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RESUME

La boucle du Mouhoun considéré comme grenier du Burkina — Faso en raison de sa production
agricole abondante, fait face a des défis majeurs en maticre d’accessibilité. Pour remédier a cela,
le gouvernement a entrepris des projets de désenclavement dans le but de faciliter les échanges
commerciaux et promouvoir le développement économique de la région. Notre projet s’inscrit dans
le cadre de la stratégie de I’amélioration du secteur des transports du Burkina Faso pour la période
2011-2025 et a pour théme :« étude technique détaillée et environnemental des travaux de
construction et de bitumage de route de désenclavement de zones a forte production agricole,

phase 1 : Safané-Lanfiéra » soit un linéaire de 26.880 Km.

Notre projet est en phase d’APS, aucune étude géotechnique n’a été réalisée. Nous nous sommes
donc basés sur des hypothéses géotechniques pour obtenir nos résultats. Notre étude a porté sur la
conception géométrique et 1’étude structurelle de la voie, ainsi que sur le dimensionnement des
différents ouvrages d’assainissement. Le dimensionnement structurel de la chaussée nous a conduit
a une structure composée de 15 cm de grave latéritique en couche de base, 20 cm en couche de
fondation, et une couche de roulement en enrobé dense de 5 cm. Nous avons obtenu un total de 44
dalots de dimensions variables avec des caniveaux de dimension 80 x 80 cm?®. Nous avons
¢galement effectué des aménagements dont un carrefour giratoire, un carrefour en T et des amorces.
Une notice des études d’impact environnemental et social du projet a été également effectuée, a
I’issu de laquelle les points positifs et négatifs de ce projet ont été présentés ; des mesures

d’atténuations ont également été présentées dans le cadre de notre étude.

Le montant global estimé pour le projet s’éléve a douze milliards, neuf cent trois million cent

six mille (12 903 156 000) FCFA TTC soit un cout kilométrique de 496 276 000 FCFA.

Mots clés :
1. Etude technique détaillée
2. Route
3. Bitumage
4. Désenclavement
5. Impact environnemental
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ABSTRACT

The Mouhoun loop, considere d the breadbasket of Burkina Faso due to its abundant agricultural
production, faces major challenges in terms of accessibility. To remedy this, the government has
undertaken projects to open up the region, with the aim of facilitating trade and promoting
economic development. Our project is part of the strategy to improve Burkina Faso's transport
sector for the period 2011-2025, and is entitled “Detailed technical and environmental study of the
construction and asphalting of a road to open up areas of high agricultural production, phase 1:

Safané-Lanfiéra”, a total length of 26.880 km.

Our study focused on the geometric and structural design of the road, as well as the dimensioning

of the various drainage structures.

The structural design of the pavement led us to a structure composed of 15 cm of lateritic gravel in
the base course, 20 cm in the sub-base course, and a 5 cm dense asphalt wearing course. We
obtained a total of 44 gutters of varying dimensions, with channels measuring 80 x 80 cm2. We
also added a traffic circle, a T-junction and bollards. An environmental and social impact study of
the project was also carried out, at the end of which the positive and negative points of this project

were presented; mitigation measures were also presented as part of our study.

The total cost of the project is estimated at twelve billion, nine hundred and three million, one
hundred and six thousand (12,903,156,000) FCFA including tax, i.e. a cost per kilometer of
496,276,000 FCFA.

Key words:

1. Detailed technical study
2. Road

3. Asphalting

4. Opening up

5

Environmental impact
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INTRODUCTION GENERALE

La Boucle du Mouhoun considérée comme « le grenier du Burkina Faso » est I’'une des régions ou
la production de céréales est abondante. Cependant, cette zone demeure difficile d’acces en raison
de I’état défectueux du réseau routier. Pour remédier a cela, le gouvernement a entrepris des projets
de désenclavement pour faciliter les échanges commerciaux et promouvoir le développement
¢conomique de la région. L un de ces projets est la construction et le bitumage du trongon Boromo
-Safané-Lanfiéra long de 81 km de la route régionale n°29 (RR29). Elle permettra de mieux relier
cette région située au nord-ouest au reste du pays et d’améliorer I’accessibilité aux zones de hautes

productions.

Notre étude s’inscrit dans ce contexte et a pour theme : « ETUDE TECHNIQUE DETAILLEE
ET ENVIRONNEMENTAL DES TRAVAUX DE CONSTRUCTION ET DE BITUMAGE
DE ROUTE DE DESENCLAVEMENT DE ZONES A FORTE PRODUCTION AGRICOLE,
PHASE 1 : SAFANE-LANFIERA ». Cette étude a porté sur la conception géométrique et 1’étude
structurelle de la voie, ainsi que sur le dimensionnement des différents ouvrages d’assainissements.
Pour se faire, nous avons utilisé I’ARP et d’autres directives de conception géométrique routicre.
Le CEBTP a été employé pour le dimensionnement structurel du corps de chaussée, et nous avons
vérifi¢ nos résultats a 1’aide du logiciel Alizé-LCPC. En ce qui concerne les ouvrages

d’assainissement, nous avons utilisé¢ le BCEOM pour déterminer les sections hydrauliques.
Les objectifs escomptés a I’issue de ce projet sont principalement :

e Une conception géométrique de la route ;

e Une étude technique de la route ;

e Les études hydrologiques et hydrauliques pour assurer I’assainissement de la route ;

e La description des méthodes de conception et de calcul ;

o Les notes de calcul des ouvrages ainsi que les plans de coffrages, d’aménagement et
d’exécution ;

e [’étude d’impact environnementale et social (EIES) du projet ;

e Le devis quantitatif et estimatif du projet.

Le rapport actuel, qui présente les résultats de cette étude, est structuré en 3 parties a savoir :
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e La présentation du projet, de la structure d’accueil et les apercus des données du projet ;
e Les études techniques (conception et dimensionnement des ouvrages du projet) ;

e La sécurité routiére, la notice des EIES, avant métré et devis estimatif.
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PARTIE I : GENERALITES
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CHAPITRE I : PRESENTATION DE LA STRUCTURE D’ACCEUIL ET DU
PROJET

I- PRESENTATION DE LA STRUCTURE D’ACCUEIL

1. Historique

AGEIM-Ingénieurs Conseils, AGence d’Etudes d’Ingénieur et de Maitrise d’Euvres, est un bureau
d’étude créé en janvier 2000 dans une perspective pluridisciplinaire. L’agence exerce son activité
aussi bien au Burkina Faso qu’a I’étranger. Elle est connue sous le statut juridique de société a
responsabilité limitée (SARL). Le siege social d’AGEIM-Ingénieurs Conseils est situé a 1’adresse
suivante : Cité 1200 Logements, 64 Rue 14.10, Villas n°205 et 206, 10 BP 13478, Ouagadougou
10, BURKINA FASO. L’agence peut étre contactée par téléphone au (226) 50 36 91 98 / 50 36 97
11, par fax au (226) 50 36 34 03, ou par e-mail a ageim@fasonet.bf ou ageim@ageim-ic.com.

Plus d’informations peuvent étre obtenues sur le site web : www.ageim-ic.com.

2. Domaines d’expertise

AGEIM-Ingénieurs Conseils intervient dans plusieurs domaines d’expertise liés au développement

¢conomique et social. Voici quelques-uns de ces domaines :

R/

% aménagement du territoire et planification régionale : AGEIM participe a la
planification et a ’'aménagement des régions, en tenant compte des enjeux économiques,

sociaux et environnementaux ;

% infrastructures routiéres et réseaux divers : L’agence travaille sur la conception et la
réalisation de routes, de voies de communication et de réseaux divers (électricité,

télécommunications, etc.) ;

% développement hydroagricole : AGEIM s’engage dans des projets liés a I’irrigation, a la

gestion de ’eau et au développement agricole ;

% génie rural : L’agence intervient dans la conception d’infrastructures rurales telles que les

pistes rurales, les ponts, les barrages et les ouvrages hydrauliques ;
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R/
A X4

constructions et structures métalliques et en bois : AGEIM travaille sur des projets de
construction, de réhabilitation et de renforcement de batiments, ainsi que sur des structures

métalliques et en bois ;

hydraulique wurbaine et rurale: L’agence se penche sur les systémes
d’approvisionnement en eau potable, les réseaux d’assainissement et les infrastructures

hydrauliques dans les zones urbaines et rurales ;

rotection de I’environnement : AGEIM contribue a la préservation de 1’environnement
p p

en intégrant des considérations écologiques dans ses projets.

Elle intervient dans plusieurs pays d’Afrique comme le Bénin, le Burkina Faso, la Cote d’Ivoire,

la Guinée Bissau, la Guinée Conakry, le Mali, la Mauritanie, le Niger, le Sénégal, le Tchad et le

Togo.

3. Objectifs et missions

Les missions de I’entreprise sont :

identification de projet ;

reconnaissance des sites de projet ;

¢tudes préliminaires ;

études techniques ;

conception des dossiers de consultation des entreprises ;
supervision et controle des travaux ;

suivi et maintenance ;

¢tude d’impact environnemental ;

aménagement forestier ;

gestion des ressources naturelles ;

¢tudes des diagnostics conjoints ;

¢laboration des plans de développement et de gestion de territoire ;
étude sur les énergies nouvelles et renouvelables ;
réalisation de cartographies ;

formation intra-entreprise ou inter-entreprises
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e organisation de séminaires ;
e ¢tudes et définition du programme ;

e formation théorique et pratique.
4. Organisation

AGEIM-IC est structuré comme suit :
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Figure 1 : Organigramme de AGEIM-IC
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II- PRESENTATION DU PROJET

1. Contexte du projet

Le projet étudi¢ s’inscrit dans le cadre de la stratégie du secteur des transports du Burkina Faso
pour la période 2011-2025, les grandes orientations de cette stratégie sont reparties en cing (5) axes
dont le principale axe consiste au développement et au renforcement du réseau routier national.
Pour contribuer considérablement a une croissance forte et inclusive, au moyen de modes de
production et de consommation durable, le gouvernement a choisi de mettre I’accent sur le

désenclavement des zones de hautes productions.

La région de la Boucle du Mouhoun, située au nord-ouest du Burkina — Faso, est I'une des 13
régions administratives du pays avec une population d’environ 1,898 million en 2019 et une densité
d’environ 55 habitants par km?. Cette région est un acteur clé dans la production céréaliére du
Burkina — Faso. En effet pour la campagne agricole 2022 — 2023, la région a produit environ

1 138 998 tonnes de céréales.
2. Justification et objectifs du projet

Un bon réseau routier est un puissant facteur de développement d’un pays. Il favorise les échanges
de toutes natures et surtout des activités commerciales y compris pour les produits agricoles. La
zone de notre projet est reconnue comme une zone agricole par excellence du Burkina Faso ou les
cultures vivriéres et les cultures de rentes (coton, sésame...) donnent lieu a de trés bonnes
productions au-dela des besoins des populations locales et qui demandent a étre évacuées vers le
reste du pays. Cela justifie la ferme volonté des autorités nationales de renforcer le réseau routier

dans cette partie du pays.

L’objectif global du projet est la réalisation d’une étude technique détaillée et d’impact
environnemental de la route régionale n°29 Safané — Lanfiera. Les objectifs spécifiques du projet

sont :
U conception géométrique de la route

U dimensionnement de la chaussée
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étude hydrologique et hydraulique
dimensionnement des ouvrages
signalisation routiére

estimation des travaux

o O 0O O O

notice d’impact environnementale

3. Localisation du projet

Le projet de bitumage de la RR29 début a Boromo et prend fin a Lanfi¢ra soit un linéaire total de
81 Km. II est situ¢ dans la boucle du Mouhoun ; une région du nord-ouest du Burkina Faso. Le
troncon qui fait I’objet de notre étude est situé a Safané et est long de 26.880 Km. Il va du PK
53+662 au PK 80+542.

La localisation du projet a été réalis¢ a 1’aide du logiciel Qgis qui est un systéme d’information
géographique (SIG) qui permet aux utilisateurs de créer, éditer, visualiser, analyser et publier des

données géospatiales.

Les figures ci-dessous illustrent la localisation du projet.
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Figure 2 : Localisation du projet
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Image 1 : Itinéraire de la route a bitumer
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CHAPITRE II : APPERCU DES DONNEES DU PROJET

Lorsqu’il s’agit de concevoir des routes, il est essentiel de réaliser des études topographiques et

géotechniques. En quoi consistent ces deux types d’études ?
1. ETUDE TOPOGRAPHIQUE

Les ¢études topographiques consistent a cartographier et a mesurer les caractéristiques du terrain,
telles que les reliefs, les pentes, les cours d’eau et les structures existantes. Elles permettent de
générer un plan topographique (ou fond topo) qui représente précisément la configuration du
terrain. Ces informations sont essentielles pour la conception de la route, I’implantation des

ouvrages d’art (ponts, tunnels, etc.) et la planification des tracés.

Les données topographiques nous ont été fournies par I’entreprise sous forme de fond
topographique au format DWG. Ces données topographiques seront essentielles pour la conception

géométrique de notre route que nous ferons a I’aide du logiciel Piste version 5.05.

Dans la zone du projet, on observe des ravinements et des points bas en raison de la présence de
cours d’eau qui la traversent. Nous remarquons aussi que nous avons un terrain peu accidenté car

il ne présente pas de fortes dénivellations.
Le fond topographique présente tous les détails rencontrés sur la zone de projet a savoir :

e des limites et seuils de concessions ;

e desécoles;

e des lieux de commerce ;

e des bornes topographiques de toute nature ;

e des lampadaires et poteaux de lignes hautes tension ;
e des arbres ;

e des champs ;

e des foréts ;

e des maquis ;

e des passages d’eau ;

e des panneaux de signalisations ;
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e des marchés.
2. ETUDE GEOTECHNIQUE

Les études géotechniques se concentrent sur les propriétés mécaniques et physiques du sol. Elles
permettent de déterminer la classe du sol, sa capacité portante, sa stabilité et sa résistance. Les
ingénieurs utilisent ces données pour concevoir des fondations solides, dimensionner les structures

et évaluer les risques géotechniques.

La capacité portante d’un sol est sa capacité a supporter une charge sans subir de déformation
excessive. En d’autres termes, c’est la capacité du sol a résister a la compression exercée par une

structure ou un véhicule sans s’affaisser.

L’indice CBR est une mesure de la portance d’un sol. Il indique la capacité du sol a supporter les

charges et est largement utilisé dans la conception des chaussées pour évaluer la qualité des sols.

Etant donné que le projet est en phase d’APS, aucune étude géotechnique n’a été réalisé. Par

conséquent on par sur I’hypothése d’un sol avec un CBR de 25.
Comment fonctionne 1’indice CBR ?
La norme de référence est la norme francaise NF P94-078

e but de I’essai

Le but de I’essai consiste a déterminer un indice CBR permettant de calculer grace a des abaques,
I’épaisseur des couches d’une route nécessaire a la constitution d’une chaussée en fonction du sol

sous-Jacent, du trafic et des charges par essieu prévus.
e principe de I’essai

Le principe général de I’essai servant a déterminer les indices CBR consiste a mesurer les forces a
appliquer sur un poingon cylindrique de 19,35 cm? de section pour le faire pénétrer a la vitesse de

1,27 mm/min dans une éprouvette de sol.

La classe du sol est déterminé a partir du CBR. Nous avons un tableau issu du CEBTP [2] qui

présente les différentes classes de sols en fonction des valeurs de I’indice de portance (CBR).
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Tableau 1 : Classe des sols

Si CBR <5
So 5<CBR<10
Ss3 10<CBR <15
Ss CBR > 30

Source : CEBTP, 1984

Pour notre étude, nous avons pris comme hypothéese un sol support avec un CBR de 25 car le projet

est en phase d’APS ce qui équivaut a une classe de sol S4.
L’essai CBR n’est pas le seul essai géométrique réalis€. Nous pouvons citer également :

e [D’essai Proctor modifié : il a pour but de déterminer la densité de moulage et la teneur en
eau optimale. Il reproduit le compactage maximum obtenu grice aux compacteurs a
rouleaux lourds utilisés in situ. La norme de référence est la norme frangaise NF P94-093 ;

e analyse granulométrique par tamisage : c’est une opération essentielle pour étudier la
répartition des différents grains dans un échantillon de granulats, en fonction de leurs
caractéristiques telles que le poids et la taille. La norme de référence est la norme frangaise
NF P 18-560, NF P18-540 ;

o Dessai des limites d’Atterberg: c’est un concept essentiel en géotechnique pour
caractériser le comportement des sols fins, tels que I’argile et le limon. Elle marque la teneur
en eau a laquelle un échantillon de sol passe d’une consistance a une autre. La norme de

référence est la norme frangaise NF P94-051.

Les études topographiques nous ont fourni les informations nécessaires pour créer le fond
topographique sur lequel nous avons examiné en détail le tracé de la route. Comme hypothése
géotechnique on a opté pour un indice de portance (CBR) de 25. Cette valeur nous place dans la

classe de sol S4.

Le fond topographique constituera la référence essentielle pour la conception géométrique de notre

route.
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PARTIE II : ETUDES TECHNIQUES
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CHAPITRE I : ETUDES HYDROLOGIQUE ET HYDRAULIQUE

Ces ¢études permettent d’identifier les sections d’ouvrages capables d’évacuer les eaux hors de la

chaussée, afin de prévenir toute détérioration de la route.
I- ETUDE HYDROLOGIQUE

L’hydrologie est une discipline scientifique qui se consacre a 1’étude de I’eau et de ses propriétés
dans une région spécifique. Elle explore le cycle de I’eau et estime les différents flux dans cette
région. L’objectif de I’étude hydrologique est de comprendre et de quantifier les flux d’eau dans

un bassin versant donné.

Dans le cadre de notre étude, nous avons calculé la valeur du débit décennal Q10 pour chaque
bassin versant. Ces débits spécifiques ont ensuite été utilisés comme base pour le dimensionnement
hydraulique des ouvrages. Nous remplacerons les buses et les radiers existantes par des dalots.
Notre trongon compte au total 12 bassins versants, et les débits provenant de ces bassins ont été

essentiels pour concevoir les dimensions appropriées des dalots.
1. Etat des lieux du réseau d’assainissement

Tableau 2 : Etat des lieux

1 Dalot 2x150x100 Bon
2 Dalot 4x300x300 Bon
3 Dalot 1x100x100 Bon
4 Buse 1080 Bon
5 Buse 10100 Bon
6 Dalot 4x200x100 Bon
7 Buse 1980 Bon
8 Dalot 4x200x100 Bon
9 Buse 2060 Bon
10 Dalot 4x200x100 Bon
11 Buse 10100 Bon
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12 Dalot 4x200x100 Bon
13 Buse bouchée 1060 Mauvais
14 Buse 10100 Bon
15 Dalot 1x100x100 Bon
16 Dalot 1x100x100 Bon
17 Buse 10100 Bon
18 Radier 20 Bon
19 Buse 1080 Bon
20 Buse 20120 Bon
21 Radier 30 Bon
22 Dalot 1x100x100 Bon
23 Buse 20100 Bon
24 Radier 90 Bon
25 Dalot 1x200x120 Bon
26 Buse 2090 Bon
27 Radier 80 Bon
28 Radier 60 Bon
29 Buse bouchée 1080 Mauvais
30 Buse 1090 Bon
31 Radier 30 Bon
32 Dalot 1x200x100 Bon
33 Dalot 1x200x120 Bon
34 Buse 1080 Bon
35 Buse 1980 Bon
36 Radier 40 Bon
37 Buse 1990 Bon
38 Radier 20 Bon
39 Radier 20 Bon
40 Buse 1080 Bon
41 Radier 20 Bon
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42 Buse 1990 Bon
43 Radier 30 Bon

Source : étudiant
2. Délimitation des bassins versants

Le bassin versant désigne I’ensemble du territoire drainé par un cours d’eau principal et ses

affluents, convergeant tous vers un point commun nomm¢ exutoire.

Pour délimiter le bassin versant, il est nécessaire de commencer par générer le réseau
hydrographique a partir d’un modéle numérique du terrain, puis de tracer la ligne de partage des

eaux, qui définira la frontiére du bassin versant.

L’identification des limites des bassins versants a été réalisée a 1’aide de Global Mapper, un

logiciel SIG avancé offrant un ensemble d’outils pour le traitement de données spatiales.

L’identification des limites des bassins versants a permis d’identifier douze (12) bassins versants

illustré par la figure ci-dessous
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Figure 3 : Délimitation des bassins versants sur GLOBAL MAPPER
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BV1

Figure 4 : Bassins versants
3. Caractéristiques physiques des bassins versants

L’estimation des crues pour le projet s’appuie sur les principes établis dans le manuel d’hydraulique

routiére. Les variables clés pour le calcul des débits de crue dans notre étude incluent :

e la superficie (S) du bassin versant, exprimée en km? ;
e le périmetre du bassin versant, en km ;
e J’altitude minimale, en métres ;
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e [I’altitude maximale, en meétres ;

¢ la pente moyenne du terrain, en m/km.
Ces paramétres seront tous extraits a I’aide du logiciel Global Mapper.

Tableau 3 : Paramétre physique des bassins versants

Superficie
(km?) Périmetre (km) Pente (%) Zmax  Z min
BV1 9,55 15,871 2,16 372 316 3,437
BV2 3,487 9,588 1,61 353 316 2,091
BV3 18,026 23,827 2,63 399 306 6,323
BV4 1,465 6,447 2,83 353 315 1,358
BVS5 3,996 10,31 4,76 401 312 2,554
BV6 5,422 14,209 2,66 377 312 3,348
BV7 7,84 18,595 2,94 373 307 4,662
BV8 11,386 22,017 2,73 377 297 5,966
BV9 2,901 12,32 2,45 327 285 0,926
BV10 50,678 43,297 2,2 399 282 13,684
BV11 8,562 15,848 1,68 326 274 4,848
BV12 1,913 7,236 2,2 308 268 1,498

Source : Etudiant
4. Choix de la méthode et estimation des débits de projet

a- Méthodes d’estimation de débit
e Méthode rationnelle

Cette méthode est adaptée aux bassins versants de petite taille, avec une superficie ne dépassant
pas 4 km?. Le débit maximal est obtenu lorsque la durée de la précipitation correspond au moins
au temps de concentration (Tc) du bassin [3] ; par conséquent, les coefficients de Montana sont

utilisés lorsque la durée (t) est égale au (Tc).

La formule du débit en m*/s est donnée par : Q = 0,278 CIA [3]
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C = coefficient de ruissellement supposé uniforme sur le bassin :
I = intensité de la pluie en mm/h (I= a x Tc — b) avec a et b les coefficients de montana ;
A = Superficie du Bassin Versant en km?.

Tableau 4 : Coefficients de Montana

a 10 51
Boromo b 0,4 0,9

Formules du temps de concentration

e KIRPICH : Tc = 1/52 * [(L*") /(p®3®)]
¢ RICHARDS: TC(h)z tc3/tc+l — 9,8*(K*L2/C*R*P)

Nous avons utilis¢ la formule de KIRPICH pour notre étude.
e Méthode CIEH

L’application de cette méthode est pertinente pour les bassins versants ayant une superficie allant
de 10 km? a 2500 km? dans les régions sahéliennes, et pour ceux dont la superficie ne dépasse pas
1500 km? dans les zones tropicales séches [1]. La détermination du débit de pointe Q10 s’appuie

sur un modele de régression multiple, qui est exprimé par la formule suivante :
Q10= a*(S®) *(PP) *(Ig") *(Kr10¥) *(Dd?) ... [1]

a, s, p, i, k, d,... sont des coefficients a déterminer ;

S : Surface du bassin versant (km) ;

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

P : Pluie moyenne annuelle (mm) ;

Kr10 : Coefficient de ruissellement décennal (%) ;

Dd : Densité de drainage (km™).

e Méthode ORSTOM
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Cette technique s’applique a la gestion des bassins versants dont la taille varie de 10 hectares a plus
de 1500 kilometres carrés, spécifiquement dans les zones sahéliennes et les climats tropicaux

arides.
Le débit est obtenu par la formule suivante :
Qr10=m*A*P10*Kr10*al10*(S/Tb10) [1]

m: Coefficient de majoration en fonction de la classe d’infiltration du bassin et de la zone

climatique ;

A : Coefficient d’abattement ;

P10 : Hauteur de pluie journaliére décennale ;

Kr10 : Coefficient de ruissellement correspondant a la crue décennale ;
010: Coefficient de pointe correspondant a la crue décennale;

S : Superficie du bassin versant ;

Tb10 : Temps de base correspondant a la crue décennale.

Pour les bassins versants d’une superficie inférieure a 2 km?, la méthode rationnelle sera mise en
ceuvre. En revanche, pour ceux dont la superficie excede 2 km?, les méthodes ORSTHOM et CIEH

seront appliquées.

b- Estimation de débit

Les procédures de calcul sélectionnées ont été déterminées en tenant compte des critéres

spécifiques a chaque méthode.

e La méthode rationnelle a été adopté pour les bassins dont la superficie est inférieure a 2
km? ;
e Les méthodes ORSTOM et CIEH ont été utilisées pour les bassins dont la superficie est

supérieure a 2 km? pour avoir des valeurs plus ou moins exacte de ces bassins.

Nous avons les résultats obtenus dans le tableau ci-dessous pour la méthode rationnelle :
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Tableau 5 : Récapitulatif méthode rationnelle

BV4

1,465

6,45

0,0222

2,716

36,01707545

10

0,4

143,0697677

0,13

7,57

BV12

1,913

7,24

0,008

2,996

57,24791239

10

0,4

118,863192

0,13

8,22

Source : Etudiant

Nous avons les résultats obtenus dans le tableau ci-dessous pour la méthode CIEH:

Tableau 6 : Récapitulatif méthode CIEH

Débit
Equivalent

(m3/s)

Nous avons les résultats obtenus dans le tableau ci-dessous pour la méthode ORSTHOM :

ZOMBRE KISWENDSIDA NATHAN THIERRY/MASTER2GC-BTP/PROMOTION 2023-2024

BV1 9,55 4,65 | 23,78 0,89 101 | 89,41|19,93|18,54| 18,15 |18,31|18,56| 18,70
BV2 3,487 | 5,38 | 25,63 0,94 101 | 94,58 (13,92 |12,71| 10,86 |12,98|12,42| 12,58
BV3 18,026 | 3,85 | 21,94 0,85 101 | 86,15|24,24|22,55| 23,33 [22,76(23,27| 23,23
BVS5 3,996 | 13,8 | 33,14 0,93 101 | 93,88 18,70| 19,13 | 22,43 |13,60(16,30| 18,03
BV6 5,422 | 5,21 | 24,79 0,91 101 [ 92,32 | 16,28 | 15,04 | 13,77 |15,09|14,80| 15,00
BV7 7,84 4,01 | 22,59 0,9 101 190,42 (17,48 |15,86| 14,30 |17,12]16,26| 16,20
BV8 11,386 | 3,65 | 21,78 0,88 101 | 88,51|19,80|18,01| 16,87 |19,45|18,73| 18,57
BV9 2,901 | 4,78 | 23,82 0,95 101 | 95,53|12,03|10,74| 8,54 |12,19]10,76| 10,85
BV10 | 50,678 | 2,58 | 13,22 0,8 101 | 80,84 |23,56|21,30| 23,07 |32,41|24,77| 25,02
BV11 8,562 | 3,84 | 22,6 0,89 101 | 89,97 | 18,15|16,46| 14,88 |17,64|16,94| 16,81
Source : Etudiant
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Tableau 7 : Récapitulatif méthode ORSTHOM

BVI 9,55 1045 | 0,89 101 | 89,41 |23,78 |2,6 |82536 |10,98
BV2 3,487 1045 | 0,94 101 | 94,58 | 25,63 |2,6 |570,47 |6,61
BV3 18,026 1045 | 0,85 101 | 86,15 | 21,94 | 2,6 1101,20 | 13,81
BVS 3,996 1045 | 0,93 101 | 93,88 |33,14 | 2,6 |213,57 |25098
BV6 5,422 1045 | 0,91 101 92,32 | 24,79 |2,6 |652,21 |38,49
BV7 7,84 1045 | 0,90 101 90,42 |22,59 |2,6 |867,55 |8,24
BV8 11,386 1045 | 0,88 101 | 88,51 | 21,78 | 2,6 1003,84 | 9,76
BV9 2,901 1045 | 0,95 101 95,53 |23,82 |2,6 |66636 |4,42
BV10 50,678 1045 | 0,80 101 | 80,84 | 13,22 | 2,6 1871,05 | 12,92
BVI1l1 8,562 1045 | 0,89 101 89,97 |22,6 |2,6 |909,03 |38,55

Source : Etudiant

Nous avons le récapitulatif des débits calculés dans le tableau ci-dessous

Tableau 8 : Récapitulatif des débits calculés

Débit
obtenu
BV1 9,55 15,871 2,16 372 316 CIEH ; ORSTOM 18,7
BV2 3,487 9,588 1,61 353 316 CIEH ; ORSTOM | 12,58
BV3 18,026 23,827 2,63 399 306 CIEH ; ORSTOM | 23,23
BV4 1,465 6,447 2,83 353 315 RATIONNELLE 7,57
BV5S 3,996 10,31 4,76 401 312 CIEH ; ORSTOM | 25,98
BV6 5,422 14,209 2,66 377 312 CIEH ; ORSTOM 15
BV7 7,84 18,595 2,94 373 307 CIEH ; ORSTOM 16,2
BV8 11,386 22,017 2,73 377 297 CIEH ; ORSTOM | 18,57
25
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BV9 2,901 12,32 2,45 327 285 CIEH ; ORSTOM | 10,85
BV10 50,678 43,297 2,2 399 282 CIEH ; ORSTOM | 25,02
BVI1l1 8,562 15,848 1,68 326 274 CIEH ; ORSTOM | 16,81
BVI12 1,913 7,236 2,2 308 268 RATIONNELLE 8,22

Source : Etudiant
II- ETUDE HYDRAULIQUE

La détérioration principale d’une route résulte souvent d’un drainage inadéquat lors des crues.
L’infiltration de 1’eau affaiblit la structure de la chaussée et diminue la résistance de la fondation.

