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INTRODUCTION

Actuellement, les routes occupent une place prépondérante a Madagascar. Le réseau routier
joue un role de tout premier ordre pour le développement général d’'un pays, surtout dans les
domaines des échanges commerciaux, socio-économiques.

Pour assurer des liaisons permanentes entre les régions, on reconnait quel’ existence des
réseaux routiers en bon état est la meilleure fagcon de surmonter de nombreuses difficultés sur
tous les plans.

L’objectif essentiel aux conceptions de routes a été la réalisation de chaussées résistantes et
économiques c’est-a-dire que de la qualité de la conception et de la réalisation initiale
dépendent en grande partie le succes économique des opérations routiéres et les conditions
ultérieures de maintenance de ces infrastructures.

Les solutions aux problemes de choix stratégiques et économiques sont aussi souvent des
solutions techniques.

De par les critéres que nous allons développer, il existe des routes qui nécessitent

Une étude d’aménagement. Cette étude doit é&tre menée a bien pour la pérennité de la route.
Pour cela, il faut admettre des principes et techniques bien adaptées pour éradiquer les
anomalies existantes de la structure.

C’est au terme de cette étude de d’aménagement basée sur ces principes et techniques

adaptées que le présent mémoire nous a été propose.

Notre étude se divise en quatre grande partieAlors, dans la premiére
partie, nous verrons I'étude préliminaires de la région SAVA; dans la deuxieme
partie, I'étude technique; dans la troisieme parties, la technologie de mise en
ceuvre et dans la quatrieme parties [I'étude financiere et ['impact

environnementaux.
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CHAPITRE | : GENERALITE SUR LE PROJET

1-Contexte générale

Les travaux objet de ce projet concernent le bigende la route nationale n°5A entre
Ambilobe et Vohemar, longue de 156km .Les travaancernent les sections suivantes :

+Lot n°1 : Ambilobe-Maromokotra : du PKO0+000 au PK836
+Lot n°2: Maromokotra-Daraina : duPK64+436 au PK1D&3-
Lot n°3: Daraina-Vohemar: du PK105+103 au PK153+824
2-Historique de la RN5 A

Pendant la saison des pluies les riverains eitiesateurs de la route a des problémes
sur la communication entre les régions.Madagascariestent vers les élections
présidentielles.

Les conditions sont réunies pour entendre proenaemt de belles promesses sur
'aménagement de la mythique route reliant Ambil@gb&ohemar en passant par Daraina
Apres quelques années d’oubli, les politiciensistgressent a nouveau. On peut dire que la
promesse d'aménagement de la RN 5A reliant AmbilabvVohémar ne peut laisser les
pratiquants de cette route insensibles. Dernierenuere délégation de parlementaires de la
Transition a effectué une descente sur les lieux ponstater de visu le piteux état d’'une
partie de ce trongon. Un peu plus de 150 kilomé&teesoutes, des mares de boue laissées par
les derniéres pluies et crachins ou encore des taohauteur de hanche creusés par les
derniers poids lourds pouvant s’y aventurer, telst s paysages aux alentours de Daraina.
Un peu plus de 150 kilométres qui nécessiterontnains deux jours pour passer le transit
entre la Diana et la SAVA.

Ce troncon de route fait I'objet de belles promsesg’aménagement pendant les
campagnes €lectorales depuis le régime Ratsiraka. ttavaux de remblayage effectués
pendant I'ere Ravalomanana ont donné a la populdtoale, une lueur d’espoir qui ne
pouvait que s’éteindre avec le putsch de 2009.

Le « Lalana tsy azo hoanina » a succédé au « dahyzlalantsika », sauf que le
slogan devrait changer sous peu. Les membres denpart de la Transition s’indignent en
effet sur le fait que cette portion de la RNS 5A&é délaissée par les régimes qui se sont
succédé. Des enquétes ont également été ouvertiégtsilbution du marché de réhabilitation
de cette route sous des circonstances douteuses antreprise jugée incompétente. On se
demande jusqu'a quand ces acteurs politigues d@&raasition ouvriront le balai des
promesses de la reprise des travaux sur cet axee i concerne leur réalisation, il n'est
pas déplacé d’avancer que ¢a demeure une utopidevuée de Madagascar dans les
guatriemes républiques.
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3- Localisation du projet

Le projet est situe a I'angle Nord Est de Madaggsdont le point de départ est la
ville Ambilobea I'extrémité de l'ouest, et le poide destination est la ville de Vohemar a
'extrémité de l'est, Le trace commence au carrefieila RN6 dans la ville d’Ambilobe au

PK00+000 et arrive jusqu’au PK155.Mais notre étsdele projet concernera exclusivement
le trace du PKOO+000 au PK20+236
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4- Buts du projet
Les obijectifs principaux relatifs a ce projetsont

» Le désenclavement afin d’éviter le handicap deotapgtitivité des produits :
approvisionnement, ravitaillement des populatiamdaves en produits de
premierenécessité,

« L’amélioration de la distribution de leurs produgricoles et I'élevage vers
les régions qui manquent et qui en ont besoin,

» Lavalorisation du potentiel touristique et agreede cette partie de la région
de SAVA qui est riche en produit d’exportation coenla vanille, girofle, cafe,

* Maintenir la continuité du parcours de l'itinéraire

« D’améliorer la condition de confort et de sécurité.

5- Zone d'influence

On désigne par zone d’influence du projet la zmmée projet fera effet et apportera
des avantages .La zone d’influence concernanboedns de la RNS5A entre Ambilobe et
Daraina s’étend de la ville de Vohemar a Antalaheseconstitue par tous les villages chefs-
lieux des communes qui tissent des relations comiales entre eux :

La villeAntalaha, Ampahana, Ambinanifaho, Lanjasimpohibe, Marofinaritra,
Antombana, Vinanivao.
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CHAPITRE Il : MONOGRAPHIE DE LA ZONE D’'INFLUENCE

1.Généralité

La présente route relie la ville Ambilobe et |[Hevde Vohemar et elle est a la fois
chemin unique pour les habitants le long de léa®de fournir des matériaux de vie et de
communiquer a I'extérieur. Alors I'étude socio égomnque est un parameétre a étudier pour
avant la réalisation du projet.

2. Délimitation de la zone d'influence

La région est limitée a I'Est par I'Océan Indian, Nord par la sous-préfecture
d’Antsiranana Il, a I'Ouest par les sous-préfectud@mbilobe et de Bealalana et au Sud par
les confins de la Province Autonome de Tamatade ¢4 baie d’Antongile

3. Milieu physique

a) Relief et paysages
La zone nord-est de Madagascar constitue un emsemdssif qui est
marqué par le contact rapide et brusque entredeteh terres et la mer.
Du point de vue géomorphologique, la région jumtsp des formes
variées : volcaniques, quartziques et cristallines.
Les principales unités de relief sont les suivante

hY

Les reliefs du socle: ils correspondent esseatidht a des unités tectoniques
spécifigues. Les mouvements tectoniques et orogésigaffectant la masse
continentale, suivis par des volcanismes répétitiés la fin du Tertiaire et du
Quartenaire ont mis en place des reliefs de typegy: plateau, horst, graben. Ainsi,
les failles ont découpé cette région en blocs rfgmssjoureusement disséqués par
I'érosion. Le plateau de Makira et la presqu’ileMasoala sont des horsts encadrant
le graben de la baie d’Antongil;

Les bassins sédimentaires : cette zone se caszci@ar le contact socle — sédimentaire.
Le volcanisme y a fait apparaitre de nombreux latsdépressions. La cuvette
d’Ankaibe s’étend largement et offre d’excellentee de cultures de rente ;

La cote : il s'agit des cotes a haute falaise neagiplus de 1.500 m d’altitude se localisant
au niveau du Cap Masoala et de la baie d’Antof@@jést la ou le plateau continental
prend une extension importante couvrant 2.75G km25 miles de large. Le Cap
Masoala est entouré de nombreux ilots. La cotpaasemée de bourrelets dunaires et
des végétations adaptées aux milieux cotiers taogicDe maigres mangroves sont
localisées dans de rares endroits.

On distingue deux grandes catégories de terresas@ir :
Le terrain sédimentaire
Le terrain cristallin
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Terrains sédimentaires :

Formés principalement par des apports fluviauxobiegs. Ces terrains
relativement récents se sont emboités dans dehenydus anciennes et qui constituent la
plus grande partie d'une étroite plaine coétiere.tt€Ceplaine, constituée de terrains
sédimentaires repose en grande partie sur un gadambrien.

Terrains cristallins :

Formeés de différents types de roches (granitésyrga, migmatites) qui

se sont formées a la surface ou a I'intérieur dert@ quand elles sont d’origine volcanique.
Le passage fréquent de violents cyclones et I'ahooel des pluies favorisent
le phénoméne érosif et changent souvent les paysagéallins en reliefs accidentés.

b) Le climat
Le climat est de type tropical chaud et humideacid@risé par deux
saisons distinctes : saison chaude qui va d’oct@reavril, caractérisée par des pluies
abondantes et des températures élevées et sasumefallant de mai en septembre

Les quatre sous-préfectures disposent chacun dstat®n météorologique, située a
I'aéroport et dont la création remonte a la périocaleniale.

c) Températures

A cause de la forte humidité atmosphérique et piggipitations abondantes et
continues, les moyennes de températures sont mieadigues tout le long de la cote.

d) Pluviométrie

La zone d’Antalaha, Sambava et une partie de Vanhé&unt caractérisées par une
forte pluviométrie d’'une moyenne annuelle de ples21000 mm, une absence de mois
véritablement sec et un faible déficit de satura{®a 5 mm).

La zone nord de la SAVA, Vohémar est caractérisgeupe précipitation moyenne annuelle
de 940 mm
Les vents

La facade nord- est, comme dans I'ensemble détéaarientale est fortement exposée
en permanence aux hautes pressions localiséesl alesiMascareignes.
Elle est influencée par les vents d’Est humidedjzé «Varatraza », prédominant pendant
pratiguement toute I'année. Les vents d'Ouest ioPbalapparaissent beaucoup moins
fréquemment.
En saison des pluies, la majorité des vents nesgdéptaipas 25 km/h, sauf durant les cyclones.