Afin de prévenir ces désagréments, il est crucial de garantir une excellente qualité de drainage.

Notre mission sera d’identifier les sections d’ouvrages capables de gérer les flux d’eau calculés
précédemment. Nous prévoyons de substituer les buses et radiers existantes par des dalots. Nos

recherches se concentreront sur la conception de dalots cadres fermés en béton armé.
1. Dimensionnement des ouvrages longitudinaux

Les ouvrages longitudinaux présents sur notre projet consistent principalement en des caniveaux.

Ils ont pour objectif d’assurer le drainage de la chaussée et d’améliorer I’assainissement.

Le calcul hydraulique est réalisée en utilisant la formule de Manning-Strickler pour un écoulement
uniforme. Cette formule permet d’estimer les caractéristiques hydrauliques d’un canal ou d’un
conduit en fonction des paramétres tels que la rugosité, la pente et le débit. Voici la formule de

Manning-Strickler [16] :

Qp =Ks x S x Rh #*x 1 *; tel que :

Qp: le débit de projet en m’/s ;

Ks : coefficient de Strickler pris égal a 67 pour les caniveaux en béton ;
S : la section d'écoulement en m? ;

Rh : le rayon hydraulique en m ;

I : la pente du fond en valeur décimale.
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Nous avons opté pour une section 80 x 80 cm pour nos caniveaux, car nous avons une route en

créte.

2. Dimensionnement des ouvrages transversaux

La méthode utilisée est celle décrite dans le BCEOM pour un dalot rectangulaire a sortie libre.

Nous adopterons une vitesse admissible de 3 m/s pour favoriser I’auto-curage des dalots, ce qui

préviendra ’accumulation de particules solides au fond en cas de vitesse insuffisante et évitera

I’érosion du fond en cas de vitesse excessive.

Nous déterminerons :

La profondeur d’eau en amont de I"ouvrage : Hi=H x D ; [3]

La hauteur de I’ouvrage (D) et la largeur (B) ;

Le coefficient Ks de Manning Strickler en fonction de la nature du matériau (Ks=67 pour
le béton) ;

La hauteur réduite (H) donnée par 1’abaque 77 de la page 248 du BCEOM ;

La pente réduite (Ic) donnée par 1’abaque 82 de la page 258 du BCEOM ;

La vitesse réduite (V) obtenue a partir de I’abaque 84 de la page 262 du BCEOM.

Ainsi, les différents débits de projet (Q) établis, nous déterminons les dimensions de la base de

I’ouvrage, la hauteur et le nombre de cellules afin d’assurer que les calculs ultérieurs soient vérifiés.

Apres la détermination des valeurs, nous procéderons au calcul de la hauteur en amont (Hj)
de l’ouvrage, en initiant par le calcul du débit réduit (Q). La hauteur H1 dépendra
directement de Q. Nous vérifierons ensuite si Hi/D < 1,25 pour satisfaire a la condition de
sortie libre. Si cette condition n’est pas remplie, nous ajusterons la dimension de la base du

dalot et recommencerons les calculs.

Q= 55y

" gxl
Nous obtenons la pente critique par la formule Ic = KSZ*Dcl 7 [3]
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q

Jo+5®

Nous calculerons d’abord Q = [3] ; cette valeur nous permettra de déterminer la valeur de

Ic.
e Nous obtenons la vitesse d’écoulement d’eau par la formule V =V * IC1 /2 4 g2/3 [3]

Nous calculerons d’abord Q = p 2 [3] ; cette valeur nous permettra de déterminer la valeur

5*13'5*32/3

de V.

e Si la vitesse calculée est inférieure a la vitesse maximale autorisée, cela indique que les
dimensions de I’ouvrage sont adéquates. Dans le cas contraire, il sera nécessaire de modifier

les sections de I’ouvrage et de procéder a une nouvelle série de calculs

Tableau 9 : Récapitulatif du dimensionnement hydraulique des ouvrages

BV1 Dalot |2x150x100 187 8 1,44 2 0,72 1 1,5 0,25 ]0,00579| 1,74
Dalot |4x300x300 ’ 92 17,26 4 4,32 2 3 0,5 0,00460| 2,50
Dalot |1x100x100 67 8,43 2 421 | 1,5 | 2 0,1 0,00554| 2,81

BV2 12,58
Buse 1080 33 4,15 2 2,08 | 1,5 | 2 0,5 0,00515| 2,21
Buse 10100 2 0,50 1 0,50 1 1 0,5 0,00612| 1,70
Dalot |4x200x100 22 5,06 4 127 | 1,5 | 2 0,5 0,00506| 1,93
Buse 1080 1 0,32 1 0,32 1 1 0,5 0,00590| 1,44
Dalot |4x200x100 22 5,06 4 127 | 1,5 | 2 0,5 0,00506| 1,93

BV3 23,23
Buse 2060 2 0,36 2 0,18 1 1 0,5 0,00579| 1,20
Dalot |4x200x100 22 5,06 4 127 | 1,5 | 2 0,5 0,00506| 1,93
Buse 10100 2 0,50 1 0,50 1 1 0,5 0,00612| 1,70
Dalot |4x200x100 22 5,06 4 127 | 1,5 | 2 0,5 0,00506| 1,93
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Buse

bouchée 1000 1 0,18 1 0,18 1 1 0,5 0,00579| 1,20

Buse 1100 2 0,50 1 0,50 1 1 0,5 0,00612| 1,70

Dalot | 1x100x100 3 0,63 1 0,63 1 1 0,5 0,00634| 1,84

Dalot | 1x100x100 18 1,36 1 1,36 1 1 0,12 10,00721| 2,36

BV4 Buse 19100 | 7,57 14 1,06 1 1,06 1 1 0,26 |0,00677| 2,21

Radier 20 68 5,15 2 2,57 | IS5 | 2 0,5 0,00525| 2,43

Buse 1980 6 1,08 1 1,08 1 1 0,26 |0,00688| 2,22

BV5 Buse 20120 | 18,03 25 4,51 2 225 | 1,5 | 2 0,5 0,00515| 2,29

Radier 30 69 12,44 3 4,15 | 1,5 | 2 0,1 0,00554| 2,81

Dalot | 1x100x100 4 0,60 1 0,60 1 1 0,5 0,00623| 1,80

BV6 Buse 20100 15 7 1,05 2 0,53 1 1 0,5 0,00612| 1,73

Radier 90 89 13,35 3 445 | 1,5 | 2 0,1 0,00554| 2,85

BV7 Dalot |1x200x120| 16,2 100 16,20 2 8,10 3 3 0,3 0,00424| 3,00

Buse 2090 2 0,37 2 0,19 1 1 0,5 0,00579| 1,20

Radier 80 18,57 57 10,58 3 353 | LS| 2 0,3 0,00544 | 2,71

BVS Radier 60 41 7,61 2 381 | 1,5 | 2 0,2 0,00554| 2,73
Buse

bouchée 1080 4 0,43 1 0,43 1 1 0,5 0,00601| 1,64

Buse 1990 5 0,54 1 0,54 1 1 0,5 0,00612| 1,73

Radier 30 48 5,21 2 2,60 | 1,5 | 2 0,5 0,00525| 2,43

BY9 Dalot | 1x200x100 1085 16 1,74 2 0,87 1 1 0,36 |0,00667| 2,02

Dalot | 1x200x120 19 2,06 2 1,03 1 1 0,28 |0,00677| 2,18

Buse 1980 4 0,43 1 0,43 1 1 0,5 0,00601| 1,64

Buse 1980 4 0,43 1 0,43 1 1 0,5 0,00601| 1,82

Radier 40 40 10,01 3 334 | 1,5 | 2 0,34 |0,00535| 2,57

Buse 1990 3 0,75 1 0,75 1 1 0,42 10,00634| 1,92

BVI10 | Radier 20 25,02 17 4,25 2 2,13 | 1,5 | 2 0,5 0,00515| 2,25

Radier 20 17 4,25 2 2,13 | 1,5 | 2 0,5 0,00515| 2,25

Buse 1980 3 0,75 1 0,75 1 1 0,42 0,00645| 1,91
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Radier 20 17 4,25 2 2,13 | 1,5 0,5 0,00515| 2,25
Buse 1490 3 0,75 1 0,75 1 0,42 ]0,00634| 1,92
BV11 | Radier 30 16,81 100 16,81 4 4,20 | 1,5 0,1 0,00554| 2,81
BVI12 / 8,22 100 8,22 2 4,11 | 1,5 0,18 10,00554| 2,81

Nous avons décidé de retenir les dalots suivants :

Tableau 10 : Section réelle des dalots choisis

1 Dalot 2x150x100 Dalot 2x150x100
2 Dalot 4x300x300 Dalot 4x300x200
3 Dalot 1x100x100 Dalot 2x200x150
4 Buse 1980 Dalot 2x200x150
5 Buse 1100 Dalot 1x100x100
6 Dalot 4x200x100 Dalot 4x200x150
7 Buse 1980 Dalot 1x100x100
8 Dalot 4x200x100 Dalot 4x200x150
9 Buse 2060 Dalot 2x100x100
10 Dalot 4x200x100 Dalot 4x200x150
11 Buse 10100 Dalot 1x100x100
12 Dalot 4x200x100 Dalot 4x200x150
13 Buse bouchée 1960 Dalot 1x100x100
14 Buse 10100 Dalot 1x100x100
15 Dalot 1x100x100 Dalot 1x100x100
16 Dalot 1x100x100 Dalot 1x100x100
17 Buse 10100 Dalot 1x100x100
18 Radier 20 Dalot 2x200x150
19 Buse 1980 Dalot 1x100x100
20 Buse 20120 Dalot 2x200x150
21 Radier 30 Dalot 3x200x150
22 Dalot 1x100x100 Dalot 1x100x100
30
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23 Buse 20100 Dalot 2x100x100
24 Radier 90 Dalot 3x200x150
25 Dalot 1x200x120 Dalot 2x300x300
26 Buse 2090 Dalot 2x100x100
27 Radier 80 Dalot 3x200x150
28 Radier 60 Dalot 2x200x150
29 Buse bouchée 1980 Dalot 1x100x100
30 Buse 1990 Dalot 1x100x100
31 Radier 30 Dalot 2x200x150
32 Dalot 1x200x100 Dalot 2x100x100
33 Dalot 1x200x120 Dalot 2x100x100
34 Buse 1980 Dalot 1x100x100
35 Buse 1980 Dalot 1x100x100
36 Radier 40 Dalot 3x200x150
37 Buse 1990 Dalot 1x100x100
38 Radier 20 Dalot 2x200x150
39 Radier 20 Dalot 2x200x150
40 Buse 1980 Dalot 1x100x100
41 Radier 20 Dalot 2x200x150
42 Buse 1990 Dalot 1x100x100
43 Radier 30 Dalot 4x200x150
44 / / Dalot 2x200x150

Source : Etudiant

En somme nous devons mettre en place quarante-quatre (44) dalots de sections variables.

Ce chapitre a facilité 1’établissement des débits de projet grace aux analyses hydrologiques. Ces

débits ont guidé la définition des sections pour les structures d’assainissement routier.
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CHAPITRE II : DIMENSIONNEMENT STRUCTURAL DES OUVRAGES

Chaque projet de construction est analysé en considérant la sécurité et le colit comme des critéres
primordiaux. L’optimalit¢ du dimensionnement est atteinte lorsque ces deux aspects sont
équilibrés. Le dimensionnement structurel implique la détermination des sections des armatures,

ce qui permet de concevoir les plans de ferraillage pour chaque composant du projet.
I- Normes et hypothéses de calcul

1- Normes

Les normes utilisées sont celle des documents suivants :

e cuide de conception des Ponts — cadres et Portiques (SETRA) ;

e BAEL 91 révisé 99 pour le calcul de ferraillage ;

e fascicule 62 (titre V), régles techniques de conception et de calcul des fondations des
ouvrages de Génie civil ;

e fascicule 61 (titre II), Conception, Calcul et épreuves des ouvrages d'arts.
2- Hypothese de calcul

+ Béton
e béton B25 ;
e dosage : 400kg/m’;
e résistance en compression : fcog =25 MPa ;
e résistance en traction : fog= 0,6 +0,06x fcos = 2,1 MPa ;
o densité du béton : 25kN/m’;

e contrainte admissible du béton en compression a I’ELU :

0,85*fc . , .,
Ope = % Avec le coefficient de sécurité y,=1,5
b

Ope = —0’815.;25 = 14,17 MPa ;

e contrainte admissible du béton en compression a I’ELS :
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Gpe = 0,6 * fepg = 0,6 x 25 = 15 MPa.

+ Acier
e nuance : Acier & Haute Adhérence (HA) FeE500 ; avec un enrobage de 3 cm adopté [7]
e limite d’¢élasticité : fe = S00MPa ;

e contrainte de calcul de 1’acier :

o = fe Avec le coefficient de sécurité = 1,15

Vs

o, = -2 — 434,78 MPa ;
1.15

e fissuration préjudiciable :
og = min{%fe; max(0,5f,; 110\/nf25)} avec le coefficient d’adhérence n = 1,6

g, = min{333,33; max(250;201,63)} = 250 MPa.

#+ Remblai
e poids volumique des terres : y = 20 kN/m3;

e coefficient de poussée ko= 0,33.

Les structures envisagées pour le projet, qui comprennent des dalots a une ou plusieurs ouvertures,
offrent I’avantage de ne pas engendrer de difficultés spécifiques d’un point de vue géotechnique,
contrairement aux ponts qui sont vulnérables aux affaissements de leurs fondations. Nous partirons
du principe que le sol de fondation est constitué de sable compact, avec un module pseudo-¢élastique

Esol évalué a 200 MPa. [17]
II- Dimensionnement des dalots

1- Pré dimensionnement des dalots

Le prédimensionnement vise a établir les épaisseurs des composants structurels de 1’ouvrage en

question.

Un dalot est formé de divers ¢léments, comme le montre la figure suivante :
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.
__-Traserse supérieure
S
- Mur de téte

/

Piedroit

-

Radier

Radier de téte

Figure 5 : Eléments constitutifs d’un dalot

Nous allons dimensionner le dalot 25 de section 2 x 300 x 300 cm?
» Epaisseur tablier et radier

Il est déterminé par la formule suivante :

L
=—+0,125 [17]

32

Avec L la longueur d’une cellule.

e=—+0,125=0,22m
32

Prenons e = 0,3 m.

» Epaisseur piédroits — mur de téte

En général 1’épaisseur des piédroits et des murs de téte sont prise égale a celle du tablier et du

radier.
D’ou:e=0,3m
NB :

e gcuide-roues en béton armé de section rectangulaire de dimensions : 0,3 x 0,5 m

e longueur du dalot entre guide-roues : 10 m
2- Evaluation des charges appliquées sur les ouvrages

» Charges d’exploitations

34
ZOMBRE KISWENDSIDA NATHAN THIERRY/MASTER2GC-BTP/PROMOTION 2023-2024



ETUDE DE FAISABILITE TECHNICO-ECONOMIQUE, ENVIRONNEMENTALE ET D’AVANT-PROJET DETAILLE DES TRAVAUX DE
CONSTRUCTION ET DE BITUMAGE DE ROUTE DE DESENCLAVEMENT DE ZONES A FORTE PRODUCTION AGRICOLE, PHASE 1 :
SAFANE-LANFIERA : TRONCON DU PK 53+662 AU PK 80+542

Il s’agit de charges permanentes qui restent constantes avec le temps. Elles incluent le poids propre

et les forces exercées par tous les éléments qui contribuent a la stabilité globale de 1’ouvrage.

En ce qui concerne le calcul de la poussée des terres sur les piédroits extérieurs, les suppositions
liées aux remblais techniques sont établies lors des tests géotechniques. En 1’absence de données

spécifiques sur ces matériaux, nous prendrons en compte les caractéristiques suivantes :

e Masse volumique du sol =20 KN/m® ;

e Angle de frottement interne ¢ = 30°;

e Cohésion interne du matériau C = 0 (prise égale a zéro dans les calculs pour plus de
sécurité).

» Charges routicres

Avant d’appliquer les charges routicres, il est nécessaire de définir la catégorie de ’ouvrage, qui

dépend de la largeur de la voie de circulation.

- Détermination de la largeur roulable Lr et de la largeur chargeable Lc

e Largeur roulable (Lr) : elle est comprise entre les dispositifs de retenue ou bordures. Notre
ouvrage a une largeur roulable Lr = 7 m

e Largeur chargeable (Lc) : elle est déduite de le largeur roulable. On enléve une bande de
0,5 m le long de chaque dispositif de retenue. Notre ouvrage a donc une largeur chargeable
Lec=7m.

- Classe de ’ouvrage
Les ponts sont classifiés en trois catégories en fonction de la largeur roulable.

Tableau 11 : Classe pont

I¢re classe Lr>7m
Classe du pont 2¢me classe 5,5m<Lr<7m
3¢me classe Lr<55m

Source : Fascicule 61 (titre II)
Notre ouvrage est de 1ére classe car la largeur roulable de notre dalot est supérieur a 7m.

Les charges routicres considérées sont :
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- Le systéeme de charge A(])

Selon les dispositions du titre 2 du fascicule 61, une charge uniforme sera appliquée sur les
chaussées des ouvrages. L’intensité¢ de cette charge dépendra des coefficients (a_1) et (a_2), qui
seront déterminés conformément audit fascicule. Elle est donnée par la formule suivante en

fonction de la largeur chargée (L) :
A(L) = (0,23 + =) x a x aavec A(L)en t/m’® [10]

- Le systeme de charge B
Le systéme B comprenant trois sous-systémes de camions, dits :

e Bc: 2 camions de 30 t par voie ;
e Bt : 2 essicux-tandems de 16t ;
e Br:rouede 10t.

% Le systéme de charge Bc

Le convoi de type Bc est constitué d’un ou, au plus, de deux camions standards par rangée.
Transversalement, le nombre de rangées est inférieur ou égal au nombre de voies.

Longitudinalement, le nombre maximal de camions par rangée est de deux. [10]

Les caractéristiques du convoi Bc sont présentées dans la figure ci-apres. Il faut noter que les

charges sont données par essieu.
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o
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—
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Figure 6 : Caractéristique du convoi Be

Source : fascicule 61 (titre 11)
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Les valeurs attribuées au systéme Bc sont majoré par un coefficient de majoration d et par un
facteur bc, dont la valeur est déterminée par le nombre de rangées de camions ainsi que par la

catégorie de ’ouvrage.

Le coefficient dynamique 6 est donnée par la formule :

§=1+ 0,4 + 0,6

14+0,2xL  1+4%S

[15]

Avec :

o L laportée de la travée considérée ;
o G le poids total de 1'ouvrage dans cette travée ;
o S le poids total le plus ¢élevé des essieux du systeme qu’il est possible de placer sur le

tablier de cette travée.
Les valeurs du facteur bc sont enregistrées dans le tableau suivant :

Tableau 12 : Coefficient de pondération bc

Nombre de voies 1 2 3 4 >5
leére 1,2 1,1 0,95 0,8 0,7
Classe 2¢me 1 1 - - -
3éme 1 0,8 - - -

Source : Fascicule 61 titre 11
Le coefficient retenu pour les calculs est fixé a 1,1.
% Le systéme de charge Bt

Il s’agit d’un tandem composé de deux essieux portant chacun une charge de 16 tonnes.
Conformément aux directives du fascicule 61 titre II, il est permis d’utiliser uniquement deux
tandems, soit un tandem par voie. Les spécifications du convoi Bt sont détaillées dans ’illustration

suivante. A noter, les charges mentionnées sont spécifiées par essieu.
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Figure 7 : Caractéristiques du convoi Bt

Source : fascicule 61 (titre 11)

De maniére similaire au systéme Bc, les charges associées au systéme Bt sont ajustées par un
coefficient de pondération et un coefficient de majoration dynamique 6, dont la formule est

identique a celle utilisée précédemment.
Coefficient de pondération :

e Premiére classe : coefficient = 1

e Deuxiéme classe : coefficient = 0,9
Le pont étant de premiere classe on a bt = 1.
% Le systéme de charge Br

Ce dispositif comprend une roue isolée pesant 10 tonnes, pouvant étre placée a tout emplacement
sur le tablier. Cette charge supplémentaire n’est pas soumise a un coefficient de pondération, mais
uniquement a un coefficient de majoration dynamique, identique en formule a ceux mentionnés

précédemment.

Les spécifications du convoi Br sont détaillées dans I’illustration suivante :

Long!? Tronsw? En ploam
C_?) =
e —
1o ¢ gt=1] -—'--l—
¥ o300

Figure 8 : Caractéristiques du convoi Br

Source : fascicule 61 (titre 11)
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- Le systeme de charge M

Il existe deux catégories de convois militaires, M80 et M120. En fonction de la nature des charges,
il y a les convois a chenilles et ceux a essieux. Nous prendrons en compte les convois a chenilles
MC 120 car il engendre I’effet le plus défavorable. La charge appliquée sur le dalot par chaque

chenille est de 55 tonnes, ce qui équivaut a 550 kN.

Les véhicules appartenant aux systtmes MC sont autorisés a se déplacer en convoi.
Transversalement, un unique convoi est prévu pour circuler, indépendamment de la largeur de la
voie. Longitudinalement, il n’y a pas de restriction quant au nombre de véhicules composant le

convoi.

Systemes Mg 120
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Figure 9 : Caractéristiques du convoi Mc 120

Source : fascicule 61 (titre 11)

3- Déterminations de la section d’armatures a I’aide du Logiciel

Le logiciel sélectionné pour calculer les sections d’armature est CYPE, spécifiquement le module
Ponts cadres PICF. Ce programme est congu pour valider la conception des ponts-cadre en
respectant soit les normes frangaises, soit une approche basée sur les états limites applicable de
maniére plus générale. Il offre la flexibilité nécessaire pour traiter aussi bien les projets de

préfabrication, avec une définition précise des joints, que ceux réalisés directement sur le chantier.
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Le dalot peut étre simple (dalot a une travée) ou multiple (dalot a plusieurs travées).

Le logiciel est adapté tant pour les structures standards de ponts-cadre droit que pour les ponts-
cadre biais. Il emploie une technique de calcul basée sur des ¢léments finis triangulaires, de type
lamelle épaisse en trois dimensions, qui intégrent la capacité de résistance aux efforts tranchants.
Chaque ¢lément est doté de six nceuds, positionnés aux angles et au milieu de chaque coté, et

chacun possede six degrés de liberté.

Le logiciel considére non seulement le poids propre de la structure de I’ouvrage et des murs de téte,
mais il autorise également la spécification des charges relatives aux équipements et des surcharges

supplémentaires qui peuvent étre imposées a la structure, présentées de la manicre suivante :

» Charges en bande : Les charges modélisées par le logiciel peuvent simuler les poids
additionnels des équipements de I’ouvrage ainsi que les surcharges de trafic routier qui
affectent la structure ;

» Convoi de charge : elle permet de définir les convois de charge considéré pour I’étude de

I’ouvrage conformément au réglement ou norme utilisé.
La totalité des données générées comprend :

e [’analyse de stabilit¢ qui englobe les évaluations de la résistance au glissement, au
basculement et a la perforation par poingonnement ;
e Les plans d’exécution, qui sont générés par le logiciel aprés avoir calculé la section

théorique des armatures, sont présentés.

L’ensemble de ces résultats est présenté en annexe 3.
III- Dimensionnement des caniveaux

Des caniveaux de section 80 x 80 cm? seront construites de part et d’autre de la chaussée pour
servir a évacuer les eaux de la chaussée et des bassins versants environnants en zone
d’agglomération. Le calcul détaillé des sections d’armature est exposé en annexe 1 et synthétisé

dans le tableau ci-dessous :
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Tableau 13 : Récapitulatif du ferraillage des caniveaux

Principal 8HA14 10

Dalette
Transversal 6HA10 15
Principal SHAS 20

Piédroit
Transversal SHAS 20
Principal 8HAI12 10

Radier
Transversal 6HAS 20

Les plans d’exécutions du caniveau sont illustrés en annexe 3

Dans ce chapitre, nous avons calculé les sections d’armature pour nos ouvrages. Ces résultats ont

ensuite été utilisés pour ¢élaborer les plans d’exécution, qui sont présentés en annexe 3.

ZOMBRE KISWENDSIDA NATHAN THIERRY/MASTER2GC-BTP/PROMOTION 2023-2024

41



ETUDE DE FAISABILITE TECHNICO-ECONOMIQUE, ENVIRONNEMENTALE ET D’AVANT-PROJET DETAILLE DES TRAVAUX DE
CONSTRUCTION ET DE BITUMAGE DE ROUTE DE DESENCLAVEMENT DE ZONES A FORTE PRODUCTION AGRICOLE, PHASE 1 :
SAFANE-LANFIERA : TRONCON DU PK 53+662 AU PK 80+542

CHAPITRE III : DIMENSIONNEMENT STRUCTURAL DE LA
CHAUSSEE

Ce chapitre présente le processus et les résultats du dimensionnement de la structure de chaussée

pour notre projet en conformité avec les normes de conception routiere.

Le dimensionnement d’une structure de chaussée consiste a déterminer les épaisseurs et les types
de matériaux nécessaires pour les différentes couches de la chaussée afin qu’elle puisse supporter
le trafic prévu pendant sa durée de vie tout en minimisant les colits de maintenance. Les normes de
conception utilisées sont celles du « Guide pratique de dimensionnement des chaussées pour les
pays tropicaux » établi par le CEBTP. L’analyse a été réalisée grace au logiciel Aliz¢é-LCPC, qui
applique la méthode de dimensionnement rationnel des chaussées développée par le LCPC et le
SETRA. Ce programme comprend une fonctionnalité de calcul des seuils acceptables basée sur les

conditions de trafic et les caractéristiques des matériaux.

I- ETUDE DU TRAFIC

Pour calculer le trafic prévu pour le dimensionnement, on se base sur les hypothéses d’un comptage
routier réalisé en 2023. Le projet sera opérationnel a partir de 2025, avec une durée de vie de 15

ans de service et un taux de croissance annuel du trafic estimé a 3%.
Sur la base d’hypothéses nous avons obtenu les données d’entrées présent dans le tableau suivant :

Tableau 14 : Données d’entrées du projet pour le dimensionnement de la chaussée

Données de base
Année de comptage 2023
Année de mise en service 2025
Traffic moyen journalier (TMJ) en 2023 (PL) 105
CBR 25
Période de calcul 15
Taux de croissance géométrique (%) 3%
Coefficient de répartition transversale 0,75
Coefficient d'agressivité moyen (CAM) 1
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Croissance Exponentielle

Dans le cadre du dimensionnement des structures de chaussée, le trafic considéré doit é&tre
représenté par le total des essieux standards ayant circulé ou qui circuleront sur la partie de la

chaussée la plus fréquentée.

La formule utilisée pour estimer le trafic est extraite du « Guide pratique de dimensionnement des
chaussées pour les pays tropicaux ». Elle refléte une augmentation exponentielle du trafic, ce qui

est typique pour les pays en développement.
Trafic moyen journalier annuel de I’année n :
tn = t; (1+i) @D x CRT [2]

Avec :

e t,=Trafic moyen journalier de I’année n ;

e t;=Trafic moyen journalier de la 1¢re année ;
e 1= Taux d’accroissement annuel du trafic ;

e n = Durée de vie du projet ;

e CRT = coefficient de répartition transversale
n = année de mise en service — année de comptage
n=2023-2025=>n=2
AN : ;=105 (1 +0,03)*'x 0,75
t;=81,12 PL/j
Trafic cumulé pendant la durée de vie n de la chaussée :

(1+i)"-1

NPL =365 Yta= 365 x ti X 2]

(140,03)%-1
0,03

AN: 365 Y'ta=365 x 81,12 x

NPL = 365 Yt,= 5,35.10° PL

43
ZOMBRE KISWENDSIDA NATHAN THIERRY/MASTER2GC-BTP/PROMOTION 2023-2024



ETUDE DE FAISABILITE TECHNICO-ECONOMIQUE, ENVIRONNEMENTALE ET D’AVANT-PROJET DETAILLE DES TRAVAUX DE
CONSTRUCTION ET DE BITUMAGE DE ROUTE DE DESENCLAVEMENT DE ZONES A FORTE PRODUCTION AGRICOLE, PHASE 1 :
SAFANE-LANFIERA : TRONCON DU PK 53+662 AU PK 80+542

Le trafic cumulé équivalent NE est une conversion du nombre de poids lourds cumulés sur la durée
de dimensionnement en un nombre d’essieux de référence en utilisant le coefficient d’agressivité
moyenne du trafic (CAM). Cette mesure permet d’estimer 1’impact du trafic sur la chaussée au fil

du temps et de déterminer I’épaisseur nécessaire du revétement pour résister a cet impact.
Nombre d’essieux équivalents NE :

NE =NPLx CAM [2]

AN : NE = 534602,53 x 1 = 534602,53

NE = 534602,53

NE = 5,35.10° PLL

Le Guide pratique de dimensionnement des chaussées pour pays tropicaux (CEBTP), établit

différentes catégories de trafic basées sur le volume de véhicules lourds [2] :

Tableau 15 : Classe de trafic

T1 <5,10°

T2 5,10°<NE < 1,5.10°
T3 1,5.10° < NE < 4,10°
T4 4,10 <NE < 107
T5 10’ <NE < 2,107

Source : Guide pratique de dimensionnement des chaussées pour les pays tropicaux

Nous avons obtenu un trafic cumulé NE = 5,35.10°. La classe de trafic de notre route est donc T2

car 5,10°< NE = 5,35.10° < 1,5.10°.
II- DIMENSIONNEMENT STRUCTURAL DE LA CHAUSSEE

D’un point de vue géométrique, une chaussée est définie comme la surface traitée d’une route par
laquelle les véhicules transitent. Sur le plan structurel, elle représente la combinaison des
différentes couches de matériaux empilées, congues pour supporter et distribuer les charges des

véhicules.
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1. Description des différentes couches de la chaussée

Une chaussée est normalement composée de plusieurs couches, chacune ayant un rdle spécifique.