* Cyclones

De 1985 a 2002, neuf cyclones tropicaux ont tisd/da région de la SAVA dont la
plus intense est le cyclone tropical HUDAH qui #rdié la ville d’Antalaha a 90 %.
Humidité atmosphérique
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La forte pluviosité traduit le haut degré hygronggte des masses d’air baignant la
région. En toutes saisons, le taux d’humidité reSevé, supérieur a 85 % au petit
matins’abaissantensuite ent@% et 76 % aux heures chaudes. Il atteint un maxiren été,
un minimum en hiver avec une tendance au maxinegorglaire en mai - juin.

* Hydrographie

Dans I'ensemble, la région de SAVA bénéficie diéaeau hydrographique dense. De
nombreux fleuves profondément encaisseés sillonaerdigion du Sud-est au Nord-est.
Plusieurs barres de roches dures donnent naissates rapides interdisant la navigation et
rendant difficile la construction des routes vérgérieur.

* Les principaux cours d’eau

Trois grands ensembles de cours d’eau caractétsgaysage hydrographique de la
région.
On peut citer du nord au sud :
sous-préfecture de Vohémar : Manambato, Fanambéareambery.

sous-préfectures d’Andapa et de Sambava : Bema#indroranga, Lokoho, Mahanara,
Sambava, Ankatoka.

sous-préfecture d’Antalaha : Ankavanana, Ankaviskaviahely, Sahafihitra et Onive.

A partir des fortes pentes, les fleuves sont iessibles et les crues qui y sont
particulierement brutales présentent des débisséiievés. A titre d’exemple, il est a signaler
que la crue annuelle de la Bemarivo atteindrais la 2000 rfiseconde selon les services
techniques locaux.

e Sols et végétations

Le littoral est caractérisé par des sols peu @gollluviaux plus ou
moins hydromorphes et moyennement organiques. dresstalluvionnaires silico-argileuses
sont favorables aux cultures diversifiées.

Au niveau de I'estuaire de la LOKY (Vohémar) smrcontrés des sols
salés et des mangroves.

Dans les zones de reliefs forestiers multifaces)ieeau de Vohémar et
a I'Ouest de Sambava et d’Antalaha s’étend uneeldsgnde de sols ferralitiques et
ferrugineux tropicaux peu évolués.

Au niveau du massif de Tsaratanana est localiséezone alluviale
guaternaire et un bourrelet dunaire, quaternaires déextréme Sud, ainsi que des
épanchements essentiellement basaltiques duremiadu quaternaire.

Il s’agit de :

forét dense ombrophile de moyenne altitude s’étalantoute la partie Est. LeMasoala et
le Marojejy y constituent des « réserves naturelles

forét secondaire « savoka » qui domine le sucbekbt de la région.
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La végétation forestiére laisse peu de placelévige

savanes herbeuses la ou la saison séche est plgaémaElles sont composées surtout
d’'un tapis graminée, plus ou moins denses ou darhlae espéces vivaces.

L’incendie annuel de ces formations permet une usp® rapide ; en revanche, il est
responsable de la pauvreté floristique qui esiel’das caractéristiqgues de la savane.

Les graminées, les arbres, sont adaptés au fessi Aatrouve-t-on
presque toujours les mémes especes Pyrophilesafdesra I'élevage bovin, des prairies
c6tiéres notamment a Stennotaphrum et Axonapuansa\et steppes a Aristida.

4. Milieu humain et social

Les chiffres et données sur la population et laagraphie, selon les
différentes sources locales ne concordent pasnetparfois imprécis et souvent peu fiables.
Les données quantitatives émanant des servicestigtats des Sous-préfectures ne sont que
de simples estimations établies a partir des regltmmaents des listes électorales ; celles des
autres services techniques décentralisés ne peétrerdonsidérées qu’a titre indicatif.

Aussi, pour avoir une unicité de point de repees, dlonnées chiffrées du
RGPH constitueront-elles les seules bases fialdemlyse au cas ou elles existent.

Effectif et évolution

Le total de la population de la région de la SA¥#t estimé a 701 227 en 1999
(Projection 1999 de la DDS), représentant presddes tiers de la population du Faritany
d’Antsiranana, mais constituent a peine 5% ded@ff national.

Cette population est inégalement répartie danguasre sous-préfectures dont 32 % a
Sambava, 26% a Antalaha, 22 % a Vohémar et 20%dapn Respectivement de 44 hab.
/km?

La plus grande concentration humaine dans la SA¥MArapport a la zone Ouest du
Faritany d’Antsiranana, s’explique en grande papte I'attrait des activités économiques
reconnues hautement lucratives : cultures de (eafé, vanille, girofle, poivre), la recherche
et le travaille de l'or, les activitts commerciales autres emplois informels considérés
emplois de subsistance en général, mais parfoimnrement rentables de facon sporadique.

Croissance démographique
Natalité

Le taux régional de natalité de 3,5 %, bien plativement élevé, est
nettement inférieur au taux de natalité moyen pdadagascar qui était de 4,33 % en 1992
selon 'Enquéte Nationale démographique et sasitdirest tres difficile d’admettre que la
région de SAVA est moins prolifique que I'ensemiilepays étant donné que la quasi-totalité
des responsables s’accordent a dire d’'une partiegueclations sexuelles sont précoces et
libres dans la région et d’autre part, l'utilisatides contraceptifs est limitée a une minorité

des intellectuels urbains.
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Par ailleurs, la région étant fortement chrigiée, la pratique de
'avortement serait normalement condamnée. Unerdes explications défendables serait
une sous-déclaration des naissances : une parienaissances rurales ne seraient pas
enregistrées aux bureaux de I'état civil.

Mortalité

La projection 1999 de la population de la Dimtt Démographique et
Sanitaire de I'INSTAT ne donne pas les taux de atibdétou de natalité. Ainsi on a retenu les réssilta

du RGPH 1993
Taux d'accroissement naturel

Le taux d’accroissement naturel, égal a la mogamtionale de 2,8 %,
mérite certaines réflexions ; ce taux régional o d’'une natalité relativement faible et
d’'une mortalité anormalement basse enregistréavaaun des Firaisana, ce qui ne semble pas
traduire la réalité.

Composition et répartition
Population urbaine et population rurale

Le nombre de la population urbaine dans lesrqusdus-préfectures
semble singulierement sous estimé.

La ville de Vohémar serait plutbt un centre austratif
gu’économique, les migrants préférent aller vemmuttes zones plus prosperes (Sambava-
Antaha).

Antalaha

En milieu urbain, I'on note une certaine irriggité chez les
femmes
La mortalité infantile juvénile est relativemenioiie,

Vohémar

En milieu urbain, la pyramide montre un nompiues important
de femmes que d’hommes avec une différence de 8 %.

La pyramide connait une allure réguliere avemat équilibre
entre hommes et femmes pour les personnes de @HSs ans.
Services sociaux

Santé

Infrastructures

En ce qui concerne les infrastructures sangaglaque sous-préfecture
dispose d’'un Centre Hospitalier de District (CHD- 4) public ou privé Néanmoins, les
centres de soins de base existants dans la sdiestpré de Vohémar n'ont pas été recensés
et leur fonctionnalité non définie.

Couverture sanitaire
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Les données présentées dans le tableau ci-apoédrent que la
structure sanitaire en place est en déséquilibee & nombre de population de la région ;
Vohémar étant la plus vulnérable en matiere dessoiedicaux et de santé bucco-dentaire

Eau Potable

Le taux d’acces de la population a 'eau couraat&a pompe publique, a la
pompe aspirante et aux puits serait de 3,8 % s&ulepour I'ensemble du Faritany contre un
taux de 36,9 % pour 'ensemble de Madagascar.

Etat Sanitaire
Parmi les motifs de consultation ou d’hospitadisa le paludisme représente
la principale maladie qui handicape la populatiotiva.
Enseignement et éducation
Enseignement primaire et secondaire
Infrastructures

Depuis 1975, le Pouvoir public a énormément stivédans le secteur
éducation. Grace aux efforts de la population etee €élus, I'effectif des établissements
scolaires aurait triplé de 1975 en 1982.

Enseignement public

L'infrastructure scolaire publique épouse cekel’administration telles
que :

Une Ecole Primaire Publique (EPP) par fokontany,
Un College d’Enseignement Général (CEG) par firajgakotany,
Un Lycée par Sous-préfectures

Une Université par province.

Ecoles privées

La SAVA compte 9130 éléves pour 39 écoles pewdisposant de 187
salles, soit 48 éléves par salle de classe.

Au niveau secondaire, de I'enseignement prieelér Cycle (CEG)
comprend 3039 éléeves pour 65 salles et les secgde. oLycées) pour 16 salles, soit
respectivement 46 éleves par salle et 30 élevesatlar

Enseignement spécialisé

Malgré un besoin exprimé par la population, /8 ne possede pas
de lycée technique ni d’écoles publiques d’agrigelt
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Infrastructures socioculturelles

Les salles de projection de cinéma grand écramepuis longtemps disparu.
Les salles vidéo ont pris la reléeve et satisfangeément la demande dans les quatre sous-
préfectures de la SAVA. C’est la qualité des filpr@jetés qui est souvent sujette a des
controverses notamment du point de vue de la niérali
Services de sécurité
Police

Un Commissariat de Police implanté dans chageél@u de Sous-préfectures
de SAVA y assure la sécurité. La zone de compétmim@ique pour chaque commissariat est
I'étendue de la sous-préfecture, mais pratiquero@st le centre urbain. Les activités de la
Police se résument en des actions préventivepitsgives de toutes infractions (crime - délit
- contravention) ainsi que le maintien de l'ordre.

La Gendarmerie

L’'Unité de la Gendarmerie nationale de la SAVA esprésentée par le
Groupement de la Gendarmerie Nationale d’Antalgfziason siege dans le chef lieu de la
sous-préfecture. Il couvre la région toute entpaela présence des Compagnies, Brigades et
Pelotons au niveau des centres urbains et commuaiss.

Armée

On peut noter la présence de deux unités dedamans la SAVA :
La 711°™Compagnie de 'Armée de Développement & Fanambahéndar,
La BLIG ou Brigade Légeére d’Intervention du Génasée a Sambava.