Voici les principales couches d’une route :

1. La couche de surface : C’est la partie supérieure de la chaussée, également appelée

“revétement de route”. Elle est constituée de deux sous-couches :

e La couche de roulement : Celle qui subit directement les agressions du trafic et des
conditions climatiques.

e La couche de liaison : Elle assure la liaison entre la couche de roulement et la couche
de base de I’assise, contribuant au confort et a la sécurité des usagers.

2. Les couches d’assise :

e La couche de base : Située au milieu de la chaussée, elle forme la partie médiane.
Associée a la couche de fondation, elle constitue 1’assise de la chaussée.

e La couche de fondation : Elle joue un role similaire a celui de la couche de base,
fournissant la résistance mécanique nécessaire pour supporter les charges induites par
le trafic.

3. Le sol support : Egalement appelé “partie supérieure des terrassements (PST)”, ¢’est le sol
préparé sur lequel repose la chaussée. En général, il est surmonté d’une couche de forme,

qui participe au fonctionnement mécanique de la chaussée

Couche de roulement
Couche de liaison

Couche de roulement

: Couche de liaison
Couches de surface |

Couches d'assise

Plate-forme support de chauuéé

Arase de terrassement

Partie Supérieure
Sol support des Terrassements “P.S.T.°
(épaisseur 1m environ)

Figure 10 : Les différentes couches qui constituent la structure de la chaussée
Source : infociment.fr

45
ZOMBRE KISWENDSIDA NATHAN THIERRY/MASTER2GC-BTP/PROMOTION 2023-2024



ETUDE DE FAISABILITE TECHNICO-ECONOMIQUE, ENVIRONNEMENTALE ET D’AVANT-PROJET DETAILLE DES TRAVAUX DE
CONSTRUCTION ET DE BITUMAGE DE ROUTE DE DESENCLAVEMENT DE ZONES A FORTE PRODUCTION AGRICOLE, PHASE 1 :
SAFANE-LANFIERA : TRONCON DU PK 53+662 AU PK 80+542

2. Les différents types de chaussées
On distingue trois types de chaussée :

a- Chaussées souples

Une chaussée souple est un type de structure routieére qui se caractérise par une couche de surface
en matériaux bitumineux reposant sur une assise composée de matériaux granulaires non traités.

La chaussée souple a généralement une épaisseur totale variant entre 30 et 60 cm.

Couehe de surface [

4

y Couche de base
Couches d'assise
r

Comche de fondation

r

Plate-forme support de chaussée

Figure 11 : Chaussée souple

Source : infociment.fr

b- Chaussées semi-rigides

Une chaussée semi-rigide est un type de structure de chaussée qui combine une couche de surface
en matériaux bitumineux avec une assise en matériaux traités aux liants hydrauliques. L’assise, qui
peut varier entre 20 et 50 cm d’épaisseur, est congue pour offrir une certaine rigidité tout en
permettant une bonne répartition des charges sur le sol support. Il limite également la remontée de

fissures transversales de la couche de matériaux traités aux liants hydrauliques.
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7

Couche

de surface L | /

Plate-forme support de chaussée
de portarce p > p,

Couche de fondation

Plate-forme support de chaussée
de portarce p< p,

Figure 12 : Chaussée semi-rigide

Source : infociment.fr

c- Chaussées rigides
Une chaussée rigide est une structure de route principalement composée de béton de ciment. La
couche de surface et la couche d’assise son fait en béton de ciment. Ce genre de chaussées sont
congues pour absorber les efforts mécaniques sans se déformer de manicre significative,
contrairement aux chaussées souples qui sont plus flexibles. Elles sont souvent utilisées dans des

zones ou I’on attend une longue durée de vie de la chaussée et un trafic lourd et constant.

Plate-forme support de chausée
de portance pan,

Arase de terrassement
de portance pp,

Figure 12 : Chaussée rigide

Source : infociment.fr
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3. Détermination de la structure de chaussée

La sélection des matériaux et 1’épaisseur des différentes couches qui composent une chaussée

dépendent de la catégorie de trafic attendue ainsi que de la classification du sol sous-jacent.

Les analyses de trafic réalisées ont abouti a la classification du trafic en catégorie T2. Concernant
le sol de fondation, il a été classé dans la catégorie S4. Sur cette base, nous avons élaboré trois

variantes de conception conformément aux directives du CEBTP

Tableau 16: Variable de structure de chaussée

Variantes
N°| Couche de revétement Couche de base Couche de fondation
Graveleux latéritique Graveleux latéritique
1 | Enrobé de 5cm
naturel de 15cm naturel de 20cm

Grave naturelle améliorée au ciment | Graveleux latéritique
2 | Enrobé de 5cm
de 15cm naturel de 20cm

3 | Enrobé de 5cm Concassé o/d de 15 cm Concassé o/d de 15 cm

Source : Guide pratique de dimensionnement des chaussées pour les pays tropicaux

La latérite, un matériau couramment disponible au Burkina Faso, représente une option pratique
pour la construction routiere. L’utilisation de ressources locales est une approche sage. Par

conséquent, nous avons opté pour la structure correspondant a la premicre variante.

III- VERIFICATION DU DIMENSIONNEMENT AVEC LE LOGICIEL
ALIZE-LCPC

Les spécifications des matériaux utilisés pour les couches de base et de fondation sont détaillées

dans le tableau suivant [2] :

48
ZOMBRE KISWENDSIDA NATHAN THIERRY/MASTER2GC-BTP/PROMOTION 2023-2024




ETUDE DE FAISABILITE TECHNICO-ECONOMIQUE, ENVIRONNEMENTALE ET D’AVANT-PROJET DETAILLE DES TRAVAUX DE
CONSTRUCTION ET DE BITUMAGE DE ROUTE DE DESENCLAVEMENT DE ZONES A FORTE PRODUCTION AGRICOLE, PHASE 1 :
SAFANE-LANFIERA : TRONCON DU PK 53+662 AU PK 80+542

Tableau 17 : Caractéristique des graves latéritiques naturel pour la chaussée

Couche de base CBR > 80 a

Teneur en fines (80m) <20% IP<15

Couche de fondation | 98% d'OPM

Source : Guide pratique de dimensionnement des chaussées pour les pays tropicaux

L’analyse structurale de la chaussée a été réalisée a I’aide du logiciel Alizée-LCPC, qui emploie la
méthode rationnelle pour le dimensionnement des structures routiéres. Cette méthode évalue la
sollicitation subie par la structure et détermine les épaisseurs nécessaires pour les différentes
couches de la chaussée, minimisant ainsi les contraintes et déformations a des niveaux acceptables
pour le volume de trafic attendu. Le processus de dimensionnement utilise des paramétres d’entrée
tels que le trafic, le type de structure et la plate-forme pour générer les épaisseurs requises en tant

que parametres de sortie.
Nous nous sommes basés sur la Fiche Méthode Guide Sénégal 2015 pour la vérification.

Sa particularité c’est le fait qu’elle soit congue pour s’adapter aux contextes locaux, notamment en
Afrique, mais aussi le fait qu’au niveau de la vérification nous devons seulement vérifier que la

déformation en haut de la plate-forme est inférieure a la déformation admissible.
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W douier Il ALIZE-LCPC |

Calcul des chaussées souples en GL :

Mode d'endommagement : orniérage : déformation
verticale irréversible des matériaux non traités

Création du modéle de la structure : GL/GL

—  Trafic maximal des GL1 : Base 150 PLS)
Fondation : 750 PLS]
Trafic maximal des GL2, GLI et GLa : 750 PLS
BB —  Epaisseur minimale de couche de surface bitumineuse
100 000=< NE < 3. 10° : Gem 3. 10f< ME <10. 10°: Bem
GL # GLl —  Epaisseur de GL en couche de base définie farfaitairement par
ou GlLa rapport au trafic :
{1 ou - 15 cm jusqu'a un trafic NE de 100 000 essieux
- 20 cm au-dela
plusieurs | —  Epaisseur de mise en ceuvre : Couches de 10 4 30 cm
couches) — Dimensionnement sur Fépaisseur de la GL de Fondation, avec :
pE |

Fondation en GL,, GL; GLIli ou Hm
Gla : E= min{2 Ey, Eg)

E 1 200 MPa
G
. E ou E 1400 MPa
GLY GLI Gla

Critéres a vérifier:

Pour la PF

- =

Image 13 : Méthode utilisée

Pour les matériaux naturels, le module E est pris égal a :
E =50 x CBR (bar) ou E = 5 x CBR (MPa) [2]

Dans notre cas E =5 x 25 =125 MPa

—Structure de base
épais. module Nu materiau
(m) (MPa) type
___Joos 1300  Jo3s | bb
DD“.B 0,15 400 0,35 gnt2
colle
o3 0,2 200 0,35 gntd
infini (1256 0,35 autre

Image 14 : Structure de chaussée
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Pour les sols de plateforme et les matériaux non traités, la déformation verticale admissible varie

en fonction du type de trafic.
Pour les trafics faibles €zadam =16000+NE-0.222
Pour les trafics forts €zadm =12000%N E-0,222

€zadm = 16000 x 5,3460E+5 = 856,0

Ezadm = 856,0
{  Alizé-Le pc - Calcul des valeurs admissibles (]
: — Trafic PL cumulé : données ~ Aide
CAM : Guide Icpc-sétra94 |
¥ Moyenne journaliere annuelle (MJA) : 78.75
[¥ Taux accroissement géomeétrique (%) : 3 CAM : Catalogue 1998 |
r_ Taux accroissement .ﬂthméﬂq“e l%, : Risques : Guide Icpc-aétrn 94 | |
[T Duree de service (années): |
[ Trafic cumulé PL : 534602,53 Risques : Catalogue 1998 || |
Cocher au plus 3 cases Structures catalogue 98 I [
— Valeurs admissibles : données EpsilonZ
856,0 pdef
matériau type : gntetsol | (sol trafic faible) Annotation kbre :
coefficient CAM : 1 gnt et sol
Mémo ... |
trafic cumulé NE : 5,3460E+5 1 - EpsiZ= 856,0 (gnt et sol)
Coefficient A : 16000
pente b: 0,222 |

Calculer EpsiZ admissible |

Calcul inverse NE = f(EpsiZ) |

Bibliothéque des matériaux I Imprimer ] Enregistrer I effacer=dbl click
Pour modifier les valeurs standard : cliquer sur " gnt et sol ™

Fermer

Image 15 : Données d'entré sur Alizé

L’insertion des différentes données dans le logiciel donne les résultats suivants :
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Titre:
Structure de base - Modifier la structure
&pais. module matériau nb de couches: 4
(mj} (MPa) __type ;
|0,08 1300 0,35 bb SHCUES Stua |
e _! - 400 0,35 gnt2 Supprimer 1 couche J
200 To3s ﬂl‘lu sé da culs
S - e ca
125 0,35 auire f e e
oy 1 tructure d Nees ¢ al f \ NE Tyal: sionrnement Alizé.dat . Charg [
Ci L ADimensionnement Alizé.dat variante 1: Durée= 00:00sec
épaiss. module coefficient Zcaicul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ — Grandeurs affichees
(m) (MPa) Poisson (m) (pdef) (MPa) (pdef) (MPa) = tablesu 1  imbloms 2
0,000 -227,0 -0,129 -98,4 0,658
0,050 1300,0 0,350 " tableau 3 " tableau 4
/ e : 0,050 1831 0,050 4750 0,584 -
0,150 400.0 0.350 g:x _:?:; 11::'3':; 1517::,: :$ 7 tableau 5 " tableau &
ollé - e  tableau T " tableau 8
S oss0 0200 4164 0,014 8730 0,184 — .
ks 0,400 231 -0,036 504,0 0,081
infini 1250 0,350 S NS .008 Lo DA
Alizé-Lcpc Mémo >
[ Déflexion =58,2 mm/100 |
1 - EpsiZ= 856,0 (gnt et sol) s e
[ Rdc = 923 m |
Imprimer I Enregistrer l

Voir Chargt. l[ Fermer I

Image 16 : Vérification de la structure de la chaussée sur Alizé

Suite a la saisie des données du projet, nous avons déterminé la valeur de la déformation admissible.
Cette derniére a été mise en comparaison avec la déformation en haut de la plate-forme. I1 est
impératif que cette déformation reste inférieure a la déformation admissible du terrain afin de

prévenir tout risque de fléchissement.

A la suite de ’examen des contraintes et des déformations, nous avons choisi une structure qui
inclut un revétement en enrobé dense de S5cm, accompagné d’une couche de base de 15 cm et d’une
couche de fondation de 20 cm, toutes deux en matériau latéritique graveleux. Il ressort que notre

chaussée est une chaussée souple.
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CHAPITRE IV : CONCEPTION GEOMETRIQUE DE LA ROUTE

La conception géométrique des routes est un domaine essentiel dans I’ingénierie routicre. Elle vise
a déterminer les caractéristiques géométriques d’une route en tenant compte de divers facteurs tels
que la sécurité, le confort, la visibilit¢ et les contraintes mécaniques des véhicules. Ces
caractéristiques sont déterminées en fonction de la vitesse de référence et de la zone du projet. Les
points clés a considérer lors de la conception géométrique d’une route sont : le tracé en plan, le

profil en long et le profil en travers.
I- CARACTERISTIQUES GENERALES

Pour la conception routiére, une variété de documents de référence est disponible. Leur sélection
dépend spécifiquement du type de route et de la localisation du projet. Parmi ces documents, on

peut identifier :

e ARP qui est destinée a la conception et a ’aménagement des routes principales en milieu
rural ;

e ICTARN qui traite les réseaux routiers nationaux ;

e ICTAVRU qui est appliquée dans la conception des principales artéres urbaines ;

e ICTAAL qui est appliquée dans la conception des autoroutes interurbaines.

Dans notre cas, I’ARP est la norme la plus appropriée car elle couvre a la fois les sections de route

en milieu rural et celles traversant des zones urbanisées.
Grace a I’ARP nous allons faire le choix des caractéristiques générales a savoir :

e Le choix du type de route, qui fixe notamment les régles de traitement des carrefours, des
points d'échanges, et des acces ;

e Le choix de la catégorie de route (2 l'intérieur de chaque type), qui fixe les principales
caractéristiques du tracé ;

e Le choix du profil en travers (notamment le nombre de voies).
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1. Type de route

La définition d’un type de route est guidée par un ensemble de restrictions visant principalement a
garantir une harmonie entre la route et son environnement, ainsi qu’a aligner les caractéristiques
majeures de la conception de la route. Cette harmonie joue un role crucial pour la sécurité, car elle
favorise I’ajustement des pratiques de conduite aux spécificités de la route et a ses modalités

opérationnelles.
La décision du type de route est influencée par les buts et aspirations que 1’on veut assurer ou
privilégier.
Dans les zones interurbaines, on distingue trois catégories principales de routes :
e Les routes de type L, dites de grande liaison, sont les autoroutes ;
e Les routes de type T, dites de transit, pour lesquelles la fonction d'écoulement du trafic de
transit 8 moyenne ou grande distance est privilégiée, sont les routes express a une chaussée ;

e Les routes de type R, dites multifonctionnelles, constituent 1'essentiel des réseaux des voies

principales de rase campagne.

Les caractéristiques essentielles associées a chaque catégorie de route sont détaillées dans le

tableau suivant :

Tableau 18 : Caractéristiques des catégories de routes

Nombre de chaussée 1 chaussée 1 chaussée

Carrefour Catégorie Plans ordinaires ou giratoire Dénivelés

Traversée d'agglomérations Oui Non

Catégorie R60 ou R8O T80 ou T100

Domaine d'emploi Fonction de liaison a courte ou Fonction de liaison a
moyenne distance et prise en moyenne ou grande
compte des usages liés a distance privilégiée
'environnement

Types de "sécurité des routes Voies principales en milieu rural Voies isolées de leur

et des rues" environnement
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Source : Aménagement des routes principales (ARP)
2. Catégorie de route

A chaque type de voies, on associera une vitesse dite de référence. La vitesse de référence est la
vitesse qui peut étre pratiquée en tout point de la section considérée de la route sans €tre en danger.
Ainsi une route de catégorie R80 sera une route multifonction avec comme vitesse de référence 80

km/h.

Nous pouvons admettre différents niveaux de confort pour chaque catégorie de route, selon la

vitesse de référence établie.
Pour les routes de types R :

e La catégorie R60 est utilisée en relief vallonné. Il s'agit d'un bon compromis entre cofits et
confort (pour ce qui concerne les aspects dynamiques) ;

e La catégorie R80 est utilisée en faible relief.
Pour les routes de types T :

e La catégorie T80 est utilisée en relief vallonné

e La catégorie T100 est utilisée en faible relief.
I.3. Profil en travers

Le profil en travers est une coupe transversale illustrant la configuration et les dimensions de la
surface routiére, y compris les composants périphériques tels que les trottoirs, les accotements, et
les caniveaux. Cette représentation est cruciale pour comprendre la construction tridimensionnelle

de la route, garantissant ainsi la sécurité et le confort des utilisateurs.

Notre projet étant situé en rase campagne et traversant des agglomérations, nous avons opté pour

un profil en travers a 2 voies représentées par la figure ci-dessous.
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o Accolement __|, Choussée | Acootement  _ |

Berme a0 . Berme

—— Largeur rovlgble ) _|

Plote-forme

Figure 17 : Profil en travers type a 2 voies

Source : Aménagement des Routes Principales

I.4. Choix du type et de la catégorie de la route

Concernant le type de route nous avons opté pour les routes de type T pour les zones en rase

campagne et les routes de type R pour les zones de traversée d’agglomération.

Apres avoir considéré les facteurs affectant la circulation, une vitesse de référence a été établie a

100 km/h pour les zones rurales et 60 km/h pour les zones urbaines.

D’ou le choix d’une route de type T100 en rase campagne et R60 en agglomération.
II- CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES

1. Tracé en plan

Le tracé en plan représente la projection horizontale de 1’axe routier sur un plan. Ce tracé est
constitué d’une succession de lignes droites et de courbes, reliées parfois par des raccordements

progressifs.

Pour assurer le confort et la sécurité des usagers, les caractéristiques du tracé en plan doivent

respecter les normes routiéres, qui sont basées sur la vitesse de référence.
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Tableau 19 : Caractéristiques de ’axe en plan

Rayon minimal Rm (m) 120 425

Rayon non déversé Rnd (m) 600 1300
Axe en plan _

Rayon au dévers minimal (m) 450 900

Longueur clothoides (m) L=inf (6R** ;67)

Source : Aménagement des Routes Principales

N.B:

e Rnd : rayon en dessous duquel la courbe est nécessairement déversée vers l'intérieur du
virage et au-dessus la courbe est en profil en toile ;

e Rm: rayon au devers maximal (7%).

Les détails du tracé en plan sont fournis en annexe 4.
2. Profil en long

Le profil longitudinal d’une route illustre graphiquement son relief sur toute sa longueur. Cette
visualisation met en évidence les changements d’inclinaison, les ascensions, les descentes, ainsi
que les points les plus bas et les plus élevés du parcours. Essentiel a la conception routiére, le profil
longitudinal assure la conformité de la route aux exigences de sécurité et d’accessibilité. De plus,
il est indispensable pour la préparation des opérations de terrassement et 1’installation des systémes

de drainage.

Tableau 20 : Caractéristiques du profil en long

Déclivité maximale (%) 7 5
Profil en long Rayon minimal en angle saillant (m) 1500 6000
Rayon minimal en angle rentrant (m) 1500 3000

Source : Aménagement des Routes Principales

Les détails du profil en long ainsi que les cubatures sont fournis en annexe 5.
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3. Profil en travers

Le profil en travers représente une coupe perpendiculaire a 1’axe de la route, illustrant la structure

et la géométrie de la voirie.

Pendant notre formation pratique, nous avons congu des profils en travers sur AUTOCAD,
conformément aux normes de conception. Nous avons travaillé sur des cas de déblais et remblais
en milieu rural ainsi que sur des profils standards en milieu urbain, en prenant en considération le

TDR, I’ARP et le BCEOM.

Les spécifications de nos profils en travers types sont détaillées dans le tableau suivant.

Tableau 21: Caractéristiques du profil en travers

Chaussée (m) 2x3,5 2x3,5
Accotement (m) 1x2 1x1,5
Trottoir (m) 2x1,5 -
Pente transversale (%) 2,5 2,5
Pente talus en remblais 3H/2V 3H/2V
Pente en déblais 1H/1 1H/1

Source : Aménagement des Routes Principales
Le corps de notre chaussée sera constitu¢ :

e Couche de fondation de 20 cm de graveleux latéritique naturel
e Couche de base 15 cm de graveleux latéritique naturel

e Couche de revétement de 5 cm d’enrobé dense

Les détails du profil en travers type sont fournis en annexe 6.
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IHI- AMENAGEMENT ROUTIER

1. Généralités sur les carrefours

Un carrefour est le point de rencontre de deux ou plusieurs routes ou chemins au méme niveau. On
peut désigner chaque route convergente comme une branche. La performance du réseau routier est

fortement influencée par la gestion efficace de ces intersections.
Il existe principalement deux catégories de carrefours [5] :

e Les carrefours dénivelés, qui permettent le passage des routes a différents niveaux ;

e Les carrefours plans, ou toutes les voies se croisent au méme niveau.

Pour les routes de type R, les carrefours plans constituent 1’aménagement le plus adapté. La
sélection du type de carrefour plan est influencée par ’intensité et la distribution du trafic, ainsi

que par I’importance des interactions existantes entre les routes impliquées.

Les diverses configurations d’intersection possibles sont synthétisées dans le tableau ci-dessous
[5].

Tableau 22 : Conditions générales d'emploi adaptés aux routes de type R

Carrefour giratoire Trafic secondaire relativement important, ou probléme de
sécurité

Carrefour plan (croix, T) Dans les autres cas ; a exclure sur les routes a 2 x 2 voies et
plus

Cas particulier : demi-carrefour | Routes a 2 x 2 voies

Source : Aménagement des Carrefours Interurbain

Dans le cadre de notre projet, il est prévu d’aménager deux intersections, I’une avec un carrefour

giratoire au Pk 55+000 et I’autre avec un carrefour en T au Pk 80+542.
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2. Principes d’aménagements

L’aménagement d’un carrefour plan doit suivre des principes clés pour assurer la sécurité, la
fluidité du trafic et I’intégration dans I’environnement urbain ou interurbain. Voici les principes

fondamentaux :

e Limiter le nombre de carrefour sur la voie principale ;

e Prévoir une distance suffisante entre deux carrefours successifs ;

e Prévoir des pré signalisations visibles et lisibles indiquant la présence d’un carrefour ;
e QGarder sain I’environnement de la route ;

e Choisir des carrefours simples et compréhensibles par les usagers ;

e Eviter de surdimensionner les composantes de I’aménagement ;

e S’assurer d’un bon environnement de la route permettant une bonne visibilité ;

e Mettre les signalisations verticales hors des triangles de visibilité.
3. Principe de conception du carrefour giratoire et des ilots séparateurs

Les dimensions d’un carrefour a sens giratoire doivent étre adaptées a la configuration transversale
de la route principale, a I’espace disponible, au nombre d’embranchements, entre autres facteurs.
Les ¢léments essentiels a considérer pour le dimensionnement d’un carrefour a sens giratoire sont

illustrés dans la figure ci-dessous [5] :
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llot séparateur

flot central Rayon du giratoire (Rg)
Rayon d'entrée (Re) |
j Branche

- s ——

Ligne : cédez le

passage Rayon de sortie (Rs)

Chaussée annulaire Rayon intérieur (Ri)

Voie de sortie

Image 18 : Principaux ¢léments et parametres d'un carrefour giratoire

Source : Aménagement des Carrefours Interurbain

Pour une route a chaussée unique, il est conseillé de choisir un rayon de giration situé entre 15 et

25 metres (Aménagement des Carrefours Interurbain).

Les spécifications géométriques de notre carrefour sont synthétisées dans le tableau ci-dessous

[5] :

Tableau 23 : Paramétres de construction du carrefour giratoire (DUPONT et al., 1998)

Notation Rg la sif Ri Re le Rs Is Rr
s
Valeurs 15 7 1,5 6,5 15 4 20 4 60
(m)
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Source : Aménagement des Carrefours Interurbain

L’1lot séparateur d’un carrefour giratoire présente habituellement une forme triangulaire évasée a
la base, congue selon un triangle de référence. Ses dimensions géométriques dépendent du rayon

de giration, et les mesures correspondantes sont compilées dans le tableau suivant [5] :

Tableau 24 : Paramétres de construction des ilots séparateurs

Notations H B d r

Valeurs (m) 15 3,75 0,40 0,30

Source : Aménagement des Carrefours Interurbain

llots séparateurs pour des (Rg)>15m

1-‘_ - Ry —

T‘ R=Retle

H=Rg/4 Re
4

d=(rt0.5)2
5, o, e e s SSEERLLAL LA
f

0.5 (ou0.25)

Rr=4Rg

L4(Reg/d)

—  Triangle de construction —  Axedela branche

— llots séparateur — . — Décalage de I'axe de la branche

— Marquage de rive des voies
d'entrée et sortie

Figure 19 : Terminologies d’un ilot séparateur de rayon de giration > 15m

Source : Aménagement des Carrefours Interurbain

La figure ci-dessous montre un apercu de I’aménagement de notre giratoire.
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14, |8
AN
[
j

| 8f

1 i

Figure 20 : Aménagement du giratoire au Pk 55+000

4. Principe de conception du carrefour en T

La conception d’un carrefour en T, ou une route secondaire rejoint une route principale sans passage
supérieur ou inférieur, doit suivre des principes spécifiques pour assurer la sécurité et I’efficacité
du trafic. Les dimensions indiquées sur la figure suivant décrivent les mesures appliquées pour la

configuration de I’intersection [5] :
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L2 |
I b,
R “UAxc de laroute secondaire f o eq A gt
B
b, |
! |
e - —— = -—
H=2xB
MNotation Paramétrage Valeurs courantes
Largeur de la choussée de la voie secondaire?2 & £ =7 5 & 7
Vitesse d'appreche (conventionnelle) Vas —_ 4050 | 6070 § B80S0
Lengueur de présignalisction de |'ilet I'P L/ 2 58,5 117 175.5
Paramétres de Iilot
Hauteur du tricngle de construction H al 20 24 28
Bose du triongle de construction B H/2 = 2f 10 12 14
Demi-base du triengle de consiruction coté sorfie by 0.55{(‘ 2,75 3,30 3,85
Demi-bose du friongle de construction coté entrée ba 1,45/ 725 8,70 10,15
Royon de I'ilot en sortie & gouche Ris 2/ + 0 10 +0| 1240 14 +0
Royon de [ilot en entrée & gouche ™ Rie 20 + b 10+b] 12 + bl 14+ b
Royon du nez d'ilot Tn — 1,00 1,00 I 1,00
Royon de raccordement a I'ilot en enfrée Ria -af 40 48 I 56
Rayon de roccordement & I'ilét en soriie Ry ~1&6f 80 100 110
Parameétres des vaoies d’entrée / sortie
Royon de sortie ves la voie secondoire & gouche R, al 20 24 28
Royon d'entrée sur lo voie principole & droite  [*) Re of 10 12 14
Lorgeur de lo voie de sortie 1"’, fj2 +0,5 3 3,5 4
Largeur de la vaie d"entrée .“'; suplf{"z : 3) 3 3 3,5

Figure 21 : Paramétre de construction d'un ilot séparateur dans le cas d'un carrefour planen T

Source : Aménagement des Carrefours Interurbain
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La figure ci-dessous montre un apergu de ’aménagement de notre carrefour en T

= ~ - Y . SN
ST T T Ty T - =W
—D g\‘\o gA T -
® 4§ '
N3
A
Ny
S

Figure 20: Aménagement du carrefour en T au Pk 80+542

5. Aménagement des amorces

Les amorces fusionnent avec la route principale. Le rayon de raccordement, normalement fixé a 8
metres, est congu pour optimiser I’accessibilité des véhicules. Cependant, ce rayon peut étre ajusté

en tenant compte des limitations spécifiques du site.
Les caractéristiques géométriques de nos amorces sont :

e Largeur de la chaussée 7m ;
e Longueur maximale 15m ;

e Déclivité maximale 10%.