Milieu économique

Secteur Agricole

Agriculture
Caractéristique globale

La région de la SAVA posséde un potentiel agnoiqae important da
a ses conditions climatigues humides et a I'aptitdés sols favorables a toutes cultures
tropicales et tempérees.

Caractéristiques d’exploitation
La production
Les cultures vivrieres

D’une maniere générale, la région de SAVA edicdaire en
cultures vivrieres. Le tableau suivant donne laar#§ion des superficies par type de
spéculation :
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Le Riz

De toutes les cultures vivrieres, le riz oewme place
prépondérante, étant I'aliment de base de la ptipola

Le café

Les caféiers couvrent 24 065 hectares et septént
environ 44 % des surfaces des cultures de rernweadme de SAVA.

Le girofle

La culture du girofle constitue une activitcendaire
dans la région de la SAVA. Elle couvre environ G#tares soit 1,34 % des superficies
cultivées et se trouve essentiellement dans les-giectures de Sambava, d’Antalaha et
d’Andapa.

Elevage
Caracteéristique globale

L'élevage bovin est le plus pratiqué dans la gfudes sous-préfectures. Les
porcs ne sont présents significativement que dass sbus-préfectures d'Antalaha, de
Sambava et d'Andapa. Concernant les ovins et Igsinsa leur élevage est presque
confidentiel

Le poulet est présent dans plus de la moitié edgdoitations, et dans une
moindre mesure le canard (30 % des exploitations).

5. Environnement

a) Etat de I'environnement

La région de SAVA, tout comme ses voisines du moatache est réputée par
sa richesse biologique et la qualité de son enmgorent naturel. La flore et la faune y
présentent un taux d’endémisme éleve.

Les écosystemes terrestres, forestiers, marindtetrs dans le nord est se
distinguent particulierement par son originalité.

Les différents statuts des formations forestiéoes s suivants :

les réserves spéciales couvrant 33 .000 hectares

les foréts classées occupent 123.381 hectaregiespsur 10 sites

b) Les Aires Protégées terrestres
L’on peut signaler I'existence dans la SAVA deseress forestiéres suivantes
:Marojejy ,Andrakaraka, Anjanaharibe ,Masoala ,Raisrana.
c) Les Aires Protégées Marines et cotieres

Le Parc marin de Masoala a été crée en méme tenapke dParc Terrestre par
le décren°97-141 du 02 février 1997Sa superficie varie de 21 & 35%m
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Conclusion partielle

Grace aux conditions géo-climatiques favorablesstressources naturelles, la
Région SAVA dispose d'un atout majeur pour lanocergropre développement économique.
En outre la Région possede un potentiel Agro-pakatrAgro-industriel inestimable, malgré
guelques lacunes constatées a propos du sectealrqpoit faudrait a tout prix améliorer.

La Région de SAVA jouit a la fois de deux parameephysiques : la zone du nord
grand producteur de vanille, girofle, café et laime littorale de I'Ouest grand fournisseur des
produits de la péche maritime ou d'eau douce. L&FNjoue un rble essentiel pour faciliter
la communication et les échanges commercialesiteirelles entre les deux zones a reliefs
différents.

En bref, c'est une Région riche en potentiel égogoe immense, qui
mérite d'étre exploité.
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PARTIE Il : ETUDE TECHNIQUE
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CHAPITREII : DIAGNOSTIQUE DE LA CHAUSSEE

LT Uiyl iuolL UT 1A LITAUODOTT LUIIDIOLT A TUTT ITIDCLrAUOTO TL 1A 11atuilc uco

dégradations routiéres et de ses dépendancesegatevproposer les remedes et les solutions
adéquates a chaque situation donnée.

2. Dégradation de la chaussée
a) Nid de poule
Définition
Ce sont des cavités plus ou moins arrondie plunains profonde crée a la
surface de la route par enléevement des matériagputshe de roulement.

Causes
Evolution sans entretient de I'arrachement
Evolution sans entretien de faiencage ou fisguraamifiee
Solution ou reméde :
Bouchage nid de poule ou point a temps (PAT).
Mise en ceuvre du PAT

* Marquage rectangulaire ou carré du tour du nidalgep

» Taillage a bord franc du pic.

» Excavation des matériaux de couche de roulemede éa couche de
base jusqu’aux matériaux sains.

= Rendre plan le fond de trou.

= Apport de nouveaux matériaux de couche de base omghe de
roulement suivi de compactage

= Mise en ceuvre d’une surépaisseur d’'usure

Photo 1:Nid de poule au RN 5A PK 0 + 000 au RN 5APK 0 + 050
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b) Ravinement longitudinal
Définition

Le ravinement longitudinal est un phénomeéene dasgment parallele a I'axe
de la chaussée de la plate forme.

Cause :
Ilestdu:
» L'absence d’assainissement ;
» Les eaux de ruissellement ont dépasse la viteggpierde I'érosion ;
» Evolution des profils en w entretenus,
Solution :

Les solutions sont les suivantes :
> Reprofilage,
» Mise en ouvre de fosse latéral
» La mise en ouvre de macadam a I'eau pour le raveénéfongitudinal

Localisation :

Sur la RN 5APK5+500jans la commune VOHEMAR, région SAVA

Photo 2Ravinement Longitudinal Au RN 5A PK10+500 au PK @08

c) Ensablement
Définition

L’ensablement est un phénomeéne qui se passa pisté lorsqu’elle est
couverte de couche de sable qui va entrainer kasagas des voitures. Elle apparait
frégquemment dans les pistes de pente presqueauwitialle.
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Cause :
Ilestdu:
» Au déplacement des fines ou de petites particutgmees par les eaux
de ruissellement lors de la saison de pluies ;
» A I'érosion
Solution :

Les solutions sont les suivantes :
» Enlévement du sable
» Rehaussement de la chaussée
» Création de fosses latérales

Localisation :

Sur la RN 5APK13+100dans la commune VOHEMAR, région SAVA.

Photo 3Ensablement Au RN 5A PK 13+100 au RN 5A PK 13+200
d) Profilenw
Définition :

Ce sont des trachées latérales paralléles adieda route plus ou
moins profonde sur les traces des roues

Causes :

Evolution sans entretien des ornieres

Roulement des roues des charettes a bandagesiquetta
Evolution sans entretien

Approfondissement du profil en w

Localisation :
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Sur la RN 5A Pk 20, dans la commune VOHEMAR, régévA

Photo 4Profil En W Au RN 5A Pk 20+050 au Pk 20+102
e) Bourbier
Définition :
Présence de boue profonde dans les zones bagséscete de pluies
Cause :

» Drainage insuffisant (inexistence de fosse)
» Bombement insuffisant.
Evolution sans entretien :

Approfondissement du bourbier.
Localisation :

Sur la RN 5A Pk 20, dans la commune VOHEMAR, oagsAVA

Photo 5Bourbier Au RN 5A Pk 20+110 au Pk 20+114

Tableau N°01 :récapitulatif de la Dégradations de la route

PK ETATS DE LIEUX AMENAGEMENA
REALISER
début Fin Plate forme etAssainissementPlate forme et Assainissement
chaussée et ouvrages chaussée et ouvrages
RN 5APK 0+ RNS5APKO Chaussée en Fosse en Paerhps Fosses
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000 : + 050 :
bouchage de

nid de poule

ou point a

temps

RN5A RN5A PK
PK10+500: 10+600:
ravinement

longitudinal

RN 5A PK RN 5A PK
20+050: 20+102

profil en w

RN 5A PK RN 5A PK
20+114 ; 20+116
bourbier

bitume maconnerie (PAT)
Nid de poule Envabhi par le
sable bpuchage de
nid de poule
ou
Route en terre Fosse en scarification
maconnerie
Envahi par les
végétations
Route en terre Fosse en scarification
maconnerie
Obstrue ou
congestionne

Route en terre Absence de la scarification
fosse

3. Diagnostic de I'ouvrage d’art
a) Bouchage des fosses.

magonnés
rectangulaire
sur la cote
gauche

débroussaille
et curage des
fossés

curage des
fosseés.

Construction
de la fosse

Le but dans cette tranchons est de enlever ledsidp&able a I'intérieur des fossés.

Cause :vitesse critique d’ensablement atteint.

Evolution sans entretien :

» Débordement de I'eau sur I'accotement
» Chaussé entrainant une dégradation

Solution_: curage de la fosse
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Photo 6Bouchage de fosse PK5 + 500 au PK5 + 600
b) Envahissement par la végétation
Le but dans cette tranchons est de enlever ledsidpéable a I'intérieur des fossés
Cause : vitesse critique d’ensablement atteint.
Evolution sans entretien :

» débordement de I'eau sur I'accotement
» Chaussé entrainant une dégradation.

Solution_: débroussaillage des abords de la fosse.

Photo 7Envahissement par la végétationPK10+500 au PK10+900

Tableau N°02 récapitulatif de la Dégradations des ouvrages d’art

PK ETATS DE LIEUX AMENAGEMENA
REALISER
début Fin Plate forme etAssainissementPlate forme et Assainissement
chaussée et ouvrages chaussée et ouvrages
RN5A PK5 + RN 5APK 5+ Route en terre Fosse en curage des
500 : curage 600 : maconnerie fossés
des fosses. Envahi par les
débris en
plastiques,
Fosse en
maconnerie
Obstrue ou
congestionne
RN5A RN5A PK Route en terre Fosse en débrousgailla
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PK10+500: 10+900: maconnerie
débroussaille.

Envahi par les
végeétations

0\'
O

La gravité, et la diversité des dég nsawhhussée et ses dépendances prouvent
gue la RN 5A n'a pas bénéficié des e afipardepuis belle lurette. Etant donné que
I'état des routes se dégrade d'une fagon expoheniiest évident que les dégradations vont
s'‘aggraver davantage. Et si 'intervient massdimmeédiat, le colt des travaux de
Réhabilitation nécessiterai e investissgme

On peut dire que tuel de la route présene dégradation plus de 60%.