La figure ci-dessous montre un apergu de ’aménagement des amorces :
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Figure 21 : Aménagement des amorces PK 54+582

Suite a I’é¢tude géométrique de la route, nous avons identifi¢ deux profils : R60 en agglomération
et T100 en rase campagne, en fonction des vitesses de référence. L aménagement de la route a été
réalisé en tenant compte de la configuration existante. Les détails du profil en travers du giratoire

sont fournis en annexe 8.
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PARTIE III : SECURITE ROUTIERE, AVANT METRE ET ETUDE
FINANCIERE
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CHAPITRE I : SIGNALISATION ROUTIERE ET ECLAIRAGE PUBLIC

La signalisation routiére comprend I’ensemble des panneaux, marquages au sol et feux de
signalisation. Elle a pour but d’informer les usagers sur les régles de circulation, de les guider dans
leurs déplacements, et de contribuer a la sécurité routiere. Une signalisation bien congue et mise

en ceuvre peut réduire les risques d’accidents et améliorer la fluidité du trafic.
I- SIGNALISATION TEMPORAIRE

Les signalisations temporaires sont des dispositifs de sécurité mis en place pour informer et guider
les usagers de la route lors de modifications temporaires des conditions de circulation,
généralement dues a des travaux ou a des incidents. Elles sont essentielles pour prévenir les usagers

d’une situation inhabituelle et pour assurer la sécurité des travailleurs et des usagers de la route.
Voici quelques messages clés de la signalisation temporaire [13] :

e Début ou fin de chantier ;
e Déviation a gauche ou a droite ;
e Chaussée rétrécie, route barrée, sortie de camions ;

e Réduction du nombre de voies libres.
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VNN A

Accident Chaussée Feux tricolores Cassis ou dos
glissante d'dne
Danger Chaussée Nappes de
rétrécie brouillard ou fumée
-
A
Bouchon Risque de projection Travaux

de gravillons

Figure 22 : Panneaux de signalisation temporaire

Source : code zone
II- SIGNALISATION PERMANENTE OU DEFINITIVE
La signalisation permanente contribue a diminuer les risques d’accidents et & améliorer le flux de
trafic durant 1’utilisation de la route. Elle se divise en deux catégories principales :

e La signalisation horizontale représentée par les marquages de peinture sur la chaussée ;

e La signalisation verticale constituée essentiellement de panneaux.
1- Signalisation horizontale

La signalisation horizontale désigne 1’ensemble des marques peintes ou dessinées sur la chaussée,
qui fournissent des informations essentielles pour la conduite et la régulation du trafic. Elle

comprend :
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e Lignes longitudinales : Elles délimitent les voies de circulation et peuvent étre continues ou
discontinues, indiquant respectivement 1’interdiction ou la permission de franchir ou de
chevaucher.

e Lignes transversales : Elles signalent les passages piétons, les arréts obligatoires, ou les
lignes d’effet de feux tricolores.

e Fleches de rabattement : Elles indiquent la nécessité de se rabattre avant un changement de
la configuration de la route.

e Marquages spéciaux : Comme les zones de stationnement, les indications de voies
spécialisées, ou les avertissements de dangers temporaires.

La couleur des marquages est généralement blanche pour une signalisation permanente, tandis que

le jaune est utilisé pour les marquages temporaires, comme en cas de travaux.

Nous avons trois types de modulation des lignes discontinues présentés dans la figure suivante :

Figure 23 : Illustration des différents types de modulation de lignes discontinues utilisées dans
notre projet

Source : IISR

La largeur des lignes est définie par rapport a une largeur unité « u » différente suivant le type de

route.
Nous adopterons les valeurs suivantes pour « u » :

e u=7,5cm sur autoroutes et voies rapides urbaines (routes express) ;
e u =6 cm sur les routes nationales ;

e u =5 cm sur toutes les autres routes.

Dans le cadre de notre projet nous adopterons u= Scm.
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2- Signalisation verticale

Il s’agit des panneaux triangulaires de danger, des panneaux ronds d’interdiction ou d’obligation,
des panneaux de direction et des feux tricolores placé en hauteur le long des routes pour informer

et réguler la circulation.
Nous utiliserons cinqg (5) types de panneaux pour la signalisation verticale a savoir [13] :

e Des panneaux de type A ;
e Des panneaux de type AB ;
e Des panneaux de type B ;
e Des panneaux de type C ;

e Des panneaux de type J.

Tableau 25 : Signalisation verticale

Panneaux Code Usages

Indique que I’endroit est fréquenté par des enfants. Il est placé
Al3a a 150m de I’obstacle en rase campagne et a 50m en

agglomération.

Signale un virage sur la droite. Il est placé a 150m du début du

Ala virage en rase campagne et a8 50m en agglomération.

Indique la présence d’un ralentisseur de type dos d’ane. Il est
A2b placé a 150m de I’obstacle en rase campagne et & 50m en

agglomération.

Signale un virage sur la gauche. Il est placé a 150m du début du

Alb virage en rase campagne et a8 50m en agglomération.

Al3b Signale un passage pour piéton

> Db B
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Cédez le passage. Il est implanté au pied du danger. Il a été

<

AB3a positionné a I’entrée du carrefour giratoire.

cloEr Al
FAEEARE

Indique une surélévation de la chaussée. Implanté au pieds du

C27 dos d’ane.

Interdiction de dépasser la vitesse indiquée dans le panneau.
B14 Prend effet au pied du panneau jusqu'a la prochaine

intersection.

Oblige I’arrét a I’intersection.

B21a2 | Obligation le contournement par la gauche. Il a été positionné

sur I1lot central du carrefour giratoire.

J5 Signalisation de téte d’ilots directionnels a contournement par
la droite.
50 B33 Fin de limitation de vitesse
AB25 Carrefour a sens giratoire

PEEHOS6 © 12

Source : code zone
III- ECLAIRAGE PUBLIC

L’éclairage public représente I’ensemble des dispositifs déployés pour illuminer les zones
publiques. Essentiel pour la sécurité, il assure une visibilité optimale des voies de circulation
nocturnes. L’éclairage doit offrir un confort visuel aux usagers sans les éblouir. Plusieurs
configurations d’éclairage existent, et leur sélection dépend de critéres tels que la largeur (L) de la
voie, la hauteur (h) des lumiéres, leur avancée (a) par rapport au bord de la route, et espacement

(e) entre les points lumineux.

Les différents types d’implantations :
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L’installation unilatérale se caractérise par le positionnement des points lumineux sur une
seule bordure de la route. Cette méthode est souvent choisie pour des raisons d’espace ou
d’autres contraintes spécifiques au site ;

L’installation bilatérale se référe a la disposition alternée des sources lumineuses des deux
cotés de la route. Cette méthode permet une distribution uniforme de la lumicre et est
adaptée aux chaussées de largeur moyenne a grande ;

L’arrangement bilatéral en vis-a-vis consiste a placer les sources lumineuses directement
I’une en face de I’autre de chaque c6té de la route. Cette méthode permet une couverture
lumineuse équilibrée et est adaptée aux voies de largeur importante ;

L’installation axiale fait référence a la disposition des luminaires sur la bande médiane de
la route, souvent appelée terre-plein central. Cette méthode est utilisée pour éclairer

efficacement les deux cotés de la chaussée et est typiquement employée sur les voies larges

avec un espace central disponible.

Le tableau suivant récapitule les configurations principales des installations d’éclairage public,

classées selon la hauteur des luminaires et la largeur de la route (Daniel Schumann & Afli, 2019)

Tableau 26 : Configurations principales des installations d’éclairage public

Type d’implantation Rapport entre | Type de chaussée Observations
recommandé hetL
Implantation L<h La luminance de la partie de la
unilatérale chaussée située loin des luminaires
Chaussée simple a | est plus faible que celle située du
double sens de méme coté
Implantation bilatérale | h<L<1,5h circulation Un soin particulier doit étre
en quinquonce apporté a I’'uniformité de la chaussée
Implantation bilatérale 1,5<h
vis-a-vis
Implantation axiale L<h Chaussée double a
deux sens de
circulation

Source : Etudiant
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Nous avons choisi une configuration d’éclairage ou les luminaires sont disposés face a face de

chaque coté de la chaussée, connue sous le nom d’installation bilatérale en vis-a-vis.
Calcul de I’écartement entre luminaires et hauteurs de feu

Il est nécessaire de déterminer les hauteurs des dispositifs d’éclairage en fonction des résultats

d’une étude photométrique effectuée préalablement a la sélection de 1’équipement. Cependant,

3 . . L
pour une route a double sens de circulation, / > >

La distance entre les lampadaires dépend de leur hauteur et doit se situer dans I’intervalle de 3,5
fois cette hauteur (3,5h) a 4,5 fois la hauteur (4,5h). Pour une hauteur de lampadaire de 7 métres
(h=7m), cela implique un éclairage composé¢ de 100 candélabres simples, espacés uniformément

de 50 metres, qui seront uniquement installés en zone urbaine.

Des mesures ont été adoptées pour garantir la sécurité des usagers de la route. Compte tenu de
I’impact significatif des projets routiers sur 1’environnement et les communautés locales, nous

examinerons ces enjeux plus en détail dans la continuation de notre étude.
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CHAPITRE 11 : APERCU DE L’ IMPACT ENVIRONNEMENTAL DU
PROJET

La construction de routes entraine inévitablement divers effets, directs ou indirects, sur
I’environnement. Notre projet inclut une évaluation environnementale et sociale pour mesurer ces
impacts et suggérer des mesures d’atténuation adaptées. Selon le décret N°342 du 17 décembre

2001, I’Etat Burkinabé répartit les projets en trois catégories :

« Catégorie A : Projets soumis a une Etude d’Impact Environnemental et Social (EIES) en

raison de potentiels impacts environnementaux significatifs.

e Catégorie B : Projets soumis a une Notice d’Impact Environnemental et Social (NIES) car

les impacts sont considérés comme moins séveres.
o Catégorie C : Projets dispensés d’EIES et de NIES, les impacts étant jugés minimes.

Notre projet se classant dans la catégorie A, nous fournirons un résumé des impacts
environnementaux, bien que nous n’ayons pas examiné en détail tous les aspects de ’EIES. Ce
chapitre vise & inventorier et classifier les conséquences du projet, puis a élaborer une stratégie

pour minimiser les impacts négatifs et maximiser les bénéfices environnementaux.
I- IMPACTS POSITIFS

Les impacts positifs sont classifiés en deux étapes distinctes : la période de construction et la

période d’utilisation de la route. Les impacts positifs sont synthétisés dans le tableau ci-dessous :
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Tableau 27 : Apergu des impacts positifs

Emploi Génération d’opportunités d’emploi résultant de I’embauche de

personnel.

Activités | Approvisionnement alimentaire pour les travailleurs du chantier

Phase de ¢conomiques | et commercialisation de denrées alimentaires.
construction Flore Réhabilitation de la végétation par la plantation d’arbres
supplémentaires.

Paysage Valorisation de I’aspect visuel de la route.

Santé Facilitation de 1’accés aux établissements médicaux
Sécurité Optimisation de la circulation routiere et réduction des délais de
trajet.

N Population | Amélioration de la mobilit¢é et du confort de vie des
Phase
riveraine communautés.

d’exploitation __ : __
Santé Facilitation des évacuations sanitaires

Activités Stimulation de I’économie locale par la création de petites

¢conomiques | entreprises commerciales le long de la nouvelle route.

Source : Etudiant
II- IMPACTS NEGATIFS

De la méme manicre que les impacts positifs, les impacts négatifs se divisent en deux catégories

principales.
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Tableau 28 : Apercu des impacts négatifs

Air La détérioration de la qualité de I’air résulte de I’émission de
poussieéres et de gaz nocifs, susceptibles de provoquer des

affections respiratoires et oculaires.

Santé Risque accru d’infections sexuellement transmissibles, de
maladies respiratoires, ainsi qu’une hausse du nombre de

grossesses indésirées.

Sécurité Interruption momentanée du trafic routier et augmentation du

potentiel d’accidents.

Phase de Activités | Bouleversement temporaire des activités commerciales

construction | économiques | préexistantes situées aux abords de la route.

Faune Les nuisances sonores générées par les machines sur les zones

d’extraction et de chantier perturbent la vie animale.

Flore L’¢largissement de la route entraine 1’abattage des arbres situés

dans son périmeétre.

Eau Contamination des ressources aquatiques suite au rejet de

substances pétrolicres.

Sol Contamination des sols due au déversement d’hydrocarbures, a

I’extraction de matériaux sur les sites d’emprunt et a 1’érosion.

Etat Les bruits occasionnés par la circulation des véhicules

acoustique | constituent une source de perturbation sonore.

Sol L’érosion des sites d’extraction est causée par le non-
Phase
rétablissement des matériaux prélevés.
d’exploitation

Sécurité Risque d’augmentation du nombre d’accidents par exces de

routiére vitesse.

Air Libération de gaz contribuant au réchauffement climatique.

Source : Etudiant
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I11-

MESURES D’ATTENUATIONS PROPOSEES

En réponse aux divers risques et conséquences associés a notre projet, nous avons ¢élaboré des

stratégies visant a réduire leur impact.

Tableau 29 : Mesures d’atténuations

Faune Les nuisances sonores générées par les | Education des travailleurs sur les
machines sur les zones d’extraction et | dangers du braconnage, et réduction
de chantier perturbent la vie animale | des nuisances sonores superflues afin

de préserver les habitats naturels et
empécher la dispersion des animaux
sauvages

Flore L’¢largissement de la route entraine | Prévention de la coupe désordonnée
I’abattage des arbres situés dans son | des arbres, réalisation du reboisement
périmetre pour la restauration de la végétation par

la plantation d’arbres neufs, et
constitution d’une équipe dédice a
’entretien de ces arbres
Eau Contamination des ressources | Mettre en place des systémes pour la
aquatiques suite au rejet de substances | récupération des huiles usées des
pétrolicres moteurs
Contamination des sols due au | Installer des systémes de récupération
déversement  d’hydrocarbures, a | d’huile moteur et autres hydrocarbures
I’extraction de matériaux sur les sites | et réhabiliter les sites d’extraction de
Sol d’emprunt et a I’érosion matériaux
L’érosion des sites d’extraction est | Restauration des sites d’extraction
causée par le non-rétablissement des | apres utilisation
matériaux prélevés
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Emission des poussiéres et des gaz

toxiques

Procéder a un arrosage fréquent de la
chaussée, imposer une limitation de

vitesse et protéger les matériaux avec

Air une bache durant le transport
Libération de gaz contribuant au | Implanter des arbres qui captureront le
réchauffement climatique CO2 émis par les véhicules et machines

en circulation.
Risque accru d’infections | Eduquer les travailleurs et la
sexuellement  transmissibles, de | communauté aux pratiques préventives
maladies respiratoires, ainsi qu’une | contre les infections sexuellement
Santé hausse du nombre de grossesses transmissibles (IST), et les grossesses
non planifiées, incluant la distribution
de préservatifs. Prévoir une petite unité
médicale pour le projet.
Interruption momentanée du trafic | Installation de signalisation temporaire
routier et augmentation du potentiel | et de balisage sur le site de
d’accidents construction, fourniture d’équipements
Sécurité

de protection individuelle (EPI) aux
employés, et mise en ceuvre de

formations aux premiers secours

Bien étre de

la population

Accessibilité réduite des populations a

la  voie, inconfort acoustique,

soulévement de poussiéres

Informer préalablement la communauté
avant le démarrage des travaux, choisir
des horaires de travail adaptés et
effectuer un arrosage régulier de la

route

Sécurité routiere

Sensibilisation des usagers, limitation
de vitesse, Dissuasion par la présence

périodique des forces de sécurités

Source : Etudiant
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Ce chapitre a permis une analyse succincte des répercussions du projet sur ’environnement et les
communautés locales. Il en découle que le projet génére des effets tant bénéfiques que
préjudiciables. Néanmoins, la présence d’impacts négatifs n’a pas entravé la progression du projet,

grace a I'implémentation de mesures d’atténuation.
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CHAPITRE III : AVANT METRE ET DEVIS ESTIMATIF

La mission essentielle de I’ingénieur de projet est de fournir des analyses crédibles et exécutables
tout en optimisant les cofits. Cela nécessite une attention méticuleuse durant 1’évaluation financicre

du projet.

L’évaluation financiére du projet offre au Maitre d’Ouvrage et au Maitre d’(Euvre une perspective
compleéte sur le budget a anticiper. Cette estimation est ¢laborée a partir d’une quantification

préliminaire, suivie de 1’application des cofits unitaires pour chaque élément du projet.

I- AVANT METRE

La technique du métré consiste a mesurer et a déterminer les quantités nécessaires de matériaux,
de produits finis ou semi-finis, ainsi que le temps requis pour la construction, en se basant sur les
documents fournis tels que les esquisses, les projets préliminaires ou les plans détaillés de

construction.
L’établissement du devis quantitatif sera réalisé¢ en fonction des différents éléments suivants :

e L’installation et le repli de chantier ;

e Le dégagement des emprises ;

e Les terrassements généraux ;

e I’exécution de la chaussée ;

e [’assainissement ;

e La signalisation - la sécurité - I’éclairage ;

e Mesures sociales et environnementales.

II- DEVIS ESTIMATIF

Le calcul du devis estimatif est issu d’une évaluation économique des volumes de travaux. Ce
calcul s’effectue en multipliant les quantités mesurées pour chaque type d’ouvrage par le prix
unitaire correspondant, indiqué dans le bordereau des prix du projet. Ainsi, on détermine le cott

partiel de chaque phase du projet, ce qui permet d’arriver au cotit total du projet. Pour ce faire, nous
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avons employ¢ la liste des prix de construction de Ouagadougou de I’année 2023 [8] afin d’obtenir

les prix unitaires.

Dans notre estimation, nous avons pris en compte les prix les plus bas pour évaluer le colit des
travaux. Les détails de 1’étude financiére sont fournis en annexe 10 et synthétisés dans le tableau

suivant.

Tableau 30 : Récapitulatif du devis estimatif

Désignation Montant FCFA
TRAVAUX PRELIMINAIRES 50 000 000,00
DEMOLITION 3 000 000,00
PREPARATION DU TERRAIN 162 280 000,00
TERRASSEMENT 1 196 233 000,00
CHAUSSEE 1416 658 681,00
REVETEMENT 4 409 717 760,00

OUVRAGES D'ASSAINISSEMENT 1 448 557 142,00

SIGNALISATION - SECURITE ET ECLAIRAGE
PUBLIC 692 431 200,00

MESURES ENVIRONNEMENTALES ET SOCIALES 1 506 000 000,00

TVA (18%) 1 968 278 000,94

TTC 12 903 156 000

S ‘
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CONCLUSION GENERALE

A 1a fin de notre étude intitulée « étude de faisabilité technico-économique, environnementale et
d’avant-projet détaille des travaux de construction et de bitumage de route de désenclavement de
zones a forte production agricole, phase 1 : safane-lanfiera : trongon du pk 53+662 au pk 80+542
», nous avons pris conscience de la complexité de la conception et du dimensionnement de la
chaussée, ainsi que des ouvrages contribuant a sa mise hors d’eau. Une conception bien pensée

permet de réduire les colits de réalisation et facilite grandement la mise en ceuvre sur le chantier.

L’¢laboration de ce projet, a travers les démarches d’une étude technique détaillée, nous a permis

de formuler les propositions suivantes :

e Une structure de chaussée de 2 voies de type T100 hors agglomération et R60 en
agglomération, avec un corps de chaussée constituée de 5 cm d’enrobé dense, une couche
de base de 15 cm et une couche de fondation de 20 cm tout deux en graveleux latéritique
naturelle ;

e Quarante-quatre (44) dalots de sections variables et des caniveaux de dimension 80 x 80
cm’ ;

e [’aménagement d’un carrefour giratoire et d’un carrefour en T qui va fluidifier la
circulation ;

e La signalisation routiere et I’éclairage des rues qui vont améliorer la sécurité des usagers ;

e Des mesures d’atténuations face aux impacts négatifs que vont engendrer le projet a travers

I’EIES.

L’analyse compléte des études nous a donné une estimation des quantités de matériaux et
d’équipements nécessaires pour la réalisation du projet. Ces données ont ensuite été utilisées pour
¢évaluer les colits financiers de la route, aboutissant a un budget total de 12 903 156 000 FCFA
TTC.

Toutefois, afin que notre projet réponde aux exigences pour lesquelles il est destiné, il est essentiel

de respecter certains éléments. Par conséquent, voici quelques recommandations indispensables :
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o Il est essentiel de soumettre les matériaux utilisés pour la structure de la chaussée a des
essais géotechniques. Ces tests permettront de vérifier que leurs caractéristiques sont
conformes aux normes utilisées pour le dimensionnement du corps de chaussée ;

e Il est crucial de mettre en place toutes les signalisations retenues pour assurer la sécurité
routiere. Cette mise en ceuvre effective contribuera a réduire les risques d’accidents ;

o Il est essentiel de réaliser des entretiens réguliers et périodiques pour la chaussée, les

ouvrages hydrauliques et les signalisations.
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ANNEXEI1 : DIMENSIONNEMENT DU CANIVEAU

> Prédimensionnement

b
e=2-+0,125
AN:e= 2240125

32

e =0,15 m soit 15 cm

- Limite d’¢lasticité fe = 400 Mpa
- Ouverture du caniveau : B=80 cm ;

- Epaisseur de lévre de la feuillure :a=~-=7,5cm

€
2
- Redent de la feuillure : h=e-a=7,5cm;
- Portée de ladallette : B=b +2h=95cm
- Epaisseur de la dallette : e = 15 cm ;

- Largeur de la dallette : g=50 cm ;

- Epaisseur du piédroit : e= 15 cm ;

- Hauteur du piédroit : H=B+R =1,20 cm ;

- Epaisseur du radier e = 15 cm.
NB : L’ensemble des calculs sera effectué au métre linéaire.

> Détermination des aciers de la dallette :

4+ Descente de charges

v" Le poids propre de la dallette :
P;=eXy,x1,00
AN: P, =0,15%x 25 X1
P; = 3,75 kN/ml

v" Le poids de la surcharge routiére :

Le fascicule 61 Titre II mentionne que la dallette est dimensionnée par la surcharge routiére Br

avec une roue isolée de 100 kN.

PBr =

Xl



100
AN: Pp,. =—
=== "BT " g95

P, = 105,26 kN/ml

+ Sollicitations
4+ Combinaison des charges a I’ELS :

o L’effort tranchant Vser :

P1XxB + E
2 2

Vser=

3,75%0,95 105,26
= +

AN : Vser 2

Vser = 54,41 KN/ml

o Le moment fléchissant Mser :

P1xB? P
Mser=—— + —=*
4
3,75%0,952 105,26
AN: Mser=

4

Mser =26,74 KN.m/ml

£ Combinaison des charges a ’'ELU :

o L’effort tranchant Vu :

P{xB

Vu = 1,35%x >

+1,6x%

3,75%0,95 105,26

AN : Vu=1,35% + 1,6 X

Vu=286,61 KN/ml

o Le moment fléchissant Mu :

Mu = 1,35x 2% 41,6 x “2
AN: My = 1,35%x 373X095° | 4 g 5 10526

Mu = 42,68 KN.m/ml

4 Ferraillage
v' Calcul de @, :

X



nEbc

Ogop = ——
ser ncbc+ Ost
15%15
AN:a., =—————
———"S€r  15x15+201,63
Aser = 0,53

v Calcul de Y., :
Yeeor = d X Qger
AN: Y,,, = 0,9 X 0,15 X 0,53
Yeer = 0,07 m

v' Calcul de Z,,, :

_ Yser
Zser =d- 3

0,07

AN: Z,r = 0,135 — 27
Z,r =011 m
v Détermination du moment réduit Mg, :
Merp = %bo X Zser X op. X Yser
AN: Mgy = 2 X 1% 0,11 15 % 0,07

Morp, = 59,41 KN.m/ml

Ona Mgy < Mg < il 0’y a pas d’aciers comprimés.

v" Calcul de la section d’aciers Ag; :

Ay =g
ZgerX Ot
26,74x1073
AN: Ay, =——-X 10%
—_ 0,11x201,63

A = 12,05 cm?

v Calcul de la section d’aciers minimale A :

0,23bd fti
Astmin = f
e

Xl



0,23%X1%0,135%2,10
M Astmin = 400

Agimin = 1,63 cm?

Condition de non fragilité :

On a Agimin < Ag < condition vérifiée.
Prenons Ay = 12,05 cm?

Nous convenons de prendre 8HA14 totalisant une section pratique de 12,32 em?, qui équilibre

la section théorique de 12,05 em?. Le ferraillage sera en double nappe soit 4HA14 par nappe.
v Espacement minimal :ej,; = max[(Z)l ; 1,SGg] =max[1,2;1,5 X 2,5]

en: =3,75cm

100—(¢*n+enr+2)  100—(1,2x10+3%2)
n-1 10-1

v Espacement réel : e), = =11,83

Prenons e, = 10cm

v' Aciers de répartition :

A

A, =2

AN: A, = 123,32
A, =4,11 cm?

Nous convenons de prendre 6HA10 totalisant une section pratique de 4,71 em?, qui équilibre

la section théorique de 4,11 cm?.

’ 100—(¢p*n+enr=2 100—(1+6+3*2
v Espacement réel : ), = (¢n_1 ) — (6_1 L= 17,6

Prenons e, = 15cm

4 Vérification des contraintes & I’ELS :

o Calculde Yo :

b
7Y§er _nAst(d - Yser) =0

100

o —X Y2, —15x 11,31 % (13,5 — Yq,)

XV



< 50Y2, +169,65Y,,, —2290,275 =0
Y. = 5,28 cm soit 0,0528 m

o Calcul du moment quadratique g, :
b
Iser = 7Ys3er + rlAst(d - Yser)2
AN: I, = % x 0,0528%3 + 15 x 11,31 x 10~* x (0,135 — 0,0528)2

Ior = 1,88 X 10~* m*

o Calcul de la contrainte réelle du béton gy, :

— Mser
Ophe = I Yser
ser
0,02674
AN: 0, = —— % 0,0528
— 7PC 188 x107*

0y = 7,51 MPa
La contrainte limite du béton est o, = 15 MPa
On a 6, < 0j. < la contrainte du béton est vérifiée.

o Calcul de la contrainte réelle de I’acier o, :

Baser
O = N—— (d - Yser)

lser

0,02674
AN: o = 15 X 188 x10—4 X (0,135 — 0,0528)

o = 175,37 MPa

o Calcul de la contrainte limite de ’acier :
05 = min {% Fe; max(% Fe; 110,/mFt;)

Gy = min {§ X 400; max(; X 400;110y/15 x 2,10)
Gy = min{266,67; max(200 ;201,63)
G, =201,63 MPa

On a o4 < 04 < la contrainte de ’acier est également vérifiée.



> Détermination des aciers des piédroits :

4+ Descente de charges

v" Le poids propre de la dallette :

1
P]_:eXEXYb

AN: P, = 0,15 X 222 x 25

P, = 1,78 kN/ml
v Le poids propre du piédroit :
P, =¢' XH Xy,
AN: P, =0,15%x1,2 % 25
P, = 4,50 kN/ml
v" La poussée des terres :

P3 :%XKaXHZXYterre
AN;P3:§><0,33><1,22><20

P; = 4,75 kN/ml

v" Le poids de la surcharge routiére Pg, sur un piédroit :

100
Por =
PBT =50kN

£ Sollicitations

v Combinaison des charges a I’'ELS :

o L’effort normal Ng,, :
Nser = Pl + PZ + PBr
AN: N, =178+ 4,50 4+ 4,75

N,or = 56,28 KN/ml

o L’effort tranchant V., :

XVI



P3

ser ?

<

4,75
8 Vser = 3

>
z

Ver = 1,58 KN/ml

o Le moment fléchissant :

_ P3XH
Mser_ 3

4,75%1,2
AN: M, ="

M= 1,90 kN.m/ml

v Combinaison des charges a ’'ELU :

o L’effort normal :
Nu=1,35(P, +P;) +1,6Q
AN : Nu=1,35(1,78 + 4,50) + 1,6 x 50
Nu = 88,48 kN/ml

o L’effort tranchant 1, :
V, = 1,35% %

AN: ¥, = 1,35% 2=

V, =2,14 KN/ml

o Le moment fléchissant M, :

P3xH
3

M, =1,35%x

4,75%1,2

AN: M,, = 1,35% 5

M,, = 2,57 kN.m/ml

4 Ferraillage

e Calcul de I’excentricité du premier ordre e; :

M
e, = ser

Nser

XVII



1,90
AN:e =—
56,28

e; =0,03m
e (Calcul de I’excentricité due aux effets secondaires e, :
e; =max (2cm ; L )
2 > 250

- . 120
AN : e, =max (2cm ; 250)

e;=0,02m
e Calculde a:

My
1,5 Mser)

a=10(1-

&a:mx@— 257 )

1,5 X1,90
a=1
e (Calcul de I’excentricité additionnelle e, :

e, = 3L¢ (2 + ag)
2 10000h

., 3L
AN:e, = 10000x0,15 (Z+1x2)
e, =0,0028 m

e L’excentricité e :
e=e terte
AN :e=0,03 + 0,02 +0,0028
e=0,057 m
o L’cffort de compression maximale centré supportable par le béton :
Npmax = b X h X fi,,
AN : Npmax =1 % 0,15 x 14,17

Npmax = 2,13

XV



e Le coefficient de remplissage :

Nser
lpl_meax
) _56,28/1000
AN: 1 = 2,13
P1=10,03

Onayl <0,81ldouey: ={Xhavec { =0,1645
AN: eyc = 0,1645 x 0,03
exc = 0,004 m
On a e > ey <> la section est partiellement comprimée.
e Calculde:
ey =e+(d—-0,5h)
AN:e, = 0,057+ (0,135—-0,5 % 0,15)
es=012m
e Le moment fictif :
Mgers = Nger X €4
AN: Mg, = 56,28 X 0,12
Mgers = 8,47 KN.m/ml

e C(Calculde ag,, :

_ nEbc
ser = et o
bcT Ost
15%15
AN o, =————
—— 7Sér  15x15+201,63
Aser = 0,53

e C(Calcul de Y, :
YSEI' = d X aser
AN: Y., =09x0,15% 0,53

XIX



Yeer = 0,07 m
e C(Calculde Zg,, :

_ Yser
Zser =d- 3

0,07

AN: Zser = 0,135 - T
Zer =0,11 m
e Détermination du moment réduit M, :

1 _
Merp = Ebo X Zser X op. X Yser

AN: Myepy = 2 X 1% 0,11 % 15 X 0,07

Morp, = 59,41 KN.m/ml

Ona Mer < Mg, < il 0’y a pas d’aciers comprimés.

o Calcul de la section d’aciers fictive Ag :

Msers
Ay = et
Zser XOst

(Zo00)
AN: Agyp = —2200/__ 5 10000

0,11x347,83
Ay = 2,19 cm?

e C(Calcul de la section d’aciers théorique Ag :

Nser
As = Astf - Ot
AN: A, = 2,19 — 2828/1900 o 14000
347,83
Ag = 0,57 cm?

e Calcul de la section d’aciers minimale A¢pip, -

A ( bh 0,23bdfti)
. =max |—; —
stmin 1000’ fe

100%0,15 0,23X1x0,135x2,10X10000
AN : Agpmin = max( ; )

1000 ’ 400

XX



Agimin = 1,63 cm?

e Condition de non fragilité :
On a Agpmin > Ag <> condition non vérifiée.
Prenons A = 1,63 cm?

Nous convenons de prendre SHAS totalisant une section pratique de 2,51 em?, qui équilibre la

section théorique de 1,63 cm?.
e Espacement réel ey, :
Prenons e, =20 cm

e Aciers de répartition :

A
A, =2
AN: A, =22
A, = 0,54 cm?

Nous convenons de prendre SHAS totalisant une section pratique de 2,51e¢m?, qui équilibre la

section théorique de 0,54 cm?.
Espacement réel ey, :
Prenons e;, =20 cm

L+ Vérification des contraintes a I’ELS :

e C(Calculde Yser :

b

7Yszer _nAst(d - Yser) =0
100

o —X Y2, —15x 2,51 X (13,5 — Yq,)

< 50Y2, +37,65Y,,, —508,275 =0
Y .r = 2,83 cm soit 0,0283 m

e Calcul du moment quadratique I, :
b,
Iser = TYsger + rlAst(d - Yser)2

XXl



AN: g,y =% 0,0283% + 15 x 2,51 X 107* x (0,135 — 0,0283)?
I, = 4,43 x 104 m*

o C(Calcul de la contrainte réelle du béton gy, :

— Mser
Ope = I Yser
ser
0,00847
AN: g, = —/——— % 0,0283
= 7PC " 443x107%

oy = 0,54 MPa
La contrainte limite du béton est ., = 15 MPa
On a 6 < 0p <> la contrainte du béton est vérifiée.

e C(Calcul de la contrainte réelle de I’acier oy, :

M
O =1 seerr (d - Yser)

Is

0,00847

AN: o, = 15 XW

x (0,135 — 0,0283)
o5 = 30,60 MPa

e Calcul de la contrainte limite de 1’acier :
O = min {2 E,; max(%F;,; 110\/77F_t]-)
Gy = min {Z x 400; max(: x 400; 110,/15 x 2,10)
05 = min{266,67; max(200;201,63)
o, =201,63 MPa

On a gy < 04 <> la contrainte de ’acier est également vérifiée.

> Détermination des aciers du radier :

£+ Descente de charges

e Le poids propre de la dalette P; :
P1 =eX b X Yb
AN: P, =0,15x% 1,00 x 25

XX



Py = 3,75 kN/ml
e Le poids propre du radier P, :
P,=e'Xb Xy,
AN: P, = 0,15 % 1,00 x 25
P, = 3,75 kN/ml

e Le poids propre des piédroits Ps :

__ 2xerxh
P =——XYp

2x0,15%1,20
0,80

P; =11,25 kN/ml

e Lepoids de I’eau :
P.=y. X HXB
AN: P, =10 x 1,20 x 0,80

P, =9,6 kN/ml

e Le poids de la surcharge routi¢re Pp, :

100

P, = —

Br B
100
AN: Py, = —
== "Br T gg9

Pg, =125 kN/ml
Le poids total G:
G=P; +P;, +P3 + P, +Pp,
AN: G=3,75+ 3,75+ 11,254+ 9,6 + 125
G = 153,35 kN/ml
+ Sollicitations

Combinaison des charges a I’ELS :

XXIll



e [’effort tranchant Vser :

Gx1
Vser=—
2
153,35%0,95
AN : Vser=——""—"—

Vser = 72,84 KN/ml

e Le moment fléchissant Mser :

GxI1?
Mser=
8
153,35%0,952
AN: Mser=————"—

Mser =17,30 KN.m/ml

v Combinaison des charges a ’'ELU :

o L’effort tranchant Vu :

Vu = 1,35x GTX‘

AN : V= 135x 2335095

Vu =98,34 kN/ml

o Le moment fléchissant Mu :

Mu = 1,35 G*;‘Z
AN: My = 1,35x 153:35%0957

8

Mu =23,35 KN.m/ml

4 Ferraillage

e C(Calculde ag,, :

_ nEbc
Oser = Nopc+ o
bcT Ost
15%15
AN:a,, =—————
Ser  15x15+201,63
Aser = 0,53

XXIV



o Calculde Y, :
Yser = d X Qger
AN: Y., = 0,9 X 0,15 % 0,53
Yeer = 0,07 m

e C(Calculde Zg,, :

_ Yser
Zser =d- 3

0,07

AN: Z,,,. = 0,135 — -
Zser = 0,11 m
o Détermination du moment réduit Mg, :
Merp = %bo X Zser X op. X Yser
AN: Myepy = 2X 1% 0,11% 15 X 0,07

Morp, = 59,41 KN.m/ml

Ona Mer < Mg, < il 0’y a pas d’aciers comprimés.

e (Calcul de la section d’aciers Ag; :

MSET

ZserXx Ogt

Ag =

17,30x1073
0,11x201,63x10%

AN: Ag =

A, = 7,80 cm?

e (Calcul de la section d’aciers minimale Agspmip -

0,23bd fti
Astmin = f
e

0,23%X1%0,135%2,10
& Astmin = 400

Agtmin = 1,63 cm?

e Condition de non fragilité :

XXV



On a Agimin < Agt < condition vérifiée.
Prenons A;; = 7,80 cm?

Nous convenons de prendre 8HA12 totalisant une section pratique de 9,05 cm?, qui équilibre

la section théorique de 7,80 cm?. Le ferraillage sera en double nappe soit 4HA12 par nappe.
Espacement minimal :ej,, = max[(Z)l ; 1,SGg] =max[1,2;1,5 X 2,5]

en: = 3,75 cm

100—(¢p*n+enr+2)  100—(1,2x10+3%2)
n-1 10-1

e Espacement réel : e, = = 14,26
Prenons e, = 10cm

e Aciers de répartition :

A ==
A, =2,64 cm?

Nous convenons de prendre 6HAS totalisant une section pratique de 3,02 em?, qui équilibre la

section théorique de 2,60 cm?.
Espacement réel ey, :
Prenons e, = 20cm

4 Vdérification des contraintes & I’ELS :

e C(Calculde Yeer :

b,
7Y§er _nAst(d - Yser) =0

o 2X Y2, — 15X 7,80 X (13,5 — Yy,)
© 50Y2, +117Y,,, —1579,5=0
Y . = 4,57 cm soit 0,0457 m

e Calcul du moment quadratique I, :

XXVI



bo
Iser = 7Y53er + rlAst(d - Yser)2

AN: g,y =35 X 0,0457% + 15 X 7,80 X 107* x (0,135 — 0,0457)?

Lo = 1,40 X 10~* m*

o C(Calcul de la contrainte réelle du béton gy, :

Mser

Opc = I Yser
ser
0,01730
AN: 0y = —2 22 % 0,0457
1,40 x10

Opc = 5,64 MPa
e La contrainte limite du béton est o, = 15 MPa
On a 6 < 0p <> la contrainte du béton est vérifiée.
e C(Calcul de la contrainte réelle de I’acier oy, :
G5 = N7 (d — Yeer)

0,01730

AN: Ogt = 15 XW

x (0,135 — 0,0457)
o = 165,52 MPa
e Calcul de la contrainte limite de 1’acier :
— . (2 1 Ty
0 = min {5 Fe; max(; Fe; 110\/11Fti)
G = min {§ X 400; max(; x 400; 110/15 x 2,10)
Gy = min{266,67; max(200 ;201,63)

G, = 201,63 MPa

On a oy < 04 <> la contrainte de ’acier est également vérifiée.
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ANNEXE 2 : ABAQUES UTILISES POUR ETUDE HYDRAULIQUE
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Fig. 82, Calcul de la peme critique en fonction du débit, Dalors rectanguliires.
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ANNEXE 3 : NOTE DE CALCUL, PLAN D’EXECUTION DU DALOT 2 X 300 X 300,

PLAN D’EXECUTION DU CANIVEAU

1- Note de calcul du dalot

Sélection de récapitulatifs

IxZEn3 Datm: I6 0634

Sélection de récapitulatifs

Exdxd Dmt: 3508424

1.- NORME ET MATERIAUX
MNorme: BAEL-91 (R-99) {France)

Béton: B25

Acier des barres: Fe ES00

Enrobage extériewr: 3.0 cm

Enrobage intereur: 3.0 cm

2.- GEOMETRIE

A,

S

— S—

- = el
Plan supérieur module: Par gabarit {3.00 m)

MODULE

[ B8 o
Tadslary raier: 30 £m

[ET="E} Miura e la portda: Perpesd udaremest b la gann gauchas

Pl & Martnds: 300 em

Portse en eoeta: 300 om
L ru.-n—\-iﬂl.u.-uIEH.-u.uu. e

3
MUR EN AILE D'ENTREE GAUCHE

Longueur totale: 3.50 m

Longueur supéreurs: 0.40 m

Epaisseur en extrémité: 0.30 m

Surcharge du terrain sur "arriéra: 5.00 kMNy/m?2

Epaisseur du mur: 0.30 m

Epaisseur de la semelle: 0.30 m

Débords semelie:

= Arriere: 0.65 m

= Awvant: 0.65 m

i
MUR EN ANLFE D'ENTREE DROITE

Longueur totale: 3.50 m

Longueur superieura: 0.40 m

Epaisseur en extrémité: 0.30 m

Hautewr: 3.30 m

Surcharge du terrain sur "arriere: 5.00 kMN/m?2

Epaisseur du mur: 0.30 m

Epaisseur de la semelle: 0.30 m

Débords semelle:

- Arriére: 0.65 m

= Avant: 0.65 m

MUR EN ANLE DE SORTIE GAUCHE
Lorngueur totale: 250 m
Longueur supérieure: 0.40 m
Epaisseur an extrémité: 0.30 m
Surcharge du berrain sur Farfiere: 500 kM/m?
Epaisseur du mur: 0.30 m
Epaiss=ur de la semelle: .20 m
Débords semelle:
- Arrigre: 0.65 m
- Avank: 0.65 m

MUR EN ATLE DE SORTIE DROITE

Longueur totale: 3.50 m

Longueur supérieure: 0.40 m

Epaisseur en extrémite: 0.30 m

Surcharge du berrain sur Farfiere: 500 kM/m?
Epaisseur du mur: 0.20 m

Epaiss=ur de la semelle: .20 m

Débords semelle:

- Arrigra: 0.65 m

= Avant: 0.65 m

3.- TERRAINS

Module de réaction: S0000.0 kN/m?

Contrainte admissible sol d'assise: 200,00 kiMN/m2
Poids wolumigue: 2000 kN/m?

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

Pourcentage de frottement termain-mur: 0 %

Angle de transmission des charges: 45 degrés

4.- ACTIONS

Sans surcharge supérieurs
Sans surcharge inférieure
Sans charge hydraulique

CHARGES EN BANDE

b Snie

o s v

Largewr: O0.9F m, Charge: .81 kN/m?¥
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Sélection de récapitulatifs

Ix3xd Dhmbw: 850824

Sélection de récapitulatifs

FELE]

DCimte: 2008248

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

FroTaps, -

K v ’ e
Largewr: 0.97 m, Charge: 9.81 kN/m?

TR T

Largewur: 0.97 m, Charge: 9.81 kN/m?

[T

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

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

ST

Largewr: 0.97 m, Charge: 9.81 kN/m?

CONVOI DE CHARGE

m e

1
i L

3 Convois Systéme Bt double

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

Page 3
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Sélection de récapitulatifs

Frxik] Duiw: 3500624

Sélection de ré

FAEEE]

capitulatifs

Db 08428

2 Convois Systeme Bec (CPC Fascicule 61, titre
II)

Z Convois Systéme Bc (CPC Fascicule 61, titre
II)

5.- METHODE DE CALCUL

Le modele de calcul utlise consiste en élements
finis triangulaires du ftype lamelle épaisse
tridimensionnelle, gui considére la déformation par
I'effort tranchant. Chague elément est constitué de
six noeuds, aux sommets et aux milieux des cobés,
avec six degrés de liberté chacun. Le maillage du
pont-cadre est realisé en fonction de ses
dimensions (epaisseur et portée). Sur chague
noeud, aprés une analyse élastique et linéaire, huit
efforts sont obtenus, avec lesguels la section de
béton et 'armature sont dimensionnees et vérifiges.
A partir des déplacements sont verifies la flache, les
pressions sur le terrain, ke soulévement du radier,
etc.

6.- DESCRIPTION DE

L'ARMATURE

IP-lrlH.lu Poa o Darwchicn Srrrariury de Bave
e Lad-ou L
Longitud insf Héle =10, crosss=48om
; Traroe el
S
Perpendeulsme | HASs =10, crosse= ISom
M AU pEsdrsit droit
Longihud inal Héifm = L0, crowss=ddom
L Traroe el
Rt Ferpandicuiaime | HATDe=10, crose=11cm
au piadratl droit
mhi Héifm= L0, croxses= S3cm
Traroresrml
b bt Perpendeulars | HAIDe=10, crouse =34cm
AU pecroit droil
e Longitudinal HABa= LT, cronse= o
%k Trarorewral
A Perpendeulsrs  |HAIDe=10, croese =1 5cm
mm droit
HAlOwe=10, croomme =2 5m
" Warrtezal - Attente=0.38 ™
P - Longueur crouss e pred = 38 o
Horoonta i H Al = I'El Croases S3om
S
HAEw= 10, croases=11lcm
Vartecal - Fittenbe =028 m
Eans - u:gl.-.lr [ TT 0 0 E-:I- Il cm
Hororts | HAGm- I'El Croases S3om
AL
HAlDe=10, crooma =2 Em
o Wartesl - Attente=0.38 m
. - IJ:.]...lr CITaue En E-:I-.Ehl:m
. Horoontal HASe =10, crosse= S3om
- HiBar= 10, cronse=11em
Warticsl - fithenbe=0_3% m
Ml - Longueur croass en pled=L] cm
Hzroontal HABm= L0, crosss= S3om
HAEm= 10, croxss=11om
TWrtical - fithente=0 3% m
Gauthe . L croass en ped e E] ocm
Heor Horoonbal HAEm= L0, crosse=S3om
Intermadiaire HAEg= 10, crossse=11om
Wartical - fithmbe=0 3% m
- - Longuear crouse en ped= L] om
Hzruorbal HAalm= I'El Croiss= S3orm
-

MUR EN AILE D'ENTREE GAUCHE

Armatura o mntak: HaBe= 10

Arfidtura o badinahe infidaura: AL 0e =20, crosee=13om
Ar loragi iafinale sepdriaora: HAlda= 20, cromses= 130m

Arfnature vearl Cale

Arriatune werticale aridr: HABa=10

P Oiraraivl =040

Crges =0

Ancrisde face supdrisurs =00
Arfnatune vertcile avae: HeSs=10

R Eotrarasaanl =040

Creraes =l

Armtalure Saiidla
Transwarsal inflrioe: HalDe=10
Tran st S pdriecr Hh108= 10

Al crilede Mo Supiriiiri =0 30

MUR EN AILE D'ENTREE DROITE

Armatuna NoriBatak: HaBo= 10

Arfialura i bl fuh
Armiature vert cale

1

Arnatura |ofy finala infGieura: HALO=20, crima= 1508

aH mam-lgi Crifxhivie= 150911

Aralura i

Armnatuna werticabi aridne: HSBs=10
Ratousrirrmnm =040
Creie = IO

- Ancrisg fads Supdrisre =0, 30
Arfatufd varticali dvasl: HASe=10
Recoursrersmail =040
Cresid =D

Transwarsal inflries: HALDE=10
Tramswarsal supdriaar HA108= 10

- Ancrage face supdriaire =0 e
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Fage &

XXXIII



Sélection de récapitulatifs

=33

e IE06 T4

' Sélection de récapitulatifs
FICE L]

Diata: 300828

MUR EN All E DE SORTIE GAUCHE

Référence: Mur en aile d'entrée gauche

Areraters Pocicoetala: HiSde= 10 Wérification Vabzurs Etat
Armnatore engRudisale Prsur: HaDDe=D0 onrese =1 50m
At Denaud el su et e HALDE=31 Erivke =1 5 Fourcentage
Armalure wartcaa ArTnalure samalk geometrigque
Afial e vetds e HABa=10 |Tramsversal oidieur HAIDG=10 Figrizontal min
D v i = 0. 406 Tranisvareal Sussteir: HALDE=10 par fape:
g s kit o BAEL .31, Articie SETRA
 AnCrage eos fnaufa =0, . .
ATt fi wartecale avairl: HABe= 10 143 Minimum: 0.0015
+ S e Fld i = . 306 Mur:
- Cressa =20em
B g e sopd = 1. 2 ibrny - Arrigre {0.00
m): Calculé: 0.00L67 vérifidée
MUR EN AILE DE SORTIE DROITE — et (0.00 mj): |Colcule: 000167 Merioe
Araliore Ferzontala HbSe=10 Séparation maximale
Armature langRudeale ESraure: HAlDe= 20, o =15em enire barres:
Ardtatare itk eupsdrisung: HA L= 20, Croese=15¢m BAFL .01, Articie 4.4.5,3F | Maximum: 25 on
Srfiaiure variala T - Samelle
Amature varteals arrides: HaBa=10 | Traniersad isfdraur: HADDa=10 "
Bney vy raaiest = 0 d0m Traniversal sussteur: HALDg=30 s.uperﬁclelle.
Crohsa =I0Em
- Armature
[ =01, 2 iy
ey b g et langitudinale
+ Biceuerariind = 0.40m inférieure: Calculé: 20 om verifide
o Crohse = Jicm
Ancrag lise Sspdfiafi =206 - Armature
longitudinale
?._ UERIFICAIIUH SUpErieure: Calbcubé: 20 om Verifiée
- Armniature
Référence: Mur en aile d'entrée gauche Iransversale
Wérificatian Valeurs Erat inférieura: Calculé: 10 cm veérifide
verification de la - Armmiabure
stabilité: transversale
Ciritdr dit CYPE supsEriaure: Calculé: 10 om vérifide
Semelke superficiella: - Mur:
- Coafficient de - Armature
Sécurité au Mimirnum: 1.8 verticale
remversement: | Caloulé: 2.32 Wérifide Arribre,
- Coafficient de wertical: Calculé: 10 om Verifiée
sécuritd au Minirnum: 1.5 - Armature
glissement: Calculé: 1.55 Wérifide werticale
Epaissaur minimale: |[Minimum: 15 om Ravant,
- Samalie wertical: Calculé: 10 cm vérifide
superficialie: Séparathon minimalke
Crichre o CYPE Caloulé: 30 cm Wérifida entre barres:
i Crithre ce CVPE Minimwm: 10 ¢m
Ew.,-.‘,ﬂ“.m - a5 Samalle EU‘EI'TH'_'PEM'.
OUWIgEE o
SOUDMIETIRNE: Geide : Amaturf!
O COnoapiion langitudinale
drdvale™ Caloulé: 30 cm Wérifida infériewre: Calculé: 20 omy Vérifide
Séparation libre - Armature
minimale des longitudinale
armatures. SUpErieurs: Calcubé: 20 cm Vérifide
horizontakas:
BAEL-91, Avicke A7Z5 |Minirmumi: 3.7 om - Armature
i transwvarsale
Lok infériewne: Calcubé: 10 om Virifide
- Arridre! Calowlé: 9.2 cm Wérifide - Armakure
- Avant: Calculé: 9.2 cm Wérifide transversahs
Separation maximale Supérieurs: Calculd: 10 cm Verifide
des armaturas pnuxent&ge
rorizantakes: Somieteigue
BAEL-91, Atichk A.4.533 |Maximwm: 25 crm ﬁnimumc!
B ) Semelle superficialie:
- Arridre! Calcwlé: L0 cm Wérifide - Armakure
- Awant: Caloulé: 10 cm Vérifida langitudinala
infériewre:
A A Minimum: 0.001
Titra W, Article 8.4.3 | Calculd: 0.0013 WVerifidge
Page 7 Page B
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Sélection de récapitulatifs Sélection de récapitulatifs
Indik Data: 28/08/24 Indxd Deta: 240814
Référence: Mur en alie dentrée gauche Référence: Mur en aile d'entrée gauche
Verification Valeurs Etat Vélication Valeurs Etat
- Armiature Pouircentage
langitudingl geameétrigue vertical
Superler: |wnimum: 00005 c"mm:“ e
T ¥, Articie 4.3 | Calculé: 0.0013 Vérifiée Hur: !
- Armmiature - Awant (0.00 m): |,
transwarsale ke A1 oy | Mimimum: 0.001 .
infériawre: Minimum: 0,001 normie BAEL 91 Calculé: 0.00167 Virifige
Crivie de CFE | Calculé: 0.00261 Vérifiée | | Sactlon minimale des
iy Hecet 20 amatures verticales
transversale de a face
supdfieure; | Minimum: 0,001 comprimee!
Cte e O | Caleulé: 0.00261 Vérifée | [Mur:
Pourcentage " g Sa™ | wiimum: 4 cmifm
mécanique minimal: AL12I Calculé: 5.02 cmé/m | Vérifiée
Semelle superficielle: Pourcentage
 Armature géometrique
longitudinale :‘a"m’" i
inférigure: armature vertica
FAGEICLLE M2 « Hmml..lm! 0 total:
T ¥, Amie 84,3 | Calculé: 0.0013 Vérifiée | | Myr:
- Armiature - (330 m): )
langitudinale Mt 812t i |MKTUM: 0.5 "
supérieure: nomie BAELA1 | Calculé: 0.00335 Vérifiée
pascicue wsz. | Minimum 0 Séparation lbre
T V, Aticie 8.4.3 |Calculé: 0.0013 Vérifiée | | minimale des
- Armiature amatures verticales:|
syt BAELGY, Amick A7.25 | Minimum: 2.5 em
infériewre: : Mur:
LR Minimum: 0.00062 :
St i 00081 |vénde| | - Amére, vertical: |Calculé: 8.4 cm Vérifde
. Armature - Awant, vertical: | Calculé: 8.4 cm Vérifide
transversale Diamétre minimal
é,”f,’leﬂem inimum: 0.00055 ﬂ;:m:l”:;es
441 Calculé: 0.00261 Vérifiée b
Werfication au pgay, Az | Mimimum: 0.6 cm ,
cisalliement an 4453 Calculé: 0.8 cm Vérifige
amarce du mur: Diamétre minimal
- Mur: Maximum: 346.8 kN/m des armatures
Cririre de CYFE Calculé: 38.2 kNjm Vérifiée | |verticalas:
Fourcentage oo Minimum: 0.6 cm
BAELAL, Aicle i
m,écanlque ““;E’ma' 4453 Calculé: 0.8 cm Virifige
eoppll it Vérficaton sous
8241 el .
e B4EL4] Minimum: 0.00041 flexion composéa:
Mur: A
Vérlication réatse
- Arriéra! Calculé: 0.00167 Viérifiée par i i nguiar v
: ge
- Avant: Calculé: 0.0067 | vértde | |—2m~
Vérification & 'effort
Pourceniage tranchant:
géométrique vertical e
minimum sur Iz face aia) i |MEXimum: 310.3 kN/m
tendue: 4522 Calculé: 323 kN/m | Vérifide
L Vérlfcation de ks
- Arrigre (0.00 fissuration par
m}: . contraintes dans les
Minimum: 0.001
BAEL-aL, Articke : :
B Calculé: 0.00167 Vérifide DE"E;-
- Mur:
Pourcentage E-l:t-!l 1, A Maximum: 250 MPa .
mécanique vertical Ad53 Calculé: 231.200 MPa | Vérifide
minimum sur [z face Longueur de
tendue: recouvrEment;
Mur: AL, Amice 46,12 |Calculé: 04 m
- Arriére (0.00 Mur:
21;;.9! e |Minimum: 0.00096 - Base arriére: | Minimum: 0.35 m Vérifiée
A4l Colcule: 000067 JVerifee | | gagoavant:  [Minmum: 021m | véntiée
Page 9 Page 10

Sélection de récapitulatifs Sélection de récapitulatifs
il Diate: 2808724 ik Date: 2508734
Référence: Mur en aile dentrée gauche Référence: Mur en aile d'entrée gauche
Vérification Valeurs Etat Véfication Valeurs Etat
\érification de - hrmature
[ancrage de transversale
[amature de base 3 Supériedre: Calculé: HALO Vérfide
[a face supérisure: - Armature
Coire de CYFE Minimum: 18.6 cm iongtudiele
Mur: supériere:  |Calculé: HALD Virifiéa
- Arriére; Calculé: 20 cm Vérifiée Toutes les conditions sont vérfides
- Ayant! Caloulé: 20 cm Vérifiée
e Référence: Mur en alle d'entrée droite
[
appliquées au sal: Vérification Valeurs Etat
viification bast sur des Vérlfication de 2
e nsitants. stabillté:
Semelle superficielle: Crllve e CYPE
-Contrainte  [Maimum: 0.2 MPa Semelle superficille:
MEyEnna: Caloulé: 0.0385 MPa | Vérifide - Coefficient de
-Contrainte | Masimum: 0.25 MPa garitéas  (Minimum: L ,
maximale: Caloulé: 0.067 MPa | Vérifiée renversement: | Calculd: 2.32 Virifide
Flexion dans la - Coefficient de
samella: sAruritd au Minimum: 1.5
Wirifcation bl sur des ok 745 em¥im glissement: Calculé: 1.55 Viérifiéa
cs"’ml;:"’m L i Enaisseur minimale: Minimum: 15 cm
em:I 5;': . - Semelie
T ATCANRE-I. superficielle:
afriére: Minimum: 1.38 cmé/m | Vérifiée Crtdve o CVAE Calculé: 30 em Vérifiéa
- Armatura inf, - M
afflére: Minimum: 0 cmifm | Vérifiée Ciltive d SETRA "Les
DTS O
- Armature sup. atlomant Guide
avant: Minimum: 0 cmfm | Vérifiée o Concaption s
 Armature i, glniraie” Calculé: 30 cm érifiéa
avant: Miimum: 155 cm?jm | Vériéa | |Séparation [bre
Effort tranchant: minimae des
BARLAY, Atice 4527 |Maximum: 315 kN/m armatures
horizantales:
Semelle superficielle: BAELO), Arick A7.25 | Minimum: 3.7 cm
- Arriére: Caloulé: 24.2kNfm | Vérifide | |wyr
- huan: Calcule: 27kNim | Vérfiée | | ppire: Calaulé: 8.2 em Vérlfiée
Longuewr d'ancrage:  Biants . :
KA M AR AT - lvau:t. — Calcuié: 9.2 cm Virifiéa
! paration maxima
Semelle superficielle: Fii R
- Attentes arrigre: (Minimum: 22.8 cm horizontals:
Calculé: 25 cm Vérifide | |BaRLar, Adice 44533 [Maximum: 25 cm
- Attentes avant: |Minimum: 22.8 cm Mur:
Calculé: 25 em Venhée | | pmiere: Calculd: 10 em Vérifiéa
- Aemgture il (Minimum: 0 em o - uant: Calculé: 10 em Vérifiéa
arriére (Crosse): | Calculé: 0 cm Vérifide rom—
[f]
- Armature inf, | Minimum: 0 cm ghomérique
avant (Crosse): | Calculé: 0 cm Vérifiée | |Forizantal minimum
- Armature sup. | Minimum: 8 cm par face:
: g BAEL-31, Aricle SETRA
arriére (Crosse): | Calculé: 0 cm Vérifiée by Minimum: 0.0015
- Armature sup. | Minimum: 0 cm Hur
avant (Crosse): | Caloulé: 0 cm Vérlfiée " e (00
- — - Arriére (0.
AT . i m: Calold: 0.00167 | isihide
Semelle guperﬁdeﬂe: - Avant {0.00 m): Calculé: 0.00167 Vérfida
- Armniature Séparation maximale
transversale entre barres: = 21
nférieure:  [Calculé: HALD Vérifiée m';" "“‘:: Adsz |Mamum: 25
- Semel
- Armature :
Iongitudinale Al
Inférieure: Calculé: HALD Vérifiée - Armature
longitudinale
Inférlayre:  |Calculd: 20 o Virifiéa
Page 11 Page 12
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D Sélection de récapitulatifs Sélection de récapitulatifs
hid Dutw: 78/08/24 Iy Datw: 280874
Référence: Mur en alle d'entrée droite Référence: Mur en ale d'entrée droite
Vrification Valeurs Etat Vérification Valeurs Etat
- Armature - hrmature
longitudinale longltudinale
supérleure: | Calculé: 20 cm Vérifide Inférieure: )
s FisOmE R, |Minimum: 0 .
- mp:qegme Tive ¥, Aticke 843 |Calculé: 0.0013 Virifide
e . - hrmature
inférieure: | Calculé: 10 cm Vérifiée ionghudnale
- Armature i :
transversale :Jspcﬁgﬂr:%h Minimum: 0 )
supériewre; | Calculé: 10 cm Vérifide Time ¥, Aticle 8.43 | Calculé: 0.0013 Vérifiéa
M - hrmature
transversale
- Amnure infériere:
veticale paan arce | Minimum: 0.00062
Rrrire, Ad2 Calculé: 0.00261 Vérifiéa
vertical: Calculé: 10 cm Vérifiée - Armature
- Armature transversale
i SUEMRITE. | wium: 0.00055
vetical: | Caleulé: 10 em Vérfiée Ad2 Coll: D61 | Wl
Séparation minimale :il:lll?n?g:ta;
entre barres: )
Crte o CYFE Minimum: 10 cm anw;ce du mur: sedmum: 3468 N
. - Mur: mum: 346.8 kh/m
Semelle superkciele: Cotvece O | Caleulé: 3.2 kN/m | Venfiée
i
; . miécanique horlzontal
Inférieure: Calculé: 20 cm Vérifiée minimum par face:

- Armature Article A8.2,41 g a
|nngnud|na|e gy BAEL-8] Minimum: 0.00041
supérieure: Calculé: 20 cm Vérifide | |Mur:

- Armature - Arrlére: Calculé: 0.00167 Vérifiéa
trengversale - bt Cakculé: 0.00167 | Veifiée
inférieure: Calculé: 10 cm Vérifide

- Armature pourcentage
transversale gelnimetrlque \re?cal

) minimum sur |3 face
supérieure; | Calculé: 10 cm Venfide | |randues
Pourcentage Mur:
glométrique - hrriéee (0.00
minimum: mj:
Samall sunsrficiella: BAELA1, Aicla Minimum: 0.001 )
emele upermciele: a4 Calculé: 0.00167 Vérifiée

- Armature Pourcentage
longhh dnale mécanique vertical
'”ME”;EM‘I inimum: 0.001 minimum sur |a face
T v, Artice 84,3 |Calculé: 0.0013 Vérifiée tMEﬂﬂue'-

ur:

- Armature
longitudinale i :'HTM (0.0
supérieure: : Minimum: 0.00098

Minimum: 0,000 BAELA1, Artlz :
FASCICULE No62 - . Calculé: 0.00167 Virifide
Tie V, Artice 8.4.3 | Calculé: 0.0013 Vérifiée = kuiajvge
rcen

- Armatura -
ransyereale geametrigue ver;xal

minimm suF |3 face
Infériewre: Minimum: 0.001 comprimée:
Credrede OFE | Calculd: 0.00261 Vérifide Hur '

- Armature - pwant {0.00m):
transversale wricead szt geq |Minimum: 0.001 )
Sl.lﬁﬂeufe! Minimum: 0.001 it BAEL - Calculé: 0.00167 Virifide
Crtdre de CYFE Caloulé: 0.00261 Vérifiée | | Section minimale des

Pourcentage armatures verticalas
mécanique minimal: cunenle::ﬁ'nLie
Sermielle superficiele: Mar:
) ;"’;Pﬁ}mmi: Minimum: 4 cm2/m
A1 Calculé: 5.02 cm/m | Vérifide
Page 13 Page 14

. Sélection de récapitulatifs Sélection de récapitulatifs
Bl Datw: 36/08/24 PlEE] Dabe: 250874
Référence: Mur en alle d'entrée drolte Référence: Mur en alle d'entrée droite
Vérification Valeurs Eat Vérlfication Valeurs Etat
Pourcentage - Contrainte Maximum: 0.2 MPa
géométrique miyenne: Calculd: 0.0385 MPa | Virifide
”]“'"”m - Contrainte Maximum: 0.25 MPa
so:;'jﬂ‘”” verticale maximale:  |Calculé: 0.087MPa | Vérifiée
Mur: Flesion dans la

R (330m): semelle:

B Maximum; 0.05 Vlfcation b sur dis

Aiche A8, 21 di o ! " , :

name BAEL 3] Calculé: 0.00335 Viriide | - |Cives rlastan Calelé: 7.85 em/m
Saparation lbre Semelle superficielle:
minimale des - Armatuire sup. )
armatures varticalas: arrire: Minimum: 138 cm/m | Vérfide
BAFLAY, Atice 4725 |Minimum: 2.5 cm - Armature inf.