Par conséquent lors d luie la routgpestque impraticable surtout dans la zone
base qui se trouve

Conclusion partielle :
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CHAPITRE IV : ETUDE DE TRACE

1- Vitesse de base etréférence
La vitesse de base et de référence que nous attopter pour la chaussée est
de 50km/h car :
La route qui intéresse de larges régions ouwpparte un trafic éleve
C’est le parametre qui permet de définir les car&tiquesminimal d’aménagement des
points particuliéres d'une section de la routedlle sorte que la sécuritéduvéhicule isole soit
assurée.
2- Les différents types de trace
Définition
C’est la projection de I'axe de la route et des abords sur un plan horizontal
Caractéristiques
Il est compose des alignements droits qui senéliéments du polygone de
base et relies a des courbes
La couronne balayée par 'ensemble des véhidoles est plus dans les
courbes que le véhiculeslui-méme. C’est pourduestiutile d’élargir la chaussée dans la
courbe par un sur largeurdonnée par | formule :

2

S=— L

2R
Ou L : largeur du véhicule R : rayon deburbure

Le profil enlong

Définition

Le profil en long représente la coupe longituliirde la route par un plan
verticale qui suit I'axe de la chaussée.

Profil en travers

La largeur des voies de circulation est donnédgpfrmule suivante :
B>250+Vb avec Vb=50km /h soit B>3m
Soit Vb=3 .50m
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Pour faciliter les croisements entre deux véegliggers, les accotements
occupent 0.50m de part et d’autre de la chaussés.pl@nons donc une chaussée
bidirectionnelle dont la largeur totale est ég&le5dm.

Caractéristiques

La voie
C’est la partie de la chaussée qui recoit keut@tion d’une file de
veéhicule roulant dans un méme sens
Largeur
La largeur de la plate forme est de 5 .50m
Les pentes
Lescaractéristiques principales des pentes méisspen travers types
sont :
Pente de la chaussée en toit : 2.5% pour la cBaussétue et 3% pour I'accotement
Pente de la chaussée dans les devers : 2 .5%salbfole rayon ,2.5% pour
'accotement cote bas du devers et 2.5% versdiedr ceux du coté haut.
Tableau N°03 :types de profil en travers
PROFIL EN TRAVERS

Caractéristiques Largeur de L[m] 5.50
principales chaussée (deux
voies)
Pente p [%] 2.5
Largeur des [[m] 0.50
accotements

Il existe 3types de profil en travers

% Le profil en déblai
Pour les profils en déblai ; le terrain naturekreeive au dessus de la plate forme de
roulement, le projet est donc assimilable a undléoen tranche.

+ Le profil en remblai
Pour les profils en remblai ; le terrain naturel tseuve sous la plate forme de
roulement .En période d’exécution, il faut donmadevel apport en matériau.
En profil en long, ce sont les parties ou la ligoege est supérieurea la ligne noire

X/
°e

Le profil mixte
Les profils mixtes présentent un profil en déblainé cote de I'axe et en remblai de
l'autre cote.

Conclusion partielle :
L’étude de la trace est un outil qui sert a tradge parameétres fondamentaux de la
route (du point de vue caractéristiques géométsigue
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CHAPITRE V : ETUDE DE TRAFIC

Geénéralité

Pour un projet routier, le trafic joue un rélesimportant au dimensionnement et au
choix de la structure de la chaussée.

Ainsi, le trafic est 'un des paramétres de h@seen compte dans le
dimensionnement de la chaussée, donc il constitneles éléments qui conditionnent la tenue dans le
temps des structures de la route. Le volume edtiare de trafic jouent un réle important dans la
dégradation de la chaussée. Une route a faible s@afdétériore moins vite que celle du traficise

L'étude se divise en trois parties :

* Le trafic passé

* Le trafic actuel

* Le trafic futur
1. Le trafic passé

Le trafic passé est le trafic qui a déja cir@uél’ancienne chaussée dans les années
antérieures. Les renseignements sur le trafic pgséettent de justifier la tenue de la routeget d
déterminer le taux de croissance a prendre enteopaur I'estimation du trafic.

Le trafic passé est donné dans le tableau csapré
Tableaux04 Trafic passé

Véhicules Comptage janvier 2004 Comptage septembre 2007
véhicules particulier (<6places) 7 12

Camionnettes a passager ou 45 50

marchandises, minibus

(<30places)

Auto car 23 31

Camion a 2 essieux 21 25

Camion essieu tandem 3 3
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Ensemble articule 1 1
Total 100 122

Source ARM 2013
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2. Le trafic actuel
Le trafic actuel est le trafic relevé au momaint’'on fait I'étude du projet. Des
véhicules de toutes catégories y circulent. La amsance du trafic actuel est un élément déterminan
pour le dimensionnement proprement dit.

Tableaux 05 :Trafic actuel
Véhicules Comptage janvier 2013

véhicules particulier (<6places) 15

Camionnettes a passager ou 51
marchandises, minibus

(<30places)

Auto car 36
Camion a 2 essieux 26
Camion essieu tandem 3
Ensemble articule 1
Total 132

3. Le trafic futur

Le trafic futur est indispensable pour le dimensement de la structure de la
chaussée.

Pour le calcul de I'épaisseur des difféerentexhes de la chausseée, le trafic futur est
symbolisé par le trafic cumulé « N », correspon@danhombre de passage d’essieu 13 tonnes pendant
la durée de vie de la route.

Prévisions du trafic en nombre cumulé « N »

Le calcul du nombre cumulé « N » en nombre @#ess10 T est donné par
I'expression suivante :
Npg=txnxAxCxk
Avec
N,o= Trafic cumulé en essieu standard de 10 T
N : durée de service en années
A : agressivité de poids lourds
C : facteur de cumul
K : coefficient de répartition transversale qui@gale a 1 pour notre cas (6,5 cm
< largeurdelachaussée < 8 m)
Le nombre cumulé « N » a considérer pour leutales structures de la
chaussée est celui des essieux de 13 T. Le cétidcsue en appliquant un coefficient de conversio

sur le nombre cumulé d’essieu de 10 T. Ce qui douse :
Ni3= (%)4'5 X Nio

Calcul du taux d’accroissement « i » :
La variation du nombre moyen des véhiculegqarest en général
décroissante. Alors, le taux de croissance anndalteafic n'est pas valable.
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Par conséquent, I'hypothése de déterminatiacralesance du trafic
est le suivant : le taux de croissance du traffedd essentiellement du taux de croissance des
populations et du taux de décroissance de la ptiotuc

A Madagascar, le taux de croissance annuel geoduction est a peu
prés de 6%, donc on prendra i = 6%

Calcul du facteur de cumul « C »

« C » est un facteur de cumul qui tient conajetéa durée du service
« n » et du taux de croissance « i » du traficpaeds lourds.

cwesé“%t‘”-) C = 566,38

Calcul des coefficients d’'agressivité « A »

Le coefficient d’agressivité est obtenu a patt la formule suivante :
_ YaixXfi

nombretotaldescamions

Avec fétant la fréequence de passage de I'essiey ietaefficient
d’équivalence d’'essieu donné par la formule suwant

=) e =)

Avec P : Poids de I'essieu i

Ps : Poids de I'essieu standard (10T)

r: coefficient de dommage qui est égale a 4 pauclhaussées souples et 6 pour les chaussées rigides
Nei : nombre d'essieu i

Ne : Nombre d’essieu total

Prévision de trafic supérieur a 3,5T dans les dewsens
Le trafic corrigé est sonné par la relation sniea
N'=axpBxt
Avec, N’ : trafic corrigé
t : Nombre de poids lourds journaliers
a : Coefficient de correcteur correspondant au tiigroissance
B : Coefficient de correcteur correspondant a lzdwte vie de la chaussée.

Les tableaux suivants montrent
Les coefficients correcteurs, suivant le tauxigssance du trafic et de la durée de

vie.

Tableau 06 :Valeur deo en fonction de taux d’accroissement de véhicules

Taux de croissance de trafic (%) Facteur de coomrat
6 0,73
7 0,79
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8 0,85
10 1,00
12 1,17
15 1,50

Source : Cours route

Tableau 07: Valeur def en fonction de la durée de vie de la chaussée

Durée de vie (Année) Facteur de correcflon
8 0,36
10 0,50
15 1,00
20 1,80

Source : Cours route IF¥ Année

Hypothéses de calcul
* Nombres de véhicules total : 132 véh /|
* Nombre de véhicules dont le poids total charg&esérieur &4 3,5 T : 117 véh/ jour
* Année de mise en service : 2012
e Durée devie: 15 an$ £ 1,00)
ON PREND i=6%
» Taux d’accroissement 6% € 0, 73)
Le trafic corrigé est :
N'=axpxt
AN:N =0, 73x1x117

N’ = 85,41 véhij

Pourcentage des véhicules de poids supérieur a 3,5T

. (100 _
P (E) x 100 = 75,75%

% des poids lourds 30 %, Traficarepartitionlourde
Classe trafic lourd

Tableau 08 Classification du trafic en nombre cumulé d’essistandard N
Classe de trafic Trafic cumulé N (essieux stand&rd)

T1 < 5.105
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T2 5.10°a1,5.10°
T3 1,5.10%34.10°
T4 4.10%a107
T5 1072 2.107

Nous avons un trafic de classe T1

CHAPITRE VI : ETUDE DE DIMENSIONNEMENT DE LA CHAUSS EE

Geénéralités
Le dimensionnement de la chaussée consiste ardége les différentes &épaisseurs
des couches de la chaussée. Il dépend du trafia,digée de vie de la chaussée et du CBR de la
plate-forme en respectant la vérification des contes.
On a trois méthodes pour le dimensionnement snleaenforcement et en cas de
construction qui sont :
* La méthode LNTPB
e La méthode LCPC
Mais dans notre projet on va dimensionner la cheupar la méthode LCPC et
la méthode LNTPB
Chacune des trois méthodes a ses principes desbass spécificités pour le
dimensionnement.