Mur: arriéra; Minimum: 0 cmi/m Vérlfida

- Arrigre, vertical: |Calculé: B.4 cm Vérifiée - Armature sup.

- Avant, vertical: | Calculé: 8.4 cm Vérifiée avant: Minimum: 0 cméfm | vérfide
Dimétre minimal - Armature inf ,
des armatures avant: Minimum: 1.55 cmé/m | Vérifide
horizontales: Effort tranchant:

- Mur: Mimurn: 0.6 an BAELL, Aie A5.22 | Maximum: 315 kN/m

BAEL L, Artick i b .

4453 Calculé: 0.8 cm Vérfige | [ 3emelle superficile: )
Diamétre minmal - Arvlére: Calculé: 24.2 kNjm | Vérifiée
des armatires - hvant: Calculé: 27 kh/m Virfide
verticales: Longueur d'ancrage:

- Mur: BAELS, Articie A,

Sora e [Mnimum: 0§ cm :

4453 Caloulé: 0.8 cm Vrfde | |Semelle superficielle:

Vérification sous - Attentas arriére: |Minimum: 22.8 cm .
flexion compasée: Calculé: 25 cm Vérlfida

- Mur: - Attentes avant: |Minimum: 22.8 cm

Virifcation bailsde Calculé: 25 cm Viérifige

untd g anguns

xrm", Vérifide - Ammature inf.  |Minimum: 0 cm
Verfication & leffort arridre (Crosse): | Calculd: 0 cm Viérfide
tranchant: - Armatuee inf. | Minimum: 0 cm

- Mur Masram: 3103y avant (Crosse): | Calculé: O cm Vérifie

BAEL 9L, Artickt IE; AL B .

A522 Calculé: 32.3 kN/m Vérifiée Armature sup. | Minimum: O cm ,
T —— arrire (Crosse): | Calculd: O cm Virfide
fssuration nar - Armature sup. | Minimum: 0 cm .
contralnte'.pdans s avant (Crosse): | Calculé: 0 em Viérfide
barres: Diamétre minimum:

- Mur: ; Ciklve de C1PE Minimum: @10

a1 ety Maximum: 250 MPa
BAELYG, Avtick ; Semelle superficiells:
A453 Calculé: 231,201 MP2 | Vérifiée - Pe
- hrmature
Longuer de . transversale
ety |catos: .4m inférieure:  |Calculé: HALD Vidfiée
M - hrmature
. . longitudinale

- Base ariére:  |Minimum: 0.35 m Vérifiée nfériewre: Calculé: HALD Vérifide

. Base avant:  [Minimum: 0.21 m Vérifiée  Amature
wirification de transversale
Fancrage de supérieore: | Calculé: HALD Vérifiéa
Farmature de base &  Amature
Ia face supdrieure:

itudinale
e CYPE Miimum: 16.6 cm long| .
- Sl périeure: Calculé: HALD Virfide

) At Calculh: 20 em Virtée Toutes les conditions sont vérifiées

- Avant: Calculé: 20 cm Vrige | |Réérence: Module i
Contrantes Virification Valgurs Etat
appliquées au sal: Tabligr:
viifcation b s s N
et Armalure .

el {Longitudinal):
Semele superfiele: - Ratio il
suprieur: | Vérification & 100% \ikrifide
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b Sélection de récapitulatifs Sélection da récapitulatifs
Bkl Dab: 808,24 2kl Dute: 280874
Référence: Module Réfrence: Module
Vérification Valeurs Etat Viérification Valelrs Etat
- Ratia minimal - Armatiure da
infiérigur: \iérification & 100% Virifide Dase
- Flesion transversale  |Minimum: 2 cm
campesde eitdrigure;  |Calculd: 9 em Vérifide
marment - Armature de
pasiti: \érification & 100% Viérifide haze
- Fledion transyersale | Minimum: 2 cm .
campaate intérieufe: | Calculé: 9 em Vérifide
mament - Armafure de
négatif: Vérification & 100% Vrifide bage
- Armature longltudinale |Minimum: 3 cm
(Transversal: extérieure:  (Calculé: 9 em Vérifide
- Ratia minimal - Armature de
spbrieur:  [védfication 3 100% | Ve |
N longitudingle | Minimam: 3 cm
infériei: Vhrification & 100% Viiida intérieure: | Calculd: 9 cm Viérifide
; - Armafure
’ ger;nm extéreure - [Minimum: 2 cm
pesés indeure: |Calcud: 20 cm Vétnde
moment 3
pasit: Virlication 3 100% | vérifide | | - SEperation
: maxiimale entre
- Fleion barres:
compasée BAEL:@1, Atticit
marment 4453 Maximum: 25 cn
ndgatit: Vérification & 100% Vibrifige - Armature de
- Effort tranchiant bage
aximum: Véfification & 100% Virifide trafisveraale
- Déplacerment extérieure: | Calculé: 10 cm Vérifide
Maximum. - Armature de
Parpendiculaire bage
all plan du Madmum: 50 mm trangersale
plancher: Calculé: 1,06 mm Virifibe intérieure: | Calculd: 10 cm Vidrifide
- Distorsion - Armature ge
angulaire Minimim: 150 bage
fakimale: Calculé: 2841 Viérifide longitudingle
- Fbche reltive: | Minimum: 250 eltdeure. | Calcult: 10 Veifide
- Longiudinal: |Calcilé: 2606 Viifiée ':;"1-‘-‘“” e
£
; Transversal: Calgré: 2806 Vérifide longitudinae
- Elancement  |Maimum: 100 indrieure: | Calculd: 10 cm Vérifide
rdcanigue: Calculé: 39 Viérifida =
Radier:
i ;n:r?;we - Armature
bl f‘-‘m (Longitudinal):
AGLT - Ratia minimal
- Armiature de supérieur: | Vérification & 100% Virifide
bage . - Ratio miirnal
trangversale  |Minimum: 16 om infériewr: | Vérfication & 100% Vérifide
tdrieure:  |Caloubd: 25 e Virifide - Flexion
- Armature da mmm
base moment
transversale  |Minimum: 11 cm pasilir Viérification & 100% Vihrifide
intérieure:  |Celculd: 11 cm Viérifide - Flaxion
- hrmature de composée
base o migeent
longhudingle - {Minimum: 353 cm négatl:  |Vérfication & 100% | Vérde
etérieure:  [Calculd: 44 cm \idrifide - Armature
- Armature de (Transversal):
base o
- Ratio minimal
longitudinale | Minimum: 35 cm A
intdriauee: | Calculd: 44 o Viriiéa supérieur:  |Virification & 100% Vérifide
Speration - Ratio minimal
s ﬁrér.|eur: Virification & 100% Vkrifide
barres: G
BAEL 31, Aficke composde
A71E mment
positir: \irification & 100% Vidrifida
Page 17 Page 18

’ Sélection de récapitulatifs Sélection de récapitulatifs
Idsd Datw: J/0HH pri] Dwtw: 2084
Référence: Module Référenca: Module
Véification Valgurs Etat Vérification Valeies Etat
- Flesion - Séparation
compasés maximala entra
mament barres:
i i BAEL31, Aricia
: ”:ig[am.m ; Vérification & 100% Virifide e Maximum: 25 cm
- ranchan
madmum:  |Vedfatond100% | Ve ikt
- Déplacement transversale
:“*'m‘;{“-l | extdripure: | Calculé: 10 em Vérifide
erpendiculaire |
euplandy  |Madimum: 50 mm mame &
plancher: Calculé: 0.9 mm Vérifide
G transvarsale
- Distersien ) intérieyre: [ Calculé: 10 em Virifide
angulaire Minimum: 150 e
masimale: | Calculd: 3038 virinde i
- Flbehe relative: | Minimum: 250 longitudinale
- Longitudinal: |Caleulé: 3302 Virifide extdfieure: | Caleuld: 10 em Vérifide
- Trangversal:  |Calould: 3302 Vérifide - Armature de
- Blancemant | Maxirium: 100 fm'md' :
mécanique:  |Calculd: 39 Virifiée Cjrral e
" indeure: | Calculé: 10 em Ve
- Longueur -
danaage: Pidd it gauche:
BAEL, deticle - hrmature
A£5 (Vestical):
: ;’am“‘“'* te - Ratio minimal
i e intdrieur:  [Vérifcation 3 100% | vérinde
exdrieure: | Calculd: 34 em virifibe - Rt miinirial
R extdieur: | Vérification & 100% Vérifide
bage - Flaxian
tranguersale  |Minimum: 11 com complsée
intérieure: | Calruld: 13 em Virinée moment
AR f positif: Virification & 100% Vérifide
bage - Flexion
longitudinale [Minimum: 35 cm f“‘“mse
wtériure:  |Calculd: 52 cm Virifide mamen
St i négatir: Vérification & 100% Virifide
pase - Armature
longitudinale |Minimum: 35 cm {Harizontal):
intérieure:  |Calculd: 52 cm Virifia - Ratio minimal
- Séparation intdrieur: [ Vrification & 100% Vérifide
minimale entre - Rati minimal
barres: exbérigur:  |Vidrification & 100% Vidrifide
L1, e Fison
- Armure de composte
i moment .
St S, posilir Vérification 3 100% | Vérfide
etdrioure:  |Calculd: 9 em Viérifiée 3 M::m
comy
. gmatune e g i
Ha"‘:hmm i négatil:  |Vérfcation & 100% | Vérifida
intérieure:  |Calculd: 3 cm Viérifiéa - Effort tranchant )
A maximum: Vérification & 100% Viérifide
bage - Déglacemant
longitudinale [Minimum: 3 an MELImum.
extérigure: | Caleuld: 9 cm Virinde m“:“'a”e e
i u !
; matum L plancher: Calculé: 0.32 mm Virifide
longitudinale [Minimum: 3 an - Distorsion e
intdrieure:  |Calculd: 9 em Véifiée angulgire Minitmum: 150
A maximale: Calculé: 3122 Vidrifide
etériauee - |Minimum: 2 om - Figche relative: | Minimum: 250
intérieure:  |Calculd: 20 cm Virifiéa - Varfical: Calculé: 31048 Vidrifide
- Horizontal: | Calculé: 9314 \idrifide
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’ Sélection de récapitulatifs Sélection de récapitulatifs
il Datx: J8/08/34 PLE k] Dabec 250874
Réfhrence: Module Refdrance: Module
Véilication Valgurs Etat Vérification Valaurs Etat
- Elancement  |Maximum: 100 - Armature de
rdcanigue: Calculd: 41 Vérifide base verticale
- Longueur extérigure:  |Calculé: 10 cm \lbrifida
d'ancrage: - Armature de
BAEL:31, Aicke hase verticale
‘“‘:: o intdrieure: | Calculé: 10 em Virifide
- hrmature de
basa verticae |Minimum: 25 a T
etérigure: | Caleuld: 25 em Virifide herizontale
- hrmature de extérieure: | Caleulé: 10 em Vérifide
bage verticale | Minimum: 8 cm
- rmature de
intérieure; | Calculd: 11 cm \érifide hase
- Atente horizontale
armature de intériegre:  [Calculé: 10 cm Vhrifide
base Minimem: 25 en =t
entbrieure: | Calculé: 25 cm Viérifide Pk ke
. - Armature
armatire de ety
base Minimum: 8 cm - Ratio minimal
intériaire: Calculé: 11 em Virifida intérigur: Vérification & 100% \ibrifida
- hrmature de - Ratie minirmal
basa extdrieur:  |Virification & 100% \iérifide
harizontale | Minimum: 35 an - Flexion
oxtbriayre: | Calculd: 52 em Vérifide composhe
- Armature de mament
base pasilif: Vérifization & 100% Visifide
harizontale | Minimum: 35 an - Flexion
intérieure: | Caleuld: 52 em Virifide cumposde
- Longueur de maoment ;
FRLOLERTIENE: nigatif: Vérification 3 100% Vhrifide
BAEL-D1, Articke ; - hrmature
AbL Cacul: 26 em {Harlzontal):
; :m:m i - Ralio mirimal
s intérieur: Vérification & 100% \iérifide
axtériggre:  [Minimum: 26 am Virifiée - Ratia minimal
eatdrieur  |Virification & 100% Vérifide
- Atente
armature de - Flexion
basa composde
intérieure: | Minimum: 21 om Vérifide mement . .
- ségaration pole.f. Véfication & 100% Vérifide
minimale entre - Flexian
harres: conmposée
BAEL 31, Aicke moment
4718 nigatif: Vérification 4 100% Vérifide
- hmetwrede | - Effort tranchant
NS;.MWE Hlnm}gm: 2am s maimum: Vérfication & 100% Virifide
entdrigure: | Calculd: 9 cm Vérifi - Déplacement
- Armature de maLimum.
bage verticale |Minimum: 2 am Perpendiculaire
intérieure: | Calculé: 9 cm Viérifide au pian du Maximum: 50 mm
- Armature de plancher: Calculé: 0.32 mm Vérifide
base - - Digtarsion
herizontale | Minimum: 3 on angulaire Minimum: 150
extdrigure: | Calculé: 9 em Virifide maimale: Calculé: 2984 Vérifida
? ;lamafufé de - Fléche relative; | Minimum: 250
ge f 1 i
nrizontzle | Minimum: 3 am - Vertical! Calculé: 9314 Viérifide
intériewie: Calculé: 8 cm Virifida - Horizontal:  |Calulé: 31048 Vkrifide
- Armature -Elancement  [Maximum: 100
extdrioure - | Minimum: 2 am mécanique:  [Calculé: 41 Vérifide
intériewre: | Caiculé: 20 cm Vérifide - Longuewr
- Ségaration dancrge!
masimale entre e
barres: —
BAFLT1, Aicke
Adgi Maimum: 25 ¢
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Sélection de récapitulatifs Sélection de récapitulatifs
i3 Datw: /0824 Il Datw: 25044
Réfdrence: Module Relflrance: Module
Vérification Valaurs Etat Virification Valaurs Etat
- hrmiature de - Armature da
base verticale |Minimum: 25 cm base verticale
axtérieure:  |Calcubd: 25 cm Vérifiée intérieure: | Calculé: 10 cm \iérifide
- hrmiature de - Armature de
base verticale |Minimum: & cm bage
intérigure:  |Calcubd: 11 cm Virifide horizontale
- hitente extérigure: | Calculé: 10 cm Vérifiée
atmature de - Armature dg
base Minimum: 25 am bass
eatdrieure:  |Calculd: 25 cm Vérifiéa horizontale
- Attante intérieure: | Calculé: 10 cm \iérifide
afmature de Mut intermédiaire:
bage Minimum: 8 cm - Afriatiee
intérieurs:  |Calcubd: 11 cm Vérifiéa {Nertical):
- Armature de - Ratio minimal
base gauche: Virification & 100% Vrifide
horizontale  |Minimum: 35 om SR
Py ; - i
otiewe: |Gl 3 v Ve it Vérifcation 3 100% | Vérlde
- hrmiature de :
Hai - Flexion
horizantale  |Minimum: 35 om mp:ﬂa;ée
intérieure:  |Calculd: 52 cm Vérifiée pesitl Virification & 100% Virifide
- Longueur de 2
eLauvFemant: -Fexin
BAEL-D, Aftce compesée
4612 Calculé: 26 tm moment
- Atente ngatif: Viérification & 100% Viérifide
armature de - hmiature
base (Harizontal):
etériegre:  |Minimum: 26 om Vérifiba - Ratio miimal
- hitente gauche: Virification 4 100% Vérifide
armature de - Rati minimal
e dralt: Vificaion 4 100% | Vérinde
intérieure:  |Minimum: 21 cm Vérifide s
- Géparation composke
minimale entre mimant
m'f'- . positif Vérification & 100% | vérinée
4725 - Fiexion
- Armature de composée
base verticale | Minimum: 2 em moment y
endrisure:  |Calculé: 5 em Vérfiée négatl: - |Vérfication 3 100% | Viifie
- htature de - Effart tranchant
bage verticale |Minimum: 2 em maaimum: Viérification & 100% Vérifide
intdrigure: | Calculd: 9 em Virifide - Déplacement
- hrmature da maximum.
bage Perpendiculaire
harizontale | Minimum: 3 em au plan du Maximum: 50 mm
eitérieure:  |Caiculd: 9 em Virifide plancher: Calculé: 0.34 mm Virifide
- hrmiature de - Distarsion
base anqulaire Minimum: 150
harizontale Minimum: 3 cm maximale: Caleulé: 5334 Vérifide
intérieure:  |Calculd: 9 em Vérifida - Fliche ralative: | Minimum: 250
- Armiature - ertical: Calculé: 8737 Vérifide
extérieure - | Minimun: 2 em - Horizontal: | Calzuld: 20125 Virinde
intérieure: | Calcubd: 20 e Virifide ; !
Sdnarat - Elancement Maximum: 100
- Separation mécanique:  (Caleulé: 41 Virifide
riaximale entre
ors o
BAELL1I, Aficks i
445,33 Magimurn: 25 e iﬁ -31- ﬂm
- hrmature de i
hase verticale - Armature da
A ’ base verticale Minimum: & cm
extdrieure:  |Calcubd: 10 om Vérifiée gauche: Caleulé: 11 e Vérifide
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b Sélection de récapitulatifs Sélection de récapitulatifs

P Dutn: J/08/34 prit) Dt 258/
Réfdrence: Module Référence: Module

Vérification Valgurs Etat Virification Valewrs Etat

- hmatuee de - Aemature de
base verticale |Minimum: 8 an base
droite: Calculé: 11 cm Virifide horizontale

- Attents droite: Calculé: 10 cm Vérifide
armature e [Minimum: 8 an Tesrain:
base gauche: |Calculé: 11 em Virfibe | | soudvement:  |Vérfcaton 3 100% | véninde

- Atente -1 - Contrainta Maximum: 200 kN/m?

:‘:"‘3;“"? t:* :"afl"“‘l*;f“if an i admissible: | Caloulé: 81,7639 kNjme | Vérifie
i ik an f Toutes les conditions sont vérifides

- hrmature de
bage Référence: Mur en alle de srtie gauche
hofizontake  [Minimum: 35 em érification Valeurs Frat
gauche: Calculé: 52 cm Virifide Vériication de &

- Armature de stabilté:
base il i CYPE
hatizantale  |Minimum: 35 em i

Semelle superficielie:
draite: Calculé: 52 cm Vérifiée i
- Coefficient de
7 ﬂﬁ;’“ﬂ;‘t siuritéay | Minimum: 1B
BAEL T, At B renversement: | Calculd: 2.32 Viérifie
A612 Minimum: 21 cm - Coefficient de

- ttente séeuritd au Minimum: 1.5
armature de : glissement Calculé: 1.55 Vérifide
base gauche: |Calculé: 26 cm Virifide Epaisseur mmimale: | Mnman: 15 cm

-::rﬂ:re & - Semelle
bass draite:  (Calcud 26 cm vinpde | | Siperficele: i e

- Séparation M
inimale entre i
barras: Dvrages g
BAEL, Atule sputinamant: Guide
4725 i conception . ;

A gindraie” Calculé: 30 o Vérifida
bage verticale |Minimum: 2 om Séparation llbre
gauche: Caleulé: 9 om Viérifide | |minimale des

- Armature de armatures
base verticale Minimum: 2 an harizomales: s
draite: Caleuld: 8 cm viaks | (BMCAUAMORAZZS | WRONTANTE Luf0M

- Armature de Mur:
base - Arridre: Calculd: 9.2 cm Viérfide
harizontale  [Minimum: 3 an - Auant! Calcuié: 9.2 cm Vérifiéa
gauche: Calculé: 9 cm Viérifide Shoaration madmale

- Armature de des armatures
base horizontales:
hatizantale  [Minimum: 3 em BAELAL, Aticie 44533 |Maimum: 25 cm
droite: Calculé: 9 om Viérifide Mur:

- hrmature A : i
gauche - T - Arridre: Calculé: 10 cm vénnge
dreite: Calculé: 20 em Vérifige [ | - Avant: Calculé: 10 om Viifide

- Séparation Pourcentage
raximale entre géométrique
biafras: horizantal minimum
BAELLG1, Atickt :

A48 Masimurn: 25 cm Lﬁ,ﬂ'ﬁf‘;m.ﬁ e

- Armature de 143 Minimum: 0.0015
base verticale Mur:
gauche: Calculé: 10 cm Vérilibe - A (0.00

- hrmature de m): Calcuid: 0.00167 Vérifige
base verticale ;

- Awant (0,00 m): |Calculd: 0.00167 Vérfide
droite: Calculd: 10 cm Virifide r éparamn{maxlmajte

j gmature e entre barres:

4 BAELSY, Aricie A4.533 | Maximum: 25 cm
hatizantaie
gauche: Calculé: 10 cm Virifibe - Semelle
superficielie:
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b Sélection de récapitulatifs Sélection de récapitulatifs
il Dabe: 28024 k3 Date: JEO4
Référence: Mur en alle de sortle gauche Référence: Mur en ale de sortie gauche
Viérification Valeurs Eat Virification Valeurs Etat
- Armature - Armature
longitudinale longltudinale
infériere: | Calculé: 20 cm Vérifiée Q;éﬂn;ﬂe’;& | Minimum: 0
- Armature T ¥, Arile 8,43 | Calculd: 0.0013 Vérfida
longitudingle
; - - Armature
supérieure: | Calculé: 20 cm Vérifiée longludinale
- Armature supérieure: i .
transversale FASCICLLE WPgz « | MINIMAIM. )
inférieure: | Calculé: 10 cm Vérifiée Tine ¥, Artice 8.43 | Calculé: 0.0013 Vérifide
- Armature - Armature
transversale transverszle
supérieure! | Calculé: 10 cm Vérifiée ﬁfﬁrﬁ”ﬁm Minimum: 0.00062
- Mur: Ad? Calculé: 0.00261 Viérifide
- Armatufe - Armature
verticale transversale
Arriére SUperieLre:
‘ ; Minimum: 0.00055
; : BAFLAI, Articly '
vertical: Calculé: 10 cm Vérifiée VR Calculé: 0.00261 Véritiéa
; mﬁf Vérlication au
i cizaillement en
r! . amorce du mur:

: vertical: Calculé: 10 em Vérifiée M Maximum: 146.8 kNjm
Séparation minimale Citdre g P |Calould: 38.2kN/m - | Vérifiée
entre barres:

Crtira di CYPE Minimum: 10 cm m'“&mi s
. anique horizon|
Semele superiilele: minirnum par face:

- Armature Artich A8.2,41 de 2
iongitudinale navme BAEL-3 Minimurm: 0.00041
inférieure: Calculé: 20 cm Vérfiée |  Mur:

- Armature - Rrrldre: Calculé: 0.00167 Vérifida
longtudinale - Avant: Calculé: 0.00167 Vériiée
supérieura: Calculé: 20 cm Vérifiée

Pourcentage
E #arggrersmale geéometrique vertical
; minimum sur 13 face
infériure: Calculé: 10 cm Vénfiée | | anduer

- Armature Mur:
transversale - Arrigre (0.00
supérisure! Calculé: 10 cm Vérifiée m):

pé BAELAL, Adtila Minimum: 0.001
Fourcentage 864 Calculé: 0.00167 Vérifiée
géomeétrigue

; Pourcentage
minimum:

i mécanigue vertical
Semelie superficelle: minimum sur |a face

- Armature tendue:
longitudinale Mur:
mfér‘ieugw | eimum: 0001 - :nr;!ére {0.00
Tie v, Amcie 8.4.3 | Calculé: 0.0013 Vérifiée gl ey |Minimum: 0.00096

- Armature Ad Calulé: 0.00167 Virlfida
longitudinale Pourcentage
supérieure: o géometrique vertical
FASCICULE %62 ::;"ml”mu gﬂ]s Vértie | | TiIMUM sur face
Tie V, Amicie 8.4.3 | Calculé: 0. comprimée:

- Armature | Mur:
transversale - dvant (0.00m): |
inférigure: Minimum: 0.001 Aticle 1,71 de | Minimum: 0.001 :
Crinire e CYPE Calculé: 0.00261 Vérifiée o BAEL A Calculé: 0.00167 Vérifida

A Saction minimale des
transversale armatures verticales
supérieure: Minimum: 0,001 de 3 fae .

Critrede CFE | Caleulé: 0.00261 Vérifiéa ;ﬂmlﬂf'mee-
Lir:
Pourcentage
- Avant (0.00 m):
mécanique minimal: LD ]:{m P Mirimum: 4 mifm .
Semelie superficielle: AB.L11 Calculé: 5.02 cm/m | Vidrifiée
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Sélection de récapitulatifs . Sélection de récapitulatifs
il Dake: 2804 Bkl Diate: L8/
Référence: Mur en alle de sartie gauche Référence: Mur en alle de sortie gauche
Vérification Valeurs Etat Vérlfication Valeurs Etat
Pourcentage Semelle superficielia:
géamétrigue - Confrainte Maximum: (0.2 MPa
:I‘“"”':m i moyenne: Calcuié: D038 MPa | Vérifiée
ol il -Contrainte | Maximum: 0.25 MFa
Vi maximale: Calculé: 0.067 MPa | Vérfiée
- (330m): ’ Flexion dans la
Aok Ag.421 o |MEMTUM: 0.03 ) semelle:
e EAEL81 Caloulé: 0.00335 Vérifiée | | ubrication busde sur des
Séparation lire eriedves lsistants Calculd: 7.85 emé/m
minimale des Semelle superficiella:
armatures verticales: - AmmatLire sup.
BiEL, Ao 4725 [Minimum: 2.5 cm arridre: Minimum: 1.38 cm/m | Vérifiée
Mur: - Armature inf.
- Arriére, vertical: |Calculé: 8.4 cm Vérifiée arriéra: Minimum: 0 cmifm | Vérifiée
- Avant, vertical: |Calculé: 8.4 cm Vérifide - Armatuire sup.
Diamétes minimal avant: Minimum: 0 cmifm | Vénifide
des armatures - Armature inf.
horizontales: avant: Minimum: 1.55 em¥/m | Wérifide
= Mur:
N Miimum: 0.6 cm Effort tranchant:
BAEL:9, Atticke o y
4453 Caloulé: 0.8 cm Vértige | 89k Anck Asz2 | Maximum: A
Dlamétre minmal Semelle superficiella:
das armatures - Arrldee: Calculd: 24.2kN/m | Vérifide
verticales: - Avant: Calculd: 27 kfm Viérfide
- Mur: ¢ 7 q
: Minimum: 0.6 cm Longueur d'ancrage:
ALY, Atick d :
4453 Calculé: 0.8 cm Vérifiée | | BAELGL A 6.1
Vértficalion sous Semelle superficielle:
flaxion compasée: - Attentas arriéra: | Minimum: 22.8 cm
- Mur: Calculé: 25 om Vériflée
Wifcation réaisba :
- Attentes avant: | Minimum: 22.8 cm
R Vistiée Calué: 25 cm Véiie
Vérification & 'effort - Armature inf. | Minimum: 0 cm
tranchant: arriére (Crosse): |Calculé: 0 em \érifiée
- Mur: P - Armature inf. | Minimum: 0 ¢cm
s e "C::;Te”";zs;zénk:“ ™ Hkigic avant {Crasse): |Calculé: 0 cm Vériféa
Veriication d2 2 - Armature sup. | Minimum: 0 cm .
ficuration par arriére (Crosse): | Calculd: O cm Vérifige
contraintes dans les - Amature sup. | Minimum: 0 cm
barres: avant {Crosse): |Calculé: 0 cm Vérifige
- Mur: Diamétre minimum:
i Maximum: 250 MPa e
"BAEL 91, Atick ) .
et Calculé: 231201 MPa | Véifide | - |Ft0E & O Mnkmum: @10
Semelle superficiella:
Longueur de
rRCOUNFEMENE: - Amaure
BAFLAI, Aticke AGL2 transversale .
Mur: Inférieure: Calculé: HALD Vérifie
- Armature
- Base ariére:  |Minimum: 0.35m
ks (L n e | | |l g Vérifés
- Base avant: Minimum: 0.21 m g i
Calcul: 0.3m Vérfiga | | - Amare
Verfcation de kb
r:nuaage Se aupérieure: | Calculé: HALD Vérifige
Iarmature de hase 3 3 ;'";a'&”m“le ”
Ia face supdrisure: e
c.nma:ﬁ Minimum: 18.6 cm supérigure: Calculé: HALD Vérifide
Mur! Toutes les conditicns sont vérifides
- hrrigre: Calculé: 20 cm Vérifiée | | Rafdrence: Mur en alle de sortie drolte
- Avant: Caloulé: 20 cm Verfiée |  |vrlfication Valeurs Etat
Contraintes Vérification de la
m@eﬂ 2. stabillé:
fian T3
kb it & CYPE
Semelle superficielia:
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Sélection de récapitulatifs b Sélection de récapitulatifs
b Duta: 28084 ikl Dote: 2O
Référence: Mur en alle de sortie droite Référence: Mur en aile de sortie draite
Vérification Valewrs Etat Vérlfication Valeurs Etat
- Coefficient de - hmature
séurité au Minimum: 1.8 verticale
renversement:  |Calculé: 2.32 Vérifiéa Hvant,
- Coefficiant de vertical: |Calculé: 10 cm Vérifiée
sécurité au Minimum: 1.5 Séparation minimale
glissement: Calculé: 1.55 Vérlfide | [entre barres: Ml "
nimum: 10 cm
Egaisseur minimale: | Minmum: 15 cm ;m;'m 8
- Samela melle superficielie:
superficielle! - Amature
Ol e COFE | Calcul: 30 em Vérifiée longitudinale ;
M Inférieure: Calculé: 20 cm Vérifige
e d SETRA "L - Amature
DUVTIQES ot longitudinale
;ﬁm o updripure: | Caleulé: 20 om Vérifida
glndraie’ Calculé: 30 cm Vérifide - Armature
Séparation libre transversale
minimale des Inférieura: Calculé: 10 cm Vérifiéa
armatures, - Armature
horizontales: @ transversale
B3, Aride 4725 |Minimum: 3.7 ¢cm supérigure: Calculé: 10 cm Vérifiga
ir: , : Pourcentage
- Arrigra: Calculé: 9.2 cm Vérfiée | - [geométrique
- Avant! Calculé: 9.2 em Vérifiée | | minimum:
Séparation maximale Semelle superficielle:
(des armatures - Ammature
horizontales: itudinale
BAEL), Atice 44537 |Maximum: 25 cm r\;?neure'
Mo eisumiE ez, |Minimum: 0.001
- Arriére! Calculé: 10 cm Vérifiée :":tm nay | Coeuler A Vitite
! 4 - Amature
- hvant! Calculé: 10 em Vérifide fonghudingle
Pourcentage (aure:
gmémﬂe SUpRRUTE: i 00005
harizontal minimum Tire ¥, Ancie 8.43 |Calcuié: 0.0013 Vérlfide
par face: - Armature
BAEL-9L, Atice SETRA | transversale
43 Mirimum: 0.0015 firiewre: | Minimum: 0,001
Mur: Critiri i CYFE Calculé: 0.00261 Vérifiée
- Arriére (0.00 o - Armature
m): Calculé: 0.00L67 Vérifide transversale
- Avant (0.00 m): |Calculé: 0.00067 Viérifiée ?ﬁ'ﬁ?ﬁ Minimum: 0.001 ,
Séparatlm maximale Calculé: 0.00261 Vérifiéa
entre bares: Pourcentage
BAFL9), Amice 44533 |Maximum: 5 cm mécanique minimal:
- Semellp Semelle superficielle:
superficielle: | ke
- Armature langitudinale
longitudinale Inférieure: e
inférieure:  |Calculé: 20 cm Vérifiée FASCICULE Nog2 - EI;ET:mﬂ gl]l! Vérihde
Wy oty Tire ¥, Aice .43 10
longicudinale - Armature
supdrieure: | Caloulé: 20 cm Vérifide g’ﬁm:’e
- Armature ﬂspc?:r.usmkz- Minimum: 0 )
transversale Tire ¥, Atice .43 |Calculé: 0.0013 Virifide
inférieure:  |Calculé: 10 cm Vérifiée - Ammature
- Armature transyersale
transversale Inférieure: )
: ; Minimum: 0.00062
! ; BAEL-91, Aica
supériewre: | Calculé: 10 cm Vérifée £ Calculé: 0.00261 Vénfide
Bl - Armature
: mmge transversale
al Al .
e, oy e |Minimum: 0.00055
vertical: Calculé: 10 cm Vérifiée AL Calculé: 0.00261 Vénfide
Page 31 Page 32
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Sélection de récapitulatifs

Sélection de récapitulatifs

Sélection de récapitulatifs

Tadad Dabn: J8/D4,24 kel Date: ZEME[T4
Référence: Mur en aile de sortie droite Référence: Mur en aile de sortie droite
Vérification Valeurs Exat érification Valeurs Etar
Vérification au Diamétre minimal
dsalllement en des armatures
amorce du mur: horizontales:
- Mur: Maximurm: 346.8 kN/m - Mur:
: Minimum: 0.6 cm
Crifitre de CYFE : BAEL-AL, Articly :
— Caloulé: 38.2 kN/m Wérifiée P Calculé: 0.8 om Vérifide
rcentage :
mécanigue horizontal Eéirgiﬁb?;z;mai
minimum par face: et
e e Minimum: 0.00041 * Ha =i
horing BART-SL FAm:A: 'ML;{;,] e Minimum: 0.6 cm
Mur: 44.53 Calculé: 0.8 cm Vérifide
- Arrigre: Calculé: 0.00167 vérifiée |  [vérification sous
- Avant: Calculé: 0.00167 vérifiée | |flexion composée:
FRCELO: 3 ':L';;arm Fikaisd
gdamétrique vertical s
minimum sur la face e mr Viérifide
tendue: iérification 3 I'effort
Mur: tranchant:
- Arrigre (0.00 - Mugr!
m): BAELDL. Amcie  |MaEwimum: 310.3 kN/m
; " Mindrmum: 0.001 i .
BARL-8, Articke d : A5322 Calculé: 32.3 kN/m Vérifice
B4 Calculé: 0.00167 Viérifiée Verfication de
Pourcentage fissuratian par
mécanique vertical contraintes dans les
mimirnum sur la face harves:
tendue: - Mur
Mur: BAEL.91, Anticle Mazxirmum: 230 MPa
- Arrigra (0,00 4453 Cabculd: 231.201 MPa | Vérifige
m): F : Longueur de
B3, At |Minimum: 0.00096 sl 9
Adl 1 Calculé: 0.00167 Viérifiée BAELGL, Amice 467 |Calkculé: 0.4 m
Paun'.erltage Miur:
géométrigue vertical E ; ' :
pere i A e Basa arribra: Minimum: 0.35 m Uénﬂ%e
comprimée: - Base avant: Minimum: 0.21 m Viérifige
Mur: Vérification de
- Avant (0.00 m): : I'ancrage de
a3t (MO OO0 || [fomatire e ase
- e |3 face supérieure:
Section minimale des Critbye cle CYPE Minimum: 18.6 cm
armatures verticales Mur:
de |z face ;
comprimée: - Arridre: Calculé: 20 cm Vérifige
Mur: - Avant: Calculé: 20 em Vérifide
- Avant (0.00 m):
e ™ | Minimum: 4 cmi/m ik
AL Calculé: 5.02 cm¥fm | Vérifide ?uﬁﬂh il g
Pourcentage critives nésstants.
géométrigue Semelle superficielia:
:;]“”":um E - Contrainte Masximum: 0.2 MPa
tn?;ll-l'-la FE Yerean mayenne: Calbculd: 0.0385 MPa Viérifige
Hur'l - Contrainte Maximum: 0.25 MPa
L3 i maximale! Cabcubd: 0,067 MPa Vérifige
A aea |Mamum: 005 Fiexion dans la
norme BAEL -3 Calculé: 0.00335 vérifike | | omaia:
Séparation libre Vidrification basée sur des
minimale des Crities rdssrants Calbculd: 7.85 cmd/m
armatures verticales: Semelle superficiella:
BAEL-9), Aticle A.7.2,5  |Minimum: 2.5 cm - Armature sup
Mur: arribre: Minimum: 1.38 cm2fm | Viérifide
- Arrigre, vertical: |Calculé: B.4 cm Vérifiée - Armature inf.
- Avant, vertical: | Calculé: B.4 cm Vérifiée arridre: Minimum: 0 cm?fm Vérifiée
- Armature sup.
avant: Minimum: 0 cm2fm Vérifide
Page 33 Page 34

P e D J8/04/24
Référenca: Mur en alle de sortie drolte
Vérification Valeurs Etat
- Armnature inf.
avant: Minimum: 1.55 cm3'm | Viérifiée
Effort tranchant:
BAEL-9), Amicie A.5.2,2  |Maximum: 315 kN/m
Semelie superficielle:
- Arriéra: Calculé: 24.2 kNfm Wérifiée
- Avant: Calculé: 27 kN/m Wérifiée
Longueur d'ancrage:
BAEL-9, Article A.6.0.2
Semelie superficialle:
- Attentes arridre: |Minimum: 22.8 cm
Calculé: 25 cm Vérifiée
- Artentes avant: |Minimum: 22.8 cm
Calculé: 25 cm Vérifiée
- Armatuira inf. Minimum: O cm
arrlére (Crosse): |Calculé: 0 cm Wérifiée
- Armature inf. Minimum: 0 cm
avant (Crosse): |Calculé: 0 cm Wérifiée
- Armature sup.  |Minimum: 0 cm
arrlére [Crosse)! |Caloulé: O cm Wérifiée
- Armature sup.  |Minimum: O cm
avant (Crosse): | Caloulé: 0 cm Viérifiée
Diamétre mimmum:
Critdra de CHPE Minimum: @10
Semelle superficielle:
- Armature
transversale
inférieure: Calculé: HALD Vérifiée
- Armatura
longitudinale
inférieure: Calculé: HALD Wérifide
- Armature
transversala
supdrieura: Calculé: HALD Vérifiée
- Armnatura
langitudinale
supérieure: Calculé: HALD Viérifiée
Toutes les conditions sont vérfides
Page 35
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2- Plan d’exécution du dalot 2 x 300 x 300 cm?

Amont

VUE EN PLAN
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Protection en perré magonnéﬁ

Protection en gabionsB

Var

0.30

0.30

0.30

0.30

Aval

BURKINA
FASO

Ministere des
Infrastructures
Du
Désenclavement
et des transports

Ministere de
I'économie
et des
Finances
La Direction
Centrale des
marchés
Publics et des

Engagements

AGence d'Etude
d'Ingénierie et de
Maitrise
d'oeuvre-Ingénieurs
Conseils (AGEIM-IC)

Institut International
d'Ingénierie de I'Eau
et de
I'Environnement(2iE)

Direction des études

" AGEIM

k\jlngénieurs Conseils

Contrat de stage N°

Département GENIE
CIVIL

21

Etude de faisabilité technico-économique,
environnementale et d'Avant-Projet Détaillé
des travaux de construction et de bitumage

de routes de désenclavement de zones a
forte production agricole, phase 1: 376km

lot 2: RR29,
Boromo(EMBRRNO1)-Safané-Lanfiera.

Vue en
plan

Etabli par: ZOMBRE Kiswendsida Nathan Thierry
Niveau: Master 2

Filiere: Génie-Civil Date: 29/04/2024
Option : Transport Echelle: 1/10

Vérifié par:

M. Brice KIEMA
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COUPE LONGITUDINALEB - B

Amont Aval
0.30 0.30
4.95 4.95
3 3
21 - 12 Protection en
o gabions
Enrochement o
0,
T.N. él A T-N
\\\\\\\\\\\\ VaAVA S AVAVAVA
LRELRLEEELILLLRLEI, ‘
C Sk = S
3 | 2 S -
o 2.00 . 1.00 1.00
o
B& - _ , d .. _ R blai _ , , 0.30 0.50
éton de propreté: ep=0.1m Béton de propretée: ep=10cm emblai ep var Beton arme
Ministere des AGence d'Etude Institut International ] ] ] ]
Infrastructures | d'Ingénierie et de | d'Ingénierie de I'Eau Etabli par: ZOMBRE Kiswendsida Nathan Thierry
Du i
BURKINA _, Maitrise et de . . . ) .
Désenclavement L ' : - Etude de faisabilité technico-économique
' - I'Environnement(2iE e i :
FASO ¢t des transports gg::ev”rse ({:cgsﬂ\'ﬁ?gs) Direction des & (d ) environnementale et d'Avant-Projet Détaillé Niveau: Master 2
Ministére de irection des etudes des travaux de construction et de bitumage Coupe
"ecgf(‘jom'e '/ Département GENIE de routes de désenclavement de zones a longitudinale Filiére: Génie-Civil Date: 29/04/2024
Fmances | |C < CIVIL forte production agricole, phase 1: 376km B-B
La Direction S ]— lot 2: RR29, Option : T
= . . . ransport :
Centrale des k\ Ingenieurs Conseils 21 Boromo(EMBRRNO1)-Safané-Lanfiera. P Echelle: 1/10
marchés Contrat de stage N° = Em e
Publics et des Vérifié par: M. Brice KIEMA Page 1/1
Engagements
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VUE DE FACE

TN T.N.
o
o
-
Béton de propreté:
ep=10cm Remblai ep = var Béton armé
0.30 0.30 0.30
3.00 3.00
BN o
0
©
©
>
COUPE TRANSVERSALEA -A
=
o
Béton de propretéj ZI-Qem blai ep=var
Ministére des Infrastructures Du AGence d'Etude Institut International . . ZOM BRE K|SW end5|da Nath an
Désenclavement et des transports d'Ingénierie et de d'Ingénierie de I'Eau Etabli par: Thierry
Ministére de I'économie et des Finances M aitrise et de . P . . .
— : d'oeuvre-Ingénieurs | I'Environne ment(2E) Etude de faisabilité technico-économique, Ni . M . 5
L b s ot des i capar e Conseils (AGEIM-IC) | Direction des études environnementale et d'Avant-Projet Détaillé -Vue de face lveau: aster
des travaux de construction et de bitumage Date:
BURKINA FASO Vo D& . . -Coupe S . L ate:
epartement GENIE de routes de désenclavement de zones a Filiere: Génie-Civil 29/04/2024
‘ /< CIVIL forte production agricole, phase 1: 376km tran:v:rsale Echell
— lot 2: RR29, - Option : Transport chefe:
L\jlngemeursConsells Zi Boromo(EMBRRNO1)-Safané-Lanfiéra. P P 1/12,5
Contrat de stage N° E-EE N .
Vérifié par: M. Brice KIEMA Page 1/1
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K il N T T e e N N [ N 2 N e =
Jo L IR
= D 3 - 3 =
i il It 1l I i Numéro |Diameétre |Faconnage [Espacement |Longeur Nombre
@% %@ % Z} @%: :%@ 1 | HA10 |5684.5 10 694 | 10
. IR e 2 HA8 |57 684 5 10 694 10
L L 3 HA8 | 94 10 94 | 63
L] b r 4 | HAS 94 10 94 | 68
b . 5 HA10 |5 684 "5 10 694 10
b [ 6 HA10 |5.684 .5 10 694 10
7 @ @ =~ 7 | HA8 | 94 | 10 94 | 63
‘ @‘D L] . 8 HAS8 94 10 94 68
: = e —— e 9 HA10 |50.354 50 10 454 | 10
'd & & 9 S B\ 6 & & & 4 4 .Ll 2 4 T 8 2 & ALI I_JO ® B OLA 8 2 @ ULN 4 s F 2 ¢ & OLI l—l 3 & 9B B @ l—l & 2 43 oo/ \ 10 HA8 SWS 10 364 10
| T | T 11 | HA8 94 10 94 | 35
(6) ®) 19 ® 12 | HA8 | _os 10 94 | 30
13 HA10 [500354 |50 10 454 10
14 HA8 |52354-5 10 364 | 10
15 HA8 94 10 94 35
16 HAS8 94 10 94 30
17 HA8 |5 24 10 766 | 10
18 HAS8 94 10 94 60
19 HA8 |24r30124 80 118 | 16
Ministere des AGence d'Etude Institut International _ ' . _
Infrastructures | d'Ingénierie et de | d'Ingénierie de I'Eau Etabli par: ZOMBRE Kiswendsida Nathan Thierry
Du i
BURKINA _, Maitrise et de E C L .
Désenclavement | |, .. , . . tude de faisabilité technico-économique, )
FASO ¢t des transports| 9 oequre_TgEH\'/leli'rs ! E.nV|r.onnemer:1t(2|E) environnementale et d'Avant-Projet Détaillé Pl Niveau: Master 2
Ministére de Consel s (AG C) | Direction des études des travaux de construction et de bitumage " ,a"t_
~ | economie | [ Département GENIE de routes de désenclavement de zones & sxe;;o';’" Filiere: Génie-Civil Date: 29/04/2024
\;‘} Fﬁ]tanizs CIVIL forte production agricole, phase 1: 376km 2ex3x3
R i i lot 2: RR29 ; .
Jg | La Direction - . Option : Transport Echelle: 1/1
"ﬁ Centrale des k\jlngenleursConsells 2iE Boromo(EMBRRNO1)-Safané-Lanfiéra. P ransp chelle: 1/10
g marchés
publics et des ©ONtrat de stage N° 4 Vérifié par: | M. Brice KIEMA Page 1/1
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3- Plan d’exécution du caniveau 80 x 80 cm’

PLAN DE PLAN DE
COFFRAGE FERA;I[’LAGE
DU
CANIVEAU
CANIVEAU
0.95 ﬂ
o
I T lQ T 1
0.02 - - . ‘
o a o o o e
< 0.95
o
— — e A
3 S —D g
o o — Q o9 o8
Tp]
i 0.80 3 ) @ @
KRR 0 | 2 ‘4)
S o T/ e
Dalette 1.10
section caniveau T ° = - -
6
Dalette ‘
Piedroit
Piedroit 4/ Numéro| Diametre Forme Epacement
T~ 1 HA14 ® 89 o 10
Radier 2 HA10 £ 100 % 15
e 3 HA8 © 104 o 20
TR 4 HAS 289 20
5 HAS8 £ 100 @ 20
Mise en oeuvre 6 HA12 e 104 2 10
7 HAS8 2 100 % 20
8 HAS8 3~ 9 o 80
Ministere des AGence d'Etude Institut International _ . _ ) _
Infrastructures | d'Ingénierie et de | d'Ingénierie de I'Eau Etabli par: ZOMBRE Kiswendsida Nathan Thierry
Du i
BURKINA . Maitrise et de ) s ) , )
Désenclavement . ' . ) Etude de faisabilité technico-économique
' - I'E t(2iE R ; .
FASO ¢t des transports gOEUV_lre angslnl\lllei?és -nvironnemen (2iE) environnementale et d'Avant-Projet Détaillé Niveau: Master 2
Ministére de onseils ( ) | Direction des études des travaux de construction et de bitumage Plan de
I‘ec(t)r:jomle '/ : Département GENIE de routes de désenclavement de zones a féraillage Filiere: Génie-Civil Date: 29/04/2024
Fﬁ]anizs ( /4 CIVIL forte production agricole, phase 1: 376km
La Direction | |h e lot 2: RR29, Option : T .
= . A : ransport Echelle: 1/1
Centrale des L\jlngemeursConseHs 21 Boromo(EMBRRNO1)-Safané-Lanfiera. P P chelle: 1/10
marchés
) Contrat de stage N° L oig s
publics et des ° B Vérifié par: M. Brice KIEMA Page 1/1
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ANNEXE 4 : AXE EN PLAN

Tableau : axe en plan 1

ELEMENTS | CARACTERISTIQUES | LONGUEUR | ABSCISSE | X Y
0.000  |476207.755 |1340149.208
D1 ANG = 143.508g 290.848
290.848 |476024.098 |1340374.736
Cl XC=475016.059
YC= 1339553.848
R=1300.000 32.558
323.406 |476003.225 |1340399.722
D2 ANG = 145.103g 66.503
389.909 [475959.954 |1340450.221
C2 XC=474972.788
YC= 1339604.347
R=1300.000 137.342
527.252  |475865.251 |1340549.603
D3 ANG = 151.828¢g 6.565
533.816 |475860.478 |1340554.110
C3 XC=476752.941
YC= 1341499.367
= -1300.000 47.407
581.223 |475826.608 |1340587.276
D4 ANG = 149.507g 100.212
681.435 [475756.298 |1340658.684
C4 XC= 474829.966
YC= 1339746.594
R=1300.000 70.811
752.247 |475705.267 |1340707.764
D5 ANG = 152.975¢ 103.963
856.209 |475628.401 |1340777.763
C5 XC=476503.702
YC= 1341738.933
R= -1300.000 121.520
977.729  |475542.506 |1340863.661
D6 ANG = 147.024g 153.288
1131.017 |475439.299 |1340976.999
C6 XC= 474995.670
YC= 1340573.027
R=600.000 42.160
1173.177 |475409.842 |1341007.149
D7 ANG = 151.497g 9.833
1183.010 |475402.728 |1341013.936
C7 XC= 475485.563

YC=1341100.760

Xl




R= -120.000 24918
1207.928 |475386.608 |1341032.878
DS ANG = 138.278g 27.642
1235.570 |475370.971 |1341055.672
C8 XC=475865.745
YC=1341395.083
R= -600.000 64.768
1300.337 |475337.284 |1341110.953
D9 ANG = 131.405g 42.906
1343.244 |475316.966 |1341148.744
LONGUEUR DE I’AXE  1343.244
Source : piste 5
Tableau : axe en plan 4
ELEMENTS | CARACTERISTIQUES | LONGUEUR | ABSCISSE X Y
0.000 | 473342.202 |1359732.671
D112 ANG = 91.618g 38.116
38.116 | 473347.207 |1359770.457
C109 XC=473942.013
YC=1359691.684
R= -600.000 25.921
64.037 | 473351.164 |1359796.072
D113 ANG = 88.867g 30.536
94.573 | 473356.476 |1359826.142
C110 XC=472765.627
YC=1359930.530
R=600.000 27.732
122.305 | 473360.668 |1359853.552
D114 ANG = 91.810g 179.006
301.311 | 473383.634 |1360031.079
C111 XC=474672.891
YC=1359864.295
R = -1300.000 21.434
322.745 | 473386.559 [1360052.313
D115 ANG = 90.760g 268.308
591.053 | 473425.364 |1360317.800
Cl12 XC=472534.827
YC=1360447.966
R=900.000 119.481
710.534 | 473434.758 |1360436.823
D116 ANG = 99.212g 157.874
868.408 | 473436.713 |1360594.685
C113 XC=474336.644
YC=1360583.543
R= -900.000 17.087
885.495 | 473437.086 |1360611.768

X




D117 ANG = 98.003g 95.695
981.191 | 473440.087 |1360707.416
Cl14 XC=473864.878
YC=1360694.088
R=-425.000 43.846
1025.037 | 473443.719 |1360751.092
D118 ANG = 91.435g 58.836
1083.873 | 473451.610 |1360809.397
C115 XC=474739.863
YC=1360635.030
R = -1300.000 65.293
1149.166 | 473461.989 |1360873.853
D119 ANG = 88.238g 57.290
1206.457 | 473472.514 |1360930.168
C116 XC=474750.388
YC=1360691.345
R = -1300.000 18.276
1224.733 | 473475.997 |1360948.109
D120 ANG = 87.343g 31.613
1256.346 | 473482.241 |1360979.100
Cl117 XC=474756.632
YC=1360722.336
R = -1300.000 78.944
1335.290 | 473500.173 |1361055.968
D121 ANG = 83.477g 149.727
1485.018 | 473538.599 [1361200.680
C118 XC=472282.140
YC=1361534.312
R=1300.000 153.399
1638.417 | 473569.139 |1361350.918
D122 ANG = 90.989¢g 29.590
1668.007 | 473573.313 |1361380.212
C119 XC=472286.314
YC=1361563.607
R=1300.000 41.826
1709.834 | 473578.547 |1361421.708
D123 ANG = 93.037g 276.522
1986.355 | 473608.730 |1361696.578
C120 XC=474900.962
YC=1361554.679
R= -1300.000 12.068
1998.424 | 473610.103 |1361708.568
D124 ANG = 92.446¢g 137.584
2136.007 | 473626.389 |1361845.184
Ci121 XC=472335.530

YC=1361999.073
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R=1300.000 11.333
2147.340 | 473627.682 |1361856.443
D125 ANG= 93.001g 136.198
2283.538 | 473642.625 |1361991.818
C122 XC=472350.473
YC=1362134.448
R=1300.000 12.586
2296.124 | 473643.945 |1362004.334
D126 ANG = 93.618g 272.700
2568.823 | 473671.239 |1362275.665
C123 XC=472377.767
YC=1362405.778
R= 1300.000 36.480
2605.303 | 473674.380 |1362312.008
D127 ANG = 95.404g 20.335
2625.638 | 473675.847 |1362332.290
C124 XC=474972.461
YC=1362238.519
R= -1300.000 22.237
2647.875 | 473677.641 |1362354.455
D128 ANG = 94.315g 125.697
2773.572 | 473688.851 |1362479.650
C125 XC=472394.030
YC= 1362595.585
R= 1300.000 24.333
2797.905 | 473690.794 |1362503.905
D129 ANG = 95.507g 129.804
2927.709 | 473699.948 |1362633.386
C126 XC=474996.711
YC=1362541.706
R = -1300.000 14.264
2941.973 | 473701.032 |1362647.609
D130 ANG = 94.808g 278.685
3220.658 | 473723.734 |1362925.367
C127 XC=475019.414
YC=1362819.465
R = -1300.000 21.096
3241.754 | 473725.623 |1362946.378
D131 ANG = 93.775g 122.658
3364.412 | 473737.598 |1363068.450
C128 XC=472443.808
YC=1363195.363
R=1300.000 34.205
3398.616 | 473740.489 [1363102.531
D132 ANG = 95.450g 264.234
3662.851 | 473759.358 |1363366.091
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C129 XC=472462.677
YC=1363458.923
R=1300.000 36.885
3699.736 | 473761.470 |1363402.915
D133 ANG = 97.256g 125.418
3825.154 | 473766.873 |1363528.217
C130 XC=472468.080
YC=1363584.225
R= 1300.000 12.035
3837.189 | 473767.336 |1363540.242
D134 ANG = 97.846g 281.821
4119.010 | 473776.871 |1363821.902
C131 XC=475076.126
YC= 1363777919
R = -1300.000 19.878
4138.888 | 473777.695 |1363841.763
D135 ANG = 96.872g 77.343
4216.231 | 473781.493 |1363919.012
C132 XC=472483.062
YC=1363982.856
R= 1300.000 23.439
4239.669 | 473782.433 |1363942.432
D136 ANG = 98.020g 131.385
4371.055 | 473786.519 |1364073.753
C133 XC=472487.147
YC=1364114.178
R=1300.000 10.946
4382.000 | 473786.813 |1364084.695
D137 ANG = 98.556¢g 226.732
4608.732 | 473791.955 |1364311.369
C134 XC=472492.289
YC= 1364340.851
R= 1300.000 36.168
4644.900 | 473792.272 |1364347.534
D138 ANG = 100.327g 49.839
4694.739 | 473792.016 |1364397.372
C135 XC=473367.022
YC=1364395.187
R=425.000 237.477
4932216 | 473726.220 |1364622.348
D139 ANG = 135.900g 413.388
5345.603 | 473505.266 |1364971.731
LONGUEUR DE L’AXE  5345.603

Source : piste 5
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ANNEXE 5 : PROFILS EN LONG ET VOLUME DE CUBATURES