1. La méthode LNTPB

L’épaisseur équivalente est définie comme suite

_3eartleeqpp 6
€eqinTPE ~ 4

AVEC egq, 1y - EPAISSEUr Equivalente obtenue par la methodePBNT

leeqrrLes - Epaisseur équivalente obtenue par la méthode.R.R
3e,  : Epaisseur équivalente obtenue par la métded’ ASPHALT
INSTITUTE
D’aprés I'abaque de dimensionnement des chauddeslagascar sur le trafic a forte
proportion de poids lourds en fonction du CBR=6Rieéles poids lourds/j
Et CBR=13 on a I'épaisseur équivalente
=32

Or, la méthode LNTPB a deux sortes d’abaques pétrichiner cette épaisseur eéquivalente, ce sont :

* TN Trafic a répartition normale des Poids Lourds
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e TL: Trafic a forte proportion des Poids Lourds

Ces abaques sont en fonction de la CBR de la fdatee et la répartition du trafic.

1-1-1- Hypothéses
Come on a vu dans le chapitre du trafic, les hygs®h prises sont les suivantes :

* Nombre de véhicules dont le poids total charg&@sérieur a 3,5 T : 132 véh/j
* Année de mise en service : 2012
» Durée de vie : 15 ang§ € 1,00)
e Taux d’'accroissement : 6 % & 0.73)
Epaisseur équivalente :
Nous avons :

N'=85 ,41 véhij
P=75,75%

% des poids lourds>30%, trafic a répartition lourd

1-1-2- Détermination des épaisseurs réelles de chaquéeouc
Nous pouvons avoir les épaisseurs réelles de ctamehe en utilisant la formule suivante :
€eq=arhytaphy+ashy

aveca,,ap,das : sont des coefficient d’équivalence de matériaeiyadcouche de roulement,
couche de base et couche de fondation :

ags=agps = agpm =1

agenr=1

a,=1 pour EDC

ays=0,7

h,,hp, hs:epaisseur reelles respectivement de la coucheutisment , couche de base et
couche de fondation

h, : Epaisseur de la couche de roulement

h,, : Epaisseur de la couche de base
hf:Epaisseur de la couche de fondation

a:Coefficient d’équivalence
lls sont donnes par la formule suivante :

3| E
-a= |—
5000

E : étant le module d’élasticité de matériaux ers ba

Il est calculé par la formule suivante :
E=50 *CBR

E tableau suivant montre les épaisseurs minimadéa douche de roulement et de la couche

de base
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Tableaux 09Epaisseur minimale de CR et CB

COUCHE Trafic CBR de la Epaisseur,,,(cm) observation
normal(TN) CF
ROULEMENT 10 1 ES monocouche
2 ES bicouche
3 EDC ou BBM
20 a30 15
BASE >30 12
20-100 20 a30 20
>30 15
>200 20 a30 25
>30 20

Comme eqq-arh,+aphy+ashy

N

hf:eeq—arg!r—abhb

prenons :h,mix=2CM, pour la couche de en enduit superficiel hibeu
hymin=15cm, pour la couche de base ayant uneX3BRde la classe

TN[202100]

Tableaux 10 :Epaisseur réelle de chague couche (cm)

h.,(cm)  hy,(cm) hg(cm)

N° CBR Epaisseur H,;,(cm)
équivalente ES GCNT théorigue  pratique
bicouche

15 29,09 5 15 17,27 18 35
1 5 41,15 5 15 34,50 35 52
2 32 23,12 5 15 8,74 10 27
3 28 24,09 5 15 10,13 12 29
4 20 26,59 5 15 13,70 15 32
5 30 23,56 5 15 9,37 10 27
6 19 27,09 5 15 14,41 15 32

On prend par exemple la structure de la chausse=CBR
€eq=arhy+aphytashy

AN : 29,09=X5+ (1x15) +(0, %,

On a hy=13cm on prends= 15cm

Tableaux 32 Résultat de la méthode LNTPB
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15 GCNT 0/31°

18 MS

2. La méthode LCPC
Le dimensionnement des chausses est déterminm paicul a la fatigue, en
nombre d’essieux standards de 13T. Elle est basé su
» Ladurée de service
» Le taux de croissance
» L’agressivité moyenne
» Trafic a la mise en service
C’est le trafic lourds a la mise en service, gpuverne les choix sur la qualité
des matériaux de surface et d’assise (trafic jdigmad.e trafic journalier pris en compte est la
moyenne journaliere annuelle(MJA) des poids loyaissens de circulation L'unité utilisée
est le nombre de poids lourds de charge utile (PedseuraSTpar jours et par sens de
circulation.
Dans notre cas, le trafic prévu est caractéris@eipamombre total de 132PL de poids
total charge PTC>3,5T
Soit t'=66PL/j/sens (poids lourds>3,5T
Or la classification de trafic avec la méthode LaRJrend en compte que les véhicules de
PTC>5T
Alors on va devoir multipligr par un coefficient k pour avoir la valeur défingit

Tableaux 11: Valeur de K en fonction du résultat du comptagerefic

Type de résultats obtenus Valeurs de k

Nombre de PL de CU>5T (par jouretpar 1

sens)

Nombre d’essieux de charge>9T (par jour etl

par sens

Nombre de poids lourds de poids total 0,8
autorise> 3,5t (par jour et par sens)

Nombre total des >1000 0,10
véhicules (par jour et

par sens) 500-1000 0,07

<500 0,05

D’apres ce tableau, on a k=0,8

D’ou : t=0,8x66

T=52,8PL

Voici le tableau donnant la classification du wdiJA
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Tableaux 12: Classification du trafic MJA

Nombre
de
PL>5T

enMJA o o5 50 100 150 300 750 200

Classe T5 T4 T3 T3 T3 T2 T2 T1 T1 TO TO
de trafic

Centre 13 35 85 200 500 1200
de classe
MJA

D’apres le tableau de classification du trafic esslus et la valeur de t trouvée, on peut
conclure qu’on a un trafic de claske

Trafic cumuleNcu et le nombre d’essue équivalent standard NE

C’est la projection du trafic a 'année de miseservice du PL pendant la durée de service
choisie. Nous déterminons le trafic cumule paofanule suivante

Ncu=MJAXC

Et puis, le nombre d’essuie équivalent standarc:e&t le trafic en nombre cumulé d’essieux
équivalents d’'un tonnage détermine pendant la digéservice choisie .L’essieu référence est
I'essuie del3T qu’on désigne par I'essieu standbadibnne par I'expression :

NE=Ncu xCAMx 103

Avec Ncu : trafic cumule des PLdurant la durée de servickadeute

NE : nombre d’essieu équivalent standard(ESE)

MJA : Nombre de trafic de poids lourds dans un sg/ad a 52,8PL

CAM : coefficient d’agressivité moyenne des PL

Coefficient d’agressivité selon le trafic et le ¢éygpe chaussée

Tableaux 13 :type de chaussée
CAM 04 05 07 08

Chausse a Classe Ts T, T; T;
faible trafic
Source : guide technique de la conception et dimenement des structures de chausse
Tableaux14:Valeurs du facteur de cumul C
Durée de
service
Taux de
croissance 5 10 15 20 25
annue]%]
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0 1,8 3,6 54 7,2 9,0
4 2,0 4,4 7,3 10,9 15,2
7 2,1 50 9,2 15,0 23,1
10 2,3 5,8 11,6 20,9 35,9
Dans notre cas on a:
C=9,2
CAM=0,7
NE=34x 10°ESE
Détermination des épaisseurs des couches de las@au
Les divers paramétres nécessaires sont les suivants
Trafic : classe du trafic en MJA
Clase de 'ancienne structdre
Et la force de portante de la plate forme
Couche de roulement
Tableaux 15: Cette couche est choisie selon le tableau €ésapr
Classe de trafic Durée de service
Courte Longue
ES ES
Ts
T,—T; ES 6BB
T, ES ou 4a5BB 6BB
T, 6BB 8BBB
T, - 14(7*2)
Source : guide d’auscultation de chaussée souple
L’épaisseur de cette couche est a choisir en fomcte la classe de trafic et la durée de service
souhaite. Etici, on a une classe de tréfiet une duree de vie longue de 15ans, alors on
préconise comme couche de roulement le béton bitumide 6cm
Couche de base
L’emploi du GCNT en couche de base est a limiterfaibles et moyens selon la portance de
la plate forme support (qui sera donnée dans ledalri-dessous)
(T<T, sur PFI, TE; sur PF2
Tableaux 16 :Classe de portance a long terme de la plate feupport
moduld MPa] 20 50 120 200
Classe de plate PF1 PF2 PF3 4PF
forme
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La norme(NFP98129) distingue les graves non tragésn certaines de leurs caractéristiques et
suivant leur mode d’élaboration :

Les GCNT « A »obtenues en une seule fraction, afng d’eau, dont 'homogénéité de la granularité
est codifiee

Les GCNT « B » obtenues par recomposition de plusifactions granulaires distinctes, dans des
propositions définies et qui sont malaxées en aBn{GRH : grave reconstituée humidifiée)

L'épaisseur minimale de cette couche de base dépetadvaleur du trafic cumule, donne
Par le tableau qui suit :
Tableaux 17 :valeur de trafic cumulé NE

Trafic cumulé NE <10° >10°

hy[cm] 15 20
Avec NE=388 105ESE—20 GCNT « A »

Couche de fondation

L’épaisseur de la couche de fondation est obtenuéabaque de dimensionnement
de la couche de fondation, qui est en fonctioradaltance du sol support, du trafic cumule et de
couche de roulement

Tableaux 18 :Echelle de portance de la plateforme

Portance CBR caracteristiques
0 <3 Sols peu déformable :
Incompatible et non circulable

Sols fins argileux et & faible
densité séche en place

2 6 a10 Sols déformable :

Classe A, B, ou Ca teneur en
eau éleveée, réglage difficile
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(matelassage) sensible a I'eau
d’ou la distinction entre let 2

3 10a 20 Sols peu déformable : sols fins
ou grenus a forte proportions de
fines (A, B, C) de teneur en eau
moyenne ou faible

4 >20 Sols trés peu déformable :
insensibles a I'eau (classe D
surtout)

Les tableaux suivant donnent I'épaisseur réellehdgue couche suivant les valeurs de CBR

L’épaisseur réelle de chaque couche suivant lesixaide CBR

6 BBM

20 GCNT 0/31°

15 MS

Figure 2 structure suivant la méthode LCPC
3. Choix de la structure de la chaussée

Car la méthode de dimensionnement CBR est plusspréoe aux calculs successifs et considération
des divers parameétres, la structure donnée pagroged sera retenu pour la couche de roulement du
projet. De plus, il donne I'épaisseur de la coualus élevée donc il garantit plus de sureté.