1- Profil en long

Tableau : Profil en long de 1’axe Al

CARACTERISTIQUES DES
ELEMENTS | ELEMENTS LONGUEUR ABSCISSE | Z
0.000 347.822
D1 PENTE= 1.342% 94.888
94.888 349.096
PAI S= 14.3680 Z=348.5556
R=6000.00 60.224
155.112 350.206
D2 PENTE= 2.346 % 45.323
200.435 351.269
PA2 S= 341.1787 Z=352.9202
R= -6000.00 116.851
317.285 352.873
D3 PENTE= 0.398 % 72.313
389.599 353.161
PA3 S= 413.4919 Z=353.2082
R= -6000.00 170.443
560.041 351.418
D4 PENTE= -2.442% 116.042
676.083 348.584
PA4 S= 822.6326 Z= 346.7944
R=6000.00 47.834
723.917 347.607
D5 PENTE= -1.645% 271.013
994.930 343.148
PAS S=1093.6460 Z= 342.3356
R=6000.00 60.139
1055.070 342.460
D6 PENTE= -0.643 % 88.828
1143.898 341.888
PA6 S=1182.4740 Z= 341.7644
R=6000.00 58.625
1202.522 341.798
D7 PENTE= 0.334 % 47.453
1249.976 341.957
PA7 S=1270.0242 Z= 341.9900
R= -6000.00 20.048
1270.024 341.990
D8 PENTE=  0.000 % 73.220
1343.244 341.990
LONGUEUR DE L'AXE 1343.244
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Tableau : Profil en long de 1’axe A4

CARACTERISTIQUES DES
ELEMENTS |ELEMENTS LONGUEUR ABSCISSE | Z
0.000 308.400
D1 PENTE=  0.000 % 131.504
131.504 | 308.400
PAI S= 131.5038 Z= 308.4000
R = 10000.00 36.992
168.496 | 308.468
D2 PENTE= 0.370 % 171.284
339.780 | 309.102
PA2 S= 302.7875 Z=309.0336
R = 10000.00 69.180
408.960 | 309.597
D3 PENTE= 1.062 % 178.695
587.655 | 311.494
PA3 S= 523.9514 Z=311.1563
R=6000.00 74.690
662.345 | 312.752
D4 PENTE= 2.307 % 30.002
692.347 | 313.444
PA4 S= 830.7405 Z= 315.0405
R = -6000.00 15.227
707.573 | 313.776
D5 PENTE= 2.053 % 132.094
839.667 | 316.488
PAS5 S= 716.5003 Z=315.2237
R=6000.00 20.665
860.333 | 316.948
D6 PENTE= 2.397 % 64.677
925.009 | 318.498
PA6 S=1068.8417 Z=320.2221
R = -6000.00 96.101
1021.111 | 320.032
D7 PENTE=  0.796 % 59.731
1080.842 | 320.507
PA7 S=1128.5730 Z=320.6973
R = -6000.00 98.696
1179.538 | 320.481
D8 PENTE= -0.849 % 242.624
1422.162 | 318.420
PA9 S=1371.1967 Z=318.6364
= -6000.00 98.876
1521.038 | 316.765
D10 PENTE= -2.497% 283.855
1804.893 | 309.676
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PA10 S=2054.6288 Z= 306.5581
R = 10000.00 90.214
1895.107 | 307.830
D12 PENTE= -1.595% 465.311
2360.418 | 300.408
PA12 S=2456.1311 Z= 299.6443
R = 6000.00 79.164
2439.582 | 299.667
D13 PENTE=_ -0.276 % 322.049
2761.631 | 298.779
PA13 S=2745.0821 Z= 298.8017
R = -6000.00 6.417
2768.049 | 298.758
D14 PENTE=  -0.383 % 379.559
3147.608 | 297.305
PA14 S=3185.8857 Z=297.2316
R = 10000.00 54.784
3202.392 | 297.245
D15 PENTE=  0.165 % 441.021
3643.413 | 297.973
PA1S5 S=3659.9197 Z= 297.9868
R =-10000.00 32.493
3675.907 | 297.974
D16 PENTE=_  -0.160 % 560.359
4236.266 | 297.078
PAl6 S=4245.8579 Z= 297.0705
R = 6000.00 10.229
4246.494 | 297.071
D17 PENTE= 0.011 % 259.460
4505.955 | 297.098
PA18 S=4506.5912 Z= 297.0981
R = -6000.00 36.510
4542.465 | 296.991
D18 PENTE=  -0.598 % 206.156
4748.621 | 295.758
PA17 S=4808.4113 Z= 295.5795
R = 10000.00 2.758
4751.379 | 295.742
D19 PENTE= -0.570 % 363.750
5115.129 | 293.668
PA19 S=5172.1616 Z= 293.5049
R = 10000.00 69.742
5184.871 | 293.513
D20 PENTE= 0.127 % 160.732
5345.603 | 293.717

LONGUEUR DE

L'AXE  5345.603
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2- Volume de cubatures

Tableau : volume cubature de ’axe Al

N° ABSCISSE REMBLAI DEBLAI DECAPAGE PURGE
PROF| CURVILIGNE VOLUME VOLUME VOLUME VOLUME
1 0.000 0.0 66.1 0.0 0.0
2 25.000 0.0 67.6 0.0 0.0
3 50.000 0.2 40.6 0.0 0.0
4 75.000 1.4 31.7 0.0 0.0
5 100.000 2.7 28.6 0.0 0.0
6 125.000 53 22.7 0.0 0.0
7 150.000 29.7 7.9 0.0 0.0
8 175.000 51.0 3.8 0.0 0.0
9 200.000 74.7 0.0 0.0 0.0
10 225.000 23.1 1.0 0.0 0.0
11 250.000 0.0 116.0 0.0 0.0
12 275.000 0.0 119.9 0.0 0.0
13 290.848 0.0 83.2 0.0 0.0
14 300.000 0.0 117.1 0.0 0.0
15 323.406 0.0 96.4 0.0 0.0
16 325.000 0.0 103.0 0.0 0.0
17 350.000 0.0 210.1 0.0 0.0
18 375.000 0.0 193.0 0.0 0.0
19 389.909 0.0 133.5 0.0 0.0
20 400.000 0.0 202.6 0.0 0.0
21 425.000 0.0 284.8 0.0 0.0
22 450.000 0.0 283.6 0.0 0.0
23 475.000 0.0 237.9 0.0 0.0
24 500.000 0.0 171.9 0.0 0.0
25 525.000 0.0 52.1 0.0 0.0
26 527.252 0.0 14.0 0.0 0.0
27 533.816 0.0 30.8 0.0 0.0
28 550.000 0.0 36.2 0.0 0.0
29 575.000 2.1 53 0.0 0.0
30 581.223 43 1.2 0.0 0.0
31 600.000 35.9 0.0 0.0 0.0
32 625.000 73.8 0.0 0.0 0.0
33 650.000 109.1 0.0 0.0 0.0
34 675.000 70.7 0.0 0.0 0.0
35 681.435 55.1 0.0 0.0 0.0
36 700.000 100.8 0.0 0.0 0.0
37 725.000 123.9 0.0 0.0 0.0
38 750.000 75.1 0.0 0.0 0.0
39 752.247 69.6 0.0 0.0 0.0
40 775.000 118.3 0.0 0.0 0.0
41 800.000 91.6 0.0 0.0 0.0
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42 825.000 43.4 0.0 0.0 0.0
43 850.000 8.0 7.3 0.0 0.0
44 856.209 5.0 8.6 0.0 0.0
45 875.000 12.0 24.2 0.0 0.0
46 900.000 5.2 432 0.0 0.0
47 925.000 2.9 37.4 0.0 0.0
48 950.000 5.3 21.6 0.0 0.0
49 975.000 7.4 12.0 0.0 0.0
50 977.729 6.2 11.6 0.0 0.0
51 1000.000 0.3 50.6 0.0 0.0
52 1025.000 0.0 82.5 0.0 0.0
53 1050.000 0.0 98.5 0.0 0.0
54 1075.000 0.6 57.0 0.0 0.0
55 1100.000 1.7 38.5 0.0 0.0
56 1125.000 1.9 27.6 0.0 0.0
57 1131.017 2.5 24.4 0.0 0.0
58 1150.000 9.7 59.3 0.0 0.0
59 1173.177 10.0 24.4 0.0 0.0
60 1175.000 4.9 9.1 0.0 0.0
61 1183.010 19.1 13.0 0.0 0.0
62 1200.000 23.6 16.6 0.0 0.0
63 1207.928 24.7 6.4 0.0 0.0
64 1225.000 55.1 0.0 0.0 0.0
65 1235.570 94.2 0.0 0.0 0.0
66 1250.000 153.7 0.0 0.0 0.0
67 1275.000 164.2 0.0 0.0 0.0
68 1300.000 42.3 0.0 0.0 0.0
69 1300.337 41.5 0.0 0.0 0.0
70 1325.000 10.8 17.1 0.0 0.0
71 1343.244 1.4 4.2 0.0 0.0
Total 1876 3458 0
Source . piste 5
Tableau : volume cubature de I’axe A4
N° ABSCISSE REMBLAI DEBLAI DECAPAGE PURGE
PROF |CURVILIGN VOLUME VOLUME VOLUME VOLUME

1 0.000 167.7 0.0 0.0 0.0

2 25.000 272.8 0.0 0.0 0.0

3 38.116 174.6 0.0 0.0 0.0

4 50.000 168.9 0.0 0.0 0.0

5 64.037 165.8 0.0 0.0 0.0

6 75.000 202.0 0.0 0.0 0.0

7 94.573 142.9 0.0 0.0 0.0
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8| 100.000 165.2 0.0 0.0 0.0

9] 122.305 123.1 0.0 0.0 0.0
10| 125.000 136.6 0.0 0.0 0.0
11| 150.000 190.0 0.3 0.0 0.0
12| 175.000 160.9 0.0 0.0 0.0
13| 200.000 177.0 0.0 0.0 0.0
14| 225.000 145.6 0.0 0.0 0.0
15| 250.000 102.2 0.0 0.0 0.0
16| 275.000 86.6 0.0 0.0 0.0
17| 300.000 32.1 0.0 0.0 0.0
18] 301.311 26.4 0.0 0.0 0.0
19 322.745 9.3 4.0 0.0 0.0
20|  325.000 8.4 53 0.0 0.0
21| 350.000 0.0 52.7 0.0 0.0
22| 375.000 0.0 109.8 0.0 0.0
23| 400.000 0.0 143.9 0.0 0.0
24| 425.000 0.0 155.4 0.0 0.0
25| 450.000 0.0 145.0 0.0 0.0
26| 475.000 0.0 151.8 0.0 0.0
27| 500.000 0.0 150.9 0.0 0.0
28| 525.000 0.0 151.9 0.0 0.0
29| 550.000 0.0 101.7 0.0 0.0
30| 575.000 0.1 79.4 0.0 0.0
31| 591.053 0.0 46.7 0.0 0.0
32| 600.000 0.0 77.8 0.0 0.0
33| 625.000 0.0 111.8 0.0 0.0
34| 650.000 0.0 94.0 0.0 0.0
35| 675.000 0.0 97.2 0.0 0.0
36| 700.000 0.0 80.0 0.0 0.0
37| 710.534 0.0 34.8 0.0 0.0
38| 725.000 0.0 50.7 0.0 0.0
39| 750.000 0.0 47.2 0.0 0.0
40| 775.000 0.0 15.8 0.0 0.0
41| 800.000 19.0 2.1 0.0 0.0
42|  825.000 44.6 0.3 0.0 0.0
43| 850.000 57.2 0.0 0.0 0.0
44| 868.408 354 0.0 0.0 0.0
45| 875.000 24.0 0.0 0.0 0.0
46| 885.495 35.6 0.0 0.0 0.0
47| 900.000 34.8 0.3 0.0 0.0
48| 925.000 1.4 21.1 0.0 0.0
49| 950.000 0.0 71.5 0.0 0.0
50| 975.000 0.0 26.3 0.0 0.0
51| 981.191 1.6 9.2 0.0 0.0
52| 1000.000 62.9 0.0 0.0 0.0
53| 1025.000 35.7 0.0 0.0 0.0
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54| 1025.037 35.5 0.0 0.0 0.0
55| 1050.000 42.2 0.0 0.0 0.0
56| 1075.000 0.1 6.0 0.0 0.0
57| 1083.873 0.0 55 0.0 0.0
58| 1100.000 1.6 5.0 0.0 0.0
59| 1125.000 8.3 1.1 0.0 0.0
60| 1149.166 9.7 0.0 0.0 0.0
61| 1150.000 10.0 0.0 0.0 0.0
62| 1175.000 12.9 0.6 0.0 0.0
63| 1200.000 3.5 2.1 0.0 0.0
64| 1206.457 2.0 2.3 0.0 0.0
65| 1224.733 0.5 2.8 0.0 0.0
66| 1225.000 0.7 3.8 0.0 0.0
67| 1250.000 0.0 10.7 0.0 0.0
68| 1256.346 0.0 10.0 0.0 0.0
69| 1275.000 0.0 23.4 0.0 0.0
70| 1300.000 0.0 34.9 0.0 0.0
71| 1325.000 0.0 33.6 0.0 0.0
72| 1335.290 0.0 30.9 0.0 0.0
73| 1350.000 0.0 78.1 0.0 0.0
74| 1375.000 0.0 157.8 0.0 0.0
75| 1400.000 0.0 231.1 0.0 0.0
76| 1425.000 0.0 314.9 0.0 0.0
77| 1450.000 0.0 423.4 0.0 0.0
78| 1475.000 0.0 406.2 0.0 0.0
79| 1485.018 0.0 321.1 0.0 0.0
80| 1500.000 0.0 605.1 0.0 0.0
81| 1525.000 0.0 745.6 0.0 0.0
82| 1550.000 0.0 408.9 0.0 0.0
83| 1575.000 0.0 170.7 0.0 0.0
84| 1600.000 1.3 46.2 0.0 0.0
85| 1625.000 70.2 0.2 0.0 0.0
86| 1638.417 79.6 0.0 0.0 0.0
87| 1650.000 117.6 0.0 0.0 0.0
88| 1668.007 133.6 0.0 0.0 0.0
89| 1675.000 190.5 0.0 0.0 0.0
90| 1700.000 227.8 0.0 0.0 0.0
91| 1709.834 161.5 0.0 0.0 0.0
92| 1725.000 254.9 0.0 0.0 0.0
93| 1750.000 289.3 0.0 0.0 0.0
94| 1775.000 257.9 0.0 0.0 0.0
95| 1800.000 220.6 0.0 0.0 0.0
96| 1825.000 178.2 0.0 0.0 0.0
97| 1850.000 146.4 0.0 0.0 0.0
98| 1875.000 125.6 0.0 0.0 0.0
99| 1900.000 120.8 0.0 0.0 0.0
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100 1925.000 112.0 0.0 0.0 0.0
101| 1950.000 105.1 0.0 0.0 0.0
102 1975.000 75.3 0.0 0.0 0.0
103| 1986.355 48.8 0.0 0.0 0.0
104 1998.424 29.0 0.0 0.0 0.0
105 2000.000 56.8 0.0 0.0 0.0
106 2025.000 118.5 0.0 0.0 0.0
107 2050.000 126.0 0.0 0.0 0.0
108 2075.000 131.5 0.0 0.0 0.0
109 2100.000 134.8 0.0 0.0 0.0
110| 2125.000 94.8 0.0 0.0 0.0
111] 2136.007 58.2 0.0 0.0 0.0
112 2147.340 35.1 0.0 0.0 0.0
113 2150.000 68.3 0.0 0.0 0.0
114 2175.000 103.1 0.0 0.0 0.0
115] 2200.000 81.7 0.0 0.0 0.0
116 2225.000 57.8 0.0 0.0 0.0
117 2250.000 32.2 0.1 0.0 0.0
118 2275.000 5.2 2.3 0.0 0.0
119 2283.538 0.9 3.1 0.0 0.0
120 2296.124 0.0 6.3 0.0 0.0
121 2300.000 0.0 13.2 0.0 0.0
122 2325.000 0.0 62.9 0.0 0.0
123 2350.000 0.0 89.8 0.0 0.0
124 2375.000 0.0 106.0 0.0 0.0
125 2400.000 0.0 107.0 0.0 0.0
126 2425.000 0.0 48.0 0.0 0.0
127 2450.000 7.5 4.0 0.0 0.0
128 2475.000 61.6 0.0 0.0 0.0
129] 2500.000 110.4 0.0 0.0 0.0
130 2525.000 142.4 0.0 0.0 0.0
131] 2550.000 153.0 0.0 0.0 0.0
132 2568.823 99.9 0.0 0.0 0.0
133 2575.000 130.2 0.0 0.0 0.0
134 2600.000 143.9 0.0 0.0 0.0
135] 2605.303 122.0 0.0 0.0 0.0
136 2625.000 110.3 0.0 0.0 0.0
137 2625.638 124.6 0.0 0.0 0.0
138 2647.875 159.8 0.0 0.0 0.0
139] 2650.000 180.5 0.0 0.0 0.0
140 2675.000 392.3 0.0 0.0 0.0
141 2700.000 432.6 0.0 0.0 0.0
142 2725.000 468.4 0.0 0.0 0.0
143| 2750.000 520.3 0.0 0.0 0.0
144 2773.572 282.5 0.0 0.0 0.0
145] 2775.000 270.2 0.0 0.0 0.0
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146 2797.905 206.4 0.0 0.0 0.0
147 2800.000 218.1 0.0 0.0 0.0
148 2825.000 284.0 0.0 0.0 0.0
149| 2850.000 204.0 0.0 0.0 0.0
150 2875.000 146.7 0.0 0.0 0.0
151 2900.000 111.1 0.0 0.0 0.0
152 2925.000 49.0 0.0 0.0 0.0
153 2927.709 29.2 0.0 0.0 0.0
154 2941.973 34.2 0.0 0.0 0.0
155 2950.000 48.7 0.0 0.0 0.0
156 2975.000 65.0 0.0 0.0 0.0
157 3000.000 66.3 0.0 0.0 0.0
158 3025.000 69.4 0.0 0.0 0.0
159] 3050.000 67.1 0.0 0.0 0.0
160 3075.000 66.6 0.0 0.0 0.0
161 3100.000 66.1 0.0 0.0 0.0
162 3125.000 66.3 0.0 0.0 0.0
163| 3150.000 56.5 0.0 0.0 0.0
164| 3175.000 54.7 0.0 0.0 0.0
165 3200.000 61.1 0.0 0.0 0.0
166| 3220.658 42.3 0.0 0.0 0.0
167 3225.000 37.3 0.0 0.0 0.0
168 3241.754 51.9 0.0 0.0 0.0
169 3250.000 74.3 0.0 0.0 0.0
170 3275.000 136.8 0.0 0.0 0.0
171 3300.000 126.9 0.0 0.0 0.0
172 3325.000 110.6 0.0 0.0 0.0
173 3350.000 125.8 0.0 0.0 0.0
174 3364.412 99.2 0.0 0.0 0.0
175] 3375.000 155.7 0.0 0.0 0.0
176 3398.616 121.1 0.0 0.0 0.0
177 3400.000 127.6 0.0 0.0 0.0
178 3425.000 235.7 0.0 0.0 0.0
179 3450.000 203.4 0.0 0.0 0.0
180 3475.000 164.9 0.0 0.0 0.0
181 3500.000 135.7 0.0 0.0 0.0
182 3525.000 109.9 0.0 0.0 0.0
183] 3550.000 83.4 0.0 0.0 0.0
184 3575.000 54.5 0.0 0.0 0.0
185] 3600.000 51.9 0.0 0.0 0.0
186 3625.000 50.2 0.0 0.0 0.0
187] 3650.000 47.8 0.0 0.0 0.0
188 3662.851 33.3 0.0 0.0 0.0
189 3675.000 48.1 0.0 0.0 0.0
190 3699.736 29.4 0.0 0.0 0.0
191] 3700.000 29.7 0.0 0.0 0.0
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192 3725.000 553 0.0 0.0 0.0
193] 3750.000 83.0 0.0 0.0 0.0
194 3775.000 118.1 0.0 0.0 0.0
195]| 3800.000 142.2 0.0 0.0 0.0
196 3825.000 79.6 0.0 0.0 0.0
197 3825.154 38.6 0.0 0.0 0.0
198 3837.189 81.0 0.0 0.0 0.0
199 3850.000 126.9 0.0 0.0 0.0
200, 3875.000 174.5 0.0 0.0 0.0
201 3900.000 204.5 0.0 0.0 0.0
202 | 3925.000 244.9 0.0 0.0 0.0
203 | 3950.000 275.4 0.0 0.0 0.0
204 | 3975.000 303.3 0.0 0.0 0.0
205| 4000.000 332.1 0.0 0.0 0.0
206| 4025.000 360.4 0.0 0.0 0.0
207| 4050.000 386.5 0.0 0.0 0.0
208 | 4075.000 410.0 0.0 0.0 0.0
209| 4100.000 3514 0.0 0.0 0.0
210 4119.010 206.0 0.0 0.0 0.0
211| 4125.000 167.3 0.0 0.0 0.0
212| 4138.888 219.7 0.0 0.0 0.0
213| 4150.000 327.6 0.0 0.0 0.0
214| 4175.000 479.9 0.0 0.0 0.0
215| 4200.000 386.1 0.0 0.0 0.0
216| 4216.231 228.5 0.0 0.0 0.0
217| 4225.000 211.6 0.0 0.0 0.0
218| 4239.669 226.8 0.0 0.0 0.0
219| 4250.000 327.7 0.0 0.0 0.0
220| 4275.000 497.6 0.0 0.0 0.0
221| 4300.000 509.7 0.0 0.0 0.0
222 | 4325.000 515.1 0.0 0.0 0.0
223 | 4350.000 515.2 0.0 0.0 0.0
224 | 4371.055 290.7 0.0 0.0 0.0
225| 4375.000 128.1 0.0 0.0 0.0
226| 4382.000 2933 0.0 0.0 0.0
227| 4400.000 519.5 0.0 0.0 0.0
228 | 4425.000 634.4 0.0 0.0 0.0
229| 4450.000 638.0 0.0 0.0 0.0
230| 4475.000 624.1 0.0 0.0 0.0
231| 4500.000 658.7 0.0 0.0 0.0
232| 4525.000 652.9 0.0 0.0 0.0
233| 4550.000 620.9 0.0 0.0 0.0
234| 4575.000 559.8 0.0 0.0 0.0
235| 4600.000 356.0 0.0 0.0 0.0
236| 4608.732 258.0 0.0 0.0 0.0
237| 4625.000 343.8 0.0 0.0 0.0
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238 | 4644.900 2274 0.0 0.0 0.0
239| 4650.000 271.1 0.0 0.0 0.0
240| 4675.000 385.5 0.0 0.0 0.0
241 | 4694.739 195.8 0.0 0.0 0.0
242 | 4700.000 231.0 0.0 0.0 0.0
243 | 4725.000 337.9 0.0 0.0 0.0
244 | 4750.000 3333 0.0 0.0 0.0
245| 4775.000 337.1 0.0 0.0 0.0
246| 4800.000 314.6 0.0 0.0 0.0
247| 4825.000 307.2 0.0 0.0 0.0
248 | 4850.000 303.4 0.0 0.0 0.0
249| 4875.000 292.7 0.0 0.0 0.0
250 4900.000 291.0 0.0 0.0 0.0
251 | 4925.000 177.1 0.0 0.0 0.0
252| 4932.216 135.9 0.0 0.0 0.0
253 | 4950.000 216.3 0.0 0.0 0.0
254| 4975.000 222.0 0.0 0.0 0.0
255| 5000.000 150.9 0.0 0.0 0.0
256 | 5025.000 86.8 0.0 0.0 0.0
257| 5050.000 59.3 0.0 0.0 0.0
258| 5075.000 76.6 0.0 0.0 0.0
259| 5100.000 63.5 0.0 0.0 0.0
260| 5125.000 22.2 1.6 0.0 0.0
261| 5150.000 18.3 3.6 0.0 0.0
262| 5175.000 52.1 0.0 0.0 0.0
263 | 5200.000 90.7 0.0 0.0 0.0
264 | 5225.000 121.4 0.0 0.0 0.0
265| 5250.000 150.3 0.0 0.0 0.0
266| 5275.000 164.5 0.0 0.0 0.0
267| 5300.000 213.5 0.0 0.0 0.0
268 | 5325.000 71.6 0.2 0.0 0.0
269| 5345.603 0.0 48.6 0.0 0.0
Total 36644 6624 0

Source : Piste 5
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ANNEXE 6 : PROFIL EN TRAVERS TYPE
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ANNEXE 7 : PROFIL EN TRAVERS COURANT
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ANNEXE 8 : PROFIL EN TRAVERS DU GIRATOIRE
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ANNEXE 9 : TRACE COMBINE
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ANNEXE 10 : DEVIS ESTIMATIF

Devis quantitatif et estimatif
N° Désignation Unité Quantité PU Prix total
1
1 Installation de chantier/amenée et repli de chantier FF 1,00 50000000,00 |  50000000,00
Total des TRAVAUX PRELIMINAIRES FF 1,00  [50000000,00| 50000000,00
o bmveumon
Démolition des batis T: ;[(r)?ll::ant dans I'emprise de FF 1,00 3000 000,00| 3 000 000,00
Total DEMOLITION FF 1,00 {3000 000,00| 3000 000,00
111
Abattage des arbres FF 1 1 000 000,00 | 1 000 000,00
Nettoyage et debrousrs(e)illlltl:ge de l'emprise de la m? 537600 300,00 161280000,00
Total PREPARATION DU TERRAIN 162 280 000,00
v
Remblais provenant d'emprunts y compris m® | 204287 | 5000,00 | 1021435000,00
extraction, transport, €t mise en ceuvre
Volume déblai m’ 29133 6000,00 174798000,00
Total terrasement 1196233000,00
v
Couche de fondation de 20 cm en GN m’ 59714 6 900,00 412026600,00
Couche de base de 15 cm de GN m’ 42695 6 900 294595500,00
Mise en ceuvre des bordures de type T2+CS2 ml 8534 26300 224444200
Mise en ceuvre des bordur,es de séparation de ml 8534 20000 170680000
chaussé
Mise en ceuvre du revetementvflu trottoir (pavé o 17068 17000 290156000
autobloquant de 6 cm d'épaisseur)
Réalisation de giratoire en béton armé (couche de . 75.87 326300 24756381
base de 15 cm)
Total Chaussée 1416658681,00
VI REVETEMENT
Couche d'Imprégnation de 2,5 cm m? 466636,8 750,00 349977600,00
Revétement en BB de 5 cm m’ 23331,84 | 174000,00 | 4059740160,00
Total revetement 4409717760,00
VII
Caniveaux
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Caniveaux: 80 x 80
Caniveaux en béton armé ml 8534 75000 640050000
Dalette ml 8534 35000 298690000
Sous total 938740000
Sous total Caniveaux 938740000
Dalots
Dalot 10 x (2 x 200 x 150)
Béton dosé a 400 kg/m3 m’ 345,5 252500 87238750
Acier HA500 Kg 26 199,10 1400 36678740
Sous total 2 x 200 x 150 123917490
Dalot 2 x 300 x 300
Béton dosé a 400 kg/m3 m’ 83,4 252 500,00 21058500
Acier HA500 Kg 6 324,19 1 400,00 8853866
Sous total 2 x 300 x 300 29912366
Dalot 14 x (1 x 100 x 100)
Béton dosé a 400 kg/m3 m’ 244,02 | 252 500,00 61615050
Acier HA500 Kg 15 708,28 | 1400,00 21991592
Sous total 1 x 100 x 100 83606642
Dalot 5 x (2 x 100 x 100)
Béton dosé a 400 kg/m3 m’ 278,9 252 500,00 70422250
Acier HA500 Kg 18006,45 1 400,00 25209030
Sous total 2 x 100 x 100 95631280
Dalot 4 x (3 x 200 x 150)
Béton dosé a 400 kg/m3 m’ 318,68 | 252 500,00 80466700
Acier HA500 Kg 20334,16 1 400,00 28467824
Sous total 3 x 200 x 150 108934524
Dalot 5 x (4 x 200 x 150)
Béton dosé a 400 kg/m3 m’ 85,56 252 500,00 21603900
Acier HA500 Kg 6540,22 1 400,00 9156308
Sous total 4 x 200 x 150 30760208
Dalot (4 x 300 x 200)
Béton dosé¢ a 400 kg/m3 m’ 101,26 | 252 500,00 25568150
Acier HA500 Kg 8204,63 1 400,00 11486482
37054632
Sous total Dalot ‘ ‘ 509817142
Total OUVRAGES D'ASSAINISSEMENTS 1448557142
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VIII

Signalisation horizontale
Marquage de chaussée: l}gne d'axe discontinue - 2688 5800 15590400
(Modulation T1)
Marquage fleche de direction m? 30 5800 174000
Passage piéton m? 14 5800 81200
Marquage CEDEZ LE PASSAGE m? 7 5800 40600
Sous total signalisation horizontale 15886200
Signalisation verticale
Panneau de type A U 14 125000 1750000
Panneau de type AB U 11 125000 1375000
Panneau de type B U 12 130000 1560000
Panneau de type C U 14 140000 1960000
Sous total Signalisation verticale 6645000
Sécurité
Ensemble feux trlco}o’res sur support haut acier U 3 1 200 000 3600000
galvanisé en console
Sous total Sécurité 8400000
Eclairage public
Candélabre
Candélabre simple crosse U 360 1 837 500 661500000
Sous total Eclairage public 661500000
Total SIGNALISATION - SECURITE ET ECLAIRAGE PUBLIC 692431200
&
1 000 000
Mesures compensatrice Environnementale et Social FF 1,00 000,00 1000000000
Déplac,ement Fie tombe:s et vestiges et mesures de FF 1,00 2 000 000,00 2000000
préservations de sites cultuels et culturel
500 000
Mise en état des carriéres et aires de stockages FF 1,00 000,00 500000000
Sensibilisation sur les MST, VIH FF 1,00 |4 000 000,00 4000000
Total MESURES ENVIRONNEMENTALES ET SOCIALES 1506000000
TOTAL HORS TAXE 10934877783,00
TVA (18%) 1968278001
TTC 12903155783,94
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