Méthode de dimensionnement LNTPB

5BBM

15 GCNT 0/31°
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Figure 3 structure suivant la méthode LNTPB

CHAPITRE VII : ETUDE DES MATERIAUX

1- Matériau pour remblai
Cette étude dépendant de la connaissance géadod@l'itinéraires’ appuie sur la
Connaissance géotechnique de matériaux issuedifffgsntes essais de laboratoire, c’est a dire
chaque site (gite oucarriére) reconnu comme aipnigressant, fait I'objet d’'unereconnaissance
géologique détaillée appuyée par des sondaged'jplamtification du sol etpour les différents essai

de spécification.
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Ainsi I'étude des matériaux consiste donc a citrenkeurs caractéristiques
mécaniques d’une part et a localiser le site, duévaon volume exploitabl@issancid’autre part.
a) Provenance

Les matériaux pour remblais nécessaire a laicani®n de la plate formeet
de ces dépendances proviendront, dans toute laendsyossible, des déblais des profils voisins,
sous réserve que la qualité de ceux —ci répond@rsxriptions ci-aprés et dans la mesure ou cette
utilisation sera, compte tenu des distances dsphet des moyens d’exécution, plus avantageuse
pour le Maitre d’ Ouvrage que I'emploi d’'emprunt.

Les matériaux d’emprunt, nécessaire pour congrdes insuffisances de
déblais utilisables en remblais, proviendront degients agrées par le Maitre d'Ouvre, situe aux plu
faibles distances possibles des lieux d’emploigisdd’autre cas Les terres nécessaires a la
constitution des remblais doivent provenir en piéosi leur qualité leur permet, des déblais situes
distance moins éloignes (20km)

b) Qualité :

Le matériau utilisé ne doit contenir ni matieoeseléments végétaux ni
matieresorganiques. Latolérance pour la teneuraigra organiques est de 0.5%et pour les grosses
pierres un diametre nominal maximal de 10cm.

Les terres de remblais doivent satisfaire aéci§ipations suivantes :
Tableau 19: Spécification pour les remblais

caracteéristiques spécifications Recommandations|ératace

Matériaux de corps de remblais

D maxi mm 200

Gonflement CBR % <3 <2

Indice de plasticité <30

Epais .max/couche cm 30

Taux de compactage minimal >90%OPM 5% de mesure
Matériaux de plate forme 85<OPM<90
D maxi mm 100

Gonflement CBR % <3 <2

Indice de plasticité <30

Taux de compactage minimal >95%0PM 5%de mesure

90<OPM<95
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c) PAQ Contréle interne

Le PAQ précise, au titre du contrble interns,tiges d’essais ainsi que leur
fréquence par rapport au volume des matériauxsepoint réalisées sur les matériaux de remblai. La
fréquence ne sera pas inferieure a un essai pahtale 2502 pour les mesures de taux de
compactages et a un essai par tranche derifjfifur les mesures d’indice de plasticité et de
gonflement, sauf dérogation du Maitre d’Ouvre.

2- Matériaux pour couche de forme

Les matériaux pour couche de forme, accotemedrgrates constituée de matériaux
sélectionnent MS.

a) Provenance

Comme la gite du PK5+160 est la plus procheedeonigon, ce gisement
serait exploité en priorité et I'on fera seulenagyel a l'autre gisement que si la quantité sumtjté
est insuffisante.

b) Spécification
Tableau 2Q Spécification des matériaux de pour couche dador
caracteéristiques spécifications ~ Recommandations érdote

Critere d’acceptabilité

D maxi mm

Teneur en fines <0 ,08 F <80 <100
Indice de plasticité <35
Module de plasticité R, <25 <20
Densité séche maximale OPM<1000 <800
CBR95%0PM ,4jours >2,05
d’'immersion
>15 >20

Gonflement linéaire

<2% <1%

c) PAQ Contrdle interne
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Le PAQ, au titre du contrdle interne, les tygessai, ainsi que les
fréquences, qui oseront réalisés sur les matédawouche de forme .La fréquence des essais ne sera
pas inferieure :
Toutes les 10tonnes de livraison.

3- Matériaux pour la couche de fondation

Les matériaux pour couche de fondation, cong#ute matériaux sélectionnée
(matériaux Sélectionnées MS.

a) Provenance

Comme la gite du PK5+160 est la plus procheedeonicon, ce gisement
serait exploité en priorité et I'on fera seulenagyel a l'autre gisement que si la quantité sumntjté
est insuffisante.

b) PAQ Contrdle interne
Le PAQ précise, au titre du contréle, interes,types d’essais ainsi que leur
fréquence par rapport au volume de matériaux,aplises sur les matériaux de couche de fondations
.La fréquence ne sera pas inferieure a chacunssessepar tranche de 1608 sauf dérogation du
Maitre d’Ouvrage.
c) Spécification

Tableau 21 :Matériaux pour couche de fondation
caractéristiques spécifications = Recommandations  éraote

Critere d’acceptabilité

D maxi mm <50 <60
Teneurenfines<0,08 F <35

Indice de plasticité <20 <15

Module de plasticité R, <1000 <800

Densité séche maximale OPM>2,05

CBR95%0OPM ,4jours >30
d'immersion

Gonflement linéaire
<1% <0,5%
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4- Matériau pour la couche de base
Les matériaux pour couche de base constituéeade goncassée 0/31, 5,
a) PAQ Contr6le interne

Le PAQ précise, au titre du contrble, interes,tiypes d’essais ainsi que leur
fréquence par rapport au volume de matériaux,éalises sur les matériaux de couche de fondations
.La fréquence ne sera pas inferieure a chacunssessepar tranche de 1009 sauf dérogation du
Maitre d’Ouvre.

b) Spécification
Tableau 22: Fuseau de spécification pour couche de base
Caractéristiques Spécifications Recommandations érante
Caractéristiques intrinséques
Coefficient Los Angeles <30

Coefficient Micro-Deval Humide <25

Caractéristiques de fabrication
Granulometrie0/D (maxi) mm 0/31,5 Courbe
Fuseau de référence :

% passant au tamis de

31,5mm 100 84
20mm 85- 100 85
14mm 69- 88 70
10mm 57-77 58
6,3mm 44- 64 48
4mm 36- 54 39
2mm 26- 42 26
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0,5mm 12-24 15

0,2mm 7- 16 8

0,08mm 5-10
Indice de plasticité N.M <6
Equivalent de sable >50 >40
Coefficient d’aplatissement <15 <30

c) PAQ Controdle interne

Le PAQ précise, au titre du contrble, interes,tiypes d’essais ainsi que leur
fréquence par rapport au volume de matériaux,é&glises sur les matériaux de couche de base .La
fréquence ne sera pas inferieure a chacun des @ssaranche de 108 sauf dérogation du Maitre
d’Ouvre.

5- Gravillon pour enduits superficielles

Les gravillons pour enduits superficielles sagd dimensions des classes suivantes :
0/10,0/14,10/14

a) Dureté:

Los Angeles (LAX 30-Micro- Deval Humide(MDEX25
b) Forme:

% d’éléments tels que MS<1,56 sera inferieurgal & 20
c) Angularité :

%eéléments concasséd

Coefficient de polissage accélérd0

6- Couche d’imprégnation
a) Structure
Entre la couche de base et les revétementgaunhe d'imprégnation au

bitume fluidifie 0/1 sera répandue a raison de d/,¢(0 ,8kgin?)
Les liants hydrocarbonés seront soit des bitumadgifies soit, de préférence, de I'émulsion de foiéu
a savoir :

Bitume fludifie400/600 dopes

Emulsion cationique de répendage a rupture ragiidentenant 69% de bitume
résiduel

Les dosages Pratiques devront donc prendre eptedenteneur en solvant des

b) Qualité

bitumes fluidifiés et la teneur en eau des émussion
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Le teneur en liant devrait normalement se sila@s la plage 6 ,1a 6,3%( pour
une masse volumique des granulats de 2@&ke)
Si cela s'avére nécessaire, du sable naturel pétngancorpore au sable de concassage, dansit@ lim
maximale de dix pour cent (10%) du poids total glesulats.

De classe granulomeétrique zéro-troi8)0ce sable devra provenir d’un gite et
avoir une teneur en carbonate inferieur a vingt peat (20%).

Le PAQ, au titre du contréle interne, les tygessai, ainsi que les
fréquences, qui oseront réalisés sur les matédawouche de surface .La fréquence des essaisane se
pas inferieure a :
Toutes les 20tonnesde livraison pour les lianthdgarbonés
Par tranche de5@@ de fourniture pour les gravillons sauf dérogatiarMhaitre d’Ouvre.
c) Spécification
Tableau 23 :Emulsion cationique de bitume

Caractéristiques ECR65 ECR69
Teneur en eau <36 <32
Pseudo-viscosité a 25°@fn?) (cSt) % >45 >115
Homogeénéité:

Particules supérieures a0, 63mm % <0,1 <0,1
Particules comprises entre 0,63 et 0,16mm % <0,25 <0,25
Stabilité au stockage : % <5

Emulsion a stockage limité

Adhésivité :

Emulsion a stockage limite

1°partie de I'essai >90 >90
2°partie de I'essai >75 >75
Emulsion stockable

Indice de rupture <100 <100

Charge des particules
positive positive

7- Matériaux pour couche de roulement en béton bitumiaux
L a couche de roulement sera constitues d'urteevént e matériaux enrobes fabrique
par le mélanges d'un liant hydrocarbonés éventmelie dope, de filler et de granulat concasses issus
de carriéres et gites agrée
a) Qualité
Tous les granulats devront étre parfaitemerpnesy exempts de terre, de
matiere organiques et détritus
lls seront issus d’'une roche possédante lestégialiivantes :
Coefficient Los Angeles suivant la normeNFP18-&#dieur a30
Des enrobages inferieur a quinze pour cent (15¥&sa24h d’'immersion (Essai TWIT)
b) Spécification
Tableau 24Récapitulatif des matériaux de la couche de roetdgran béton bitumineux

Tamisat au tamis de A (()]
10 95

63 65- 72
2 38- 46
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0-5 20- 27
0-080 6-9

c) Spécifications pour les enduits superficiels
Tableau 25Récapitulatif des épaisseurs pour couches demaule

Classe granulaire  Monocouche bicouche Tri couche
1° couche 6/10 10/14 10/14
2°couche 6/10 6/10

3°couche 4

iant hydraulique
a) Provenance

Les ciments devront provenir d’'usines agréedeparaitre d’ouvre et dans
tous les cas, les ciments d’'une méme spécificatiomiendront d’'une méme usine.

Les ciments pour mortier et béton seront liveessacs de cinquante (50kg)

Les ciments pour mortier et béton devront étres sur le chantier a une
température inferieure a soixante dix(70) degrésids.

b) Spécification

Tableau 268Récapitulatif de la composition et destination bdétons

Partie d'ouvrage Béton ouconsistance  granulats  Dosage Caractére
mortier complémentaire
mortier M30 F 0/2,5 400CEMI42.5
Dés d’'appui,
calages,
surfacages
bétons Bp P 0/20 2000u250 P : propreté
CEMI42.5
A caractere Bt P 0/20 T : trottoirs
spécifie
Bg P 0/30 G : gros béton
béton de
structure
dalot, et ouvrage B25 P 0/20 400CEM 142.5
divers
Mur béton B250u P 0/20 350CEM 142.5 Ft 28=2,3MPa

RAKOTOJAONA Andry Tiana



ETUDE DU PROJET D’AMENAGEMENT DE LA RNS 5A du PK 0+000 au PK 20+436 ;

B30

9- Eau de gachage
a) Provenance
Elle peut, en général, provenir de points d'agumoximité des travaux ou de
rivieres pourvu que sa qualité réponde aux conditiiipulées suivantes :
b) Qualité
L'eau de gachage doit étre propre, non salé@igoement exempte de matiére
en suspension et de sels minéraux dissous, notantimenlfate et de chlorure.
Elle doit répondre aux spécifications de la nornidN8-303qui décrit que I'eau doit contenir par
litre :
» Moins de 2grammes de matiéres en suspensions
» Moins de 2grammes de sels dissous
10- Sable
a) Provenance

Les sources de sables sont principalementluligteis aux fleuves le long de la
route

Les sables seront soit des sables de rivievdgjess de broyages traités, en
principe siliceux (75%de silice)

b) Qualité
» Les sables devront avoir un équivalent de sable ES
» Béton courant ES minimal =75
> Béton B25 et au dela minimal=80
» ES maximal=80

Photo 8: fleuve de MANTALIAKA

11- Maconnerie de moellon
a) Provenance
Les moellons, proviennent d’une carriere de assage, sont choisis
compacts, sans fissuration, sans fragilité, eéearvives.

B) Qualités
Ces moellons ont au minimum 0.30 m de queugnedimension minimale
en parement de 0.20m .Leur forme se reproche tegalasible d’un parallélépipede, ils sont pour cela

tailles a la main.
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12- Spécification des matériaux rocheaux

Les matériaux meubles sont utilisés comme codeHendation pour les chaussées a
reconstruire

Gréce a la richesse typologique des sols ded@R&AVA, le probleme de carence
en matériaux meubles sur le lieu est presque ré8elpendant, en tenant compte de la rentabilité du
colt de la mise en ceuvre des travaux d’Aménagernestpeu de nombre de gisement reste
exploitable économiquement. Le tableau suivant moaistre le nombre de gisements recensés sur le
lieu :
Tableau 27: gisement meuble de la RNS5A

PK W%  Passant a Indice de Indice portant
in 2mm 8Qu plasticitt CBR (25coups)
Situ
O jour 4 jours
0+150 4.8 7 5 12 6 31
2
5+160 5.6 5 0 14 49 14
124+200 11.3 95 20 10 53 31

a) Choix du gite
lls sont indispensables pour la reconstructionkll{R-000 au PK 20+436. Comme la gite du
PK5+160 est la plus proche de ce troncon, ce gisesazait exploité en priorité et I'on fera seulatne
appel a l'autre gisement que si la quantité exgidtets'avere insuffisante.

b) Gisement rocheux
Par définition les carriéres sont des gisemersex pour I'extraction de granulats, des
gravillons et de sables.

On a besoin des matériaux rocheux tout au longptte troncon d'étude. Suivant la
localisation des carriéres exploitables, I'appiovisement doit se faire selon le circuit suivant:
Le PK0O+000 au PK20+436 sera approvisionné parriééca au PK 15+000;

Le PK20+436au PK155+000 sera approvisionné paaridéce au PK60+000.

Tableau28 Récapitulation LA ET MDE PK 15et PK 60

PK Coefficient LA Coefficient MDE Nature
NFP18-573 NFP18-573

PK 15 41 16 granite

PK 60 43 18 granite
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c) Choix de la carriére

Puisque les caractéristiques de deux carriéngsrhaettent, le choix de la carriere
pour le projet se porte sur I'exploitation de giseins de PK15 pour réduire les distances de transpor
et ainsi le frais.

Photo 9: Carriere PK 15
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CHAPITRE VIII : ETUDE HYDROLOGIQUE ET HYDRAULIQUE

- ETUDE HYDROLOGIQUE :
1- Geénéralités:

L'hydrologie est la science qui étudie la répiartiet I'équilibre de I'eau dans la nature
et I'évolution de celui-ci dans la surface de teetedans le sol sous ses 3 étapes : solide, &quid
gazeux.

Pratiguement, on utilise les3 termes suivants :

4+ L'hydrologie qui traite les eaux de surface ;
4+ L'hydrogéologie qui traite les eaux souterraines ;
4+ L'hydrométéorologie qui étudie les pluies, neigde®glaces.

Cette étude consiste a recueillir les donnéesdygiques en vue de conserver la
conception des ouvrages d'assainissement aux @astiqgues du débit, et de la collecte des données
hydrauliques en vue de maintenir en bon état laeyaion de I'ouvrage aux caractéristiques de
I'écoulement.

En effet, il est indispensable d'évaluer le dgbé I'ouvrage devrait évacuer sans
causer des dommages a l'ensemble de I'ouvrage.

2- Données hydrologique
Tableau ci-aprés nous indique les données pliétiiques obtenues pour la Région

SAVA
Tableau29: pluviométrie maximal de la région SAVA
Période de retour Pluviométres maximales (mm)
(années) _ .

Sur 20 jrs 31jrs 24 heures
2 360 476 90
5 441 575 105,4
10 494 653 120,4
25 599 752 140
50 660 825 170,4
100 721 898 190,3

3- Réseaux hydrologiques
L'eau superficielle le long de la ligne est citnstr principalement par I'eau de riviére
, 'eau de canal, et I'hydropisie aux fosses dansecteur partiel .Les fleuves traverses par leesou
sont respectivement MANAJEBA,MANAMBATO,MANTALIAKA dont les flots existent pour la
plupart des fleuves pendant la saison pluvialesyistéme fluvial le long de la route n’exerce de
corrosion sur le béton.

4- Période de retour:
On considére les périodes de retour suivant lesutifférents types d'ouvrage
hydrauliques :
Fossés : 2 ans
Buses et dalots : 10 ans
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Ponts : 25 aux 50 ans (selon la longueur du pont)
Pour notre projet, la période de retour priser p@galcul de la cdte PHE est égale a
10 ans.

5- Bassin Versant
C’est un site naturel, délimité par des lignes de partage, qui transforme la pluie
en débit. Il est se caractérise par sa surface, sa pente et le coefficient de ruissellement.
a) Surface du bassin versant au PK 0+000 au PK 1+70 O
Comme le bassin versant est composé de deux trois différenciable, on

S:: la surface de la demi-chaussée de pente 3%
S,=1,7000%0, 004=6,8x10°Km?
S,: le remblai en terre dénudé de pente§=0,67%
S,=1,7000%0, 0015=2,55x10°Km?
S,: la surface du talus de penteoé—szo ,16%
S5=1,7000%0, 003=5,1x10°*Km?
S=S;+ Sy+ S3=6,8x10°Km*+2,55x10°Km*+5,1x10°Km?=14,45x10°Km
b) Coefficient de ruissellement C
Le coefficient de ruissellement représente le rapport de la pluie
tombant sur un bassin versant et qui ruisselle. Il est fonction des facteurs morphologiques

d’'une zone tel que la perméabilité, la pente. Il dépend alors aussi de la nature de la surface
de la couverture du bassin. Avec un bassin versant de surface de différentes couvertures

Avec coefficient de ruissellement de la surface S;voici le tableau représentant C en fonction
de la nature de la couverture et de la pente moyenne du bassin versant :
Tableau 30 : Coefficient de ruissellement

Nature de la couverture S < 10 ha de pente moyenne en %
<5 5-10 10 -30 >30
Plateforme et chaussée 0,95 0,95 0,95 0,95
Terrain dénudé 0,80 0,85 0,90 0,95
Brousse clairsemee 0,75 0,80 0,85 0,90
Brousse dense 0,70 0,75 0,80 0,85
Forét ordinaire 0,30 0,50 0,60 0,70
Forét dense 0,20 0,25 0,30 0,35

Source: Cours Hydraulique routiére 2010-2011
On en déduit par ce tableau que :

S ; :est une plateforme de pente 3% donc C ;=0,95
S ,. est un remblai simulé ultérieurement a un brousse clairsemée doncC ,=0,90
S 3 :est une brousse dense de pente 16% doncC ,=0,80
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C:(0,95X6,8X10_3)+(0,90x2,55x10_3)+(0,80x5,1X10_3)

13,8x1073
C=0,72
6- Pluviométrie
a) Temps de concentrationt
-3
1e=7,62(3) *°=7,62(- 50 ) °=12,95

S: surface du bassin versant ;
| : pente prise égale a celle de la route égale a 0,5%(m/m)
b) I(1h,10ans)
C’est l'intensité linéaire de pluie en une période de retour.
I(1h,10ans)=0,22H(24h,10ans)+56=0,22x120,4+56=82,49mm

0ouH(24h,P) :hauteur de pluie en une periode de retour(mm)

C) I(tC 1P)
L'intensité de pluie qui sévit pendant le temps de concentration de période de retour

I(tc ,P)=28(t. +18)*"®3|(1h,10ans)
I(t. ,P)=28(12,95+18) *"%x82,49=168mm
7- Calcul du débit a évacuer
Les formules qui permettent de calculer les débits d’'un bassin sont déterminées sur une
base empirique. Divers méthodes peuvent étre employées pour ce calcul comme celui de
Duret, de Manning Strickler ou la Méthode rationnelle. Mais comme on a un bassin de petite
surface < 4 kmz, la méthode utilisée sera la Méthode rationnelle qui s’écritcommesuit :
Qo=0,278xSCI (t. p)=0,278x14, 45x10°x0, 72x168&0,49m?/s
- ETUDE HYDRAULIQUE :

La conception et le dimensionnement des ouvragssalnissement sont trés importants pour
les infrastructures routiéres.
1- Notion de bassin versant
Un bassin versant est un site naturel délimitéparlignes de partage des eaux de
ruissellement c'est une surface close, c'est-agdieicun écoulement n'y pénetre de I'extérieugaet
tous les excédents de précipitations s'écoulenirsiseul section d'exutoire. Il transforme lagken
débit.
Un bassin versant est caractérisé par :
» Sa surface (s)
Sa pente (1)
Son coefficient de ruissellement C
Sa forme (K)
La longueur de thalweg ppal (L) ;
Son périmetre (P)
Les seuls ouvrages a étudier seront alors les dalots dont les emplacements seront
dans les pentes élevés ou I'écoulement ne sera plus laminaire. On mettra alors en
place, 3 dalots ou les lieux d’emplacements sont :
* Au PK1+400,
* Au PK 4+509,
* Au PK7+400,
* AuPK9+509,
* Au PK 11+509,

YV V VY
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e Au PK15+400,
1. Au PK20+436.
2- Dimensionnement du dalot au PK 11+509
On a recours aux ouvrages de décharges au cas ou les fossés de pied sont
sous-dimensionnés ou pour évacuer I'eau de ruissellement de 'autre c6té de la
route.Comme ouvrage de décharge, on a les dalots qui sont de section rectangulaire
Tableau 31: Valeurs de et de la vitesse d’affouillement

Caractéristique Vitesse d’affouillement coefficient de ruissellement suivant I'état de

de la surface surface
m/s
d’écoulement
K selon I'état de la surface

0,40 1,0 Bon Passable Mauvais
Sol sableux 0,5 0,60 50 50 40
Sol argileux
-Consistant 1,0 1,2 59 56
-Peu 0,7 0,85 56 53
consistant
Revétement
en béton
-Surface lisse

13,0 16,0 83 77
-Surface

6,5 8,0 71 67 56
rugueuse
Maconnerie
-Jointoyée 6,5 8,0 71 67 62
-Pierre seches 2,5 40 50 45 37
gazon 15 1,8 33 33 29

N.B : V=0,25m/s : sol lumineux
V=0,50m/s : sol sableux

Les pentes de 3 a 5%o0 provoquent I'ensablement.
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Méthode de Morning -Strickler
Hypothése de calcul :
Q : 0,07m* b=0,60m h=0,60m k=67 m=1

* Q: débit évacuable
e b :largeur du fossé

* h: hauteur du fossé
Qp=vxw

a) Calcul de la vitesse d’écoulement v

2
V=kR?j*°

Hypothése :

Fossé protégée par une macgonnerie dans un état passable.
B=0,5¢ -m)°*°Avec & =2(nT +1)°°
AN: E=2(1+19° = 2,8:

£=0,37

Avec L : longueur du fossé.
b) Le périmetre mouillé :
Y=b+h
A.N  Y=0,60+0,60=1m
c) Surface mouillée
w=bxh
AN w=0,60x0, 60=0,36m"

d) Rayon hydraulique:
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W
r=—
y

i, =i, +0,00€

N:i = (;’:§+ 0,06= 0,06

e) Calcul de la vitesse v

2
V=kRe |, °°

2
AN: V=67x0,24x 0,062 = 6,4m/s

f) Calcul du débit évacuable par le fossé :
Qp=vXxw
AN : Qp=0,24x0, 44=1,55m°/s

g) Vérification du calcul

@X100—< 5%
Q

1,55- 0,07
e R R ¥

AN: 100= 2,1%
0,07

h) Détermination d’emplacement d’ouvrage de décharg

L,:LQmax
Q
AN : L':M7:7
0,07

e.

[II-DIMENSIONNEMENT MECANIQUE DE LA DALLE EN BETON

ARME

Cette partie montre un exemple de calcul des armatures d’'une dalle de couverture
d’'un dalot . Les calculs sont conduits suivant les regles BAEL 91 modifiée 99.
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Les regles BAEL prévoient que les calculs du BA seront conduits en application de la théorie
des Etats Limites.
On appelle Etat Limite un état particulier au-dela duquel une structure cesse de
remplir les fonctions pour lesquelles elle a été congue.
On distingue :
- Etats Limites Ultime (ELU) qui correspond a la valeur maximale de la
capacité portante de la construction dont le dépassement entrainerait la ruine de I'ouvrage.
-Etats Limites de Service (ELS) qui constituent les limites au-dela desquelles

Les conditions normales d’exploitations de la constructionsont plus satisfaites.

1. Hypothéses de calcul
Supposons que la Fissuration est Préjudiciable a cause de la possibilité des
intempéries. Donc, le calcul sera conduit essentiellement & 'ELS. Si les conditions sont
vérifiées a 'ELS, la vérification des calculs a 'ELU ne sera plus nécessaire.
Sollicitation de la dalle

Données :

Portée (L) Epaisseur(e) : 0.2m
Largeur () : 0.5 m

Surcharge d'exploitation : (S) : 7,5T
Base (B) : 0.5m

Densité du béton (d) : 2.500kg/m

V'V V.V V

Schéma de calcul :

S=5T

Y A

Sle—

L=1,20m

v

<
<«

Figure 4 schémas de calcul

2. Calcul de contraintes

a) Poids propre de la dalle
P=Lxlxexd
AN.
P=1.2x0.5x0.2x 2.500 = 300kg/ml

b) Coefficient de majoration dynamigué
_ 0.4 0.6 P\| _
A=1+[2+ 020+ )|+ |22+ (0.4+5)| = 186

Donc :
A=1.86

c) Surcharge d’exploitation
Q=0xS
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AN :
Q:186x7500=13,950T
Q:1395T

3. Charge permanente
a) Moment maximal
Mg = PL?/8
AN :
Mg=175*0.72/8 = 10.718 kg.m
Mg = 10.72 kg.m

b) Effort trenchant:
Tg =PL/2
AN :
Tg=175*0.7/2 =61.25
Tg =61.25 kg

4. Surcharge d’exploitation
a) Moment maximal
Mq =QL/4
AN :
Mq: 9713 *0.7/4 = 1699.769
Mq : 1699.77 kg.m

b) Combinaison d’action a I'E.L.U
Mu = 1.35 Mg + 1.5 Mq
AN :
Mu =1.35x 10.72 + 1.5 x1.86 x 1699.77 = 475683rkg
Mu = 4756.83 Nm

c) Combinaison d’action a 'E.L.S
Mser = Mg + Mq
An:
Mser = 10.72 + 1699.77
Mser = 17105 Nm

5. Détermination des armatures longitudinales
Etat Limite Ultime Résistante (ELUR)
Les caractéristiques du béton sont représentéesld tableau suivant
Tableaux 32:Caractéristique du béton
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Condition courante

fcos ftog
45 et 45R 55et55 R
16 1.56 300
20 1.8 350 325
25 2.1 * 375
30 2.4 Non-admis *

Tableau n° 21 : caractéristique du béton utilisé

fcog .résistance a la compression a I'age de 28 jours
ftog: résistance a la traction a I'age de 28 jours

* . cas a justifier par une étude appropriée

6. Calcul de la contrainte du béton

avech = 1 (Coefficient qui tient compte de la durée ol

d’application de charge T qui est égale a 1 potr 24h

fC28 =20 MPa

yb

= 1.5 (coef ficientdesécuritedubétonpourlacombinaisonf ondamentale)
AN :

fbu: 0.85 x20 — 11’33

1x1.5

fou= 11.33 MPa

7. Calcul de contrainte des aciers
feg =fe lys
avec £ = 400 Mpa (Nuance des aciers utilisés)
ys = 1.15 (coefficient de sécurité des aciers pounlgoaison
fondamentale)
AN :
feq: 400/ 1.15 = 347.826
feqd :348 MPa

g. Calcul du montant réduit mba
Pour savoir si la section est simplement armégonibblement armée, il faut
Voir si Myy.
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Avec bo : la base du dalot
D : distance entre I'axe des armatures tendulkeszetne comprimée de la piece (d =

0.9ht)
Ht : hauteur totale
P b »
‘ dI ) S ]
ht _
\ R
Figure 5 coupes transversales
AN :
Mpy: 2o X 172X 11.33 = 0.156
Mpy:0.156
Et le moment limite ultime = 0.392
On a My< My,
Donc : SECTION A SIMPLE ARMATURE (S.S.A)
Or Mbu = 0.157%< 0.30, donc le diagramme rectangulaire simplifigt@re
utilisé.
9. Calcul de la section des armatures longitudinales a
zp = d(1 — 0.6M,,)
AN :
z, =17%(1-0.6 * 0.157) = 15.3986
zp = 15.41 cm
Au = Mu/Zb* fed
AN :
A, =25641/15.41*348 =4.781
A,=4.78 cm. Mais il faut calculer la section minimalar la formule
suivante :
Anmin = 0.23*bo*d*ft,g/fe
AN :
Amin=0.23 x50 x 17 x (1.8 /400) = 0.87975
On observe que Axx Amin, donc A = Au
A =Au=4.78 cm? soit 4 14 = 6.15 cm?*
Vérification

a) Coefficient de fissurationn

Acier rond lisse 1=1
Acier a haute adhérence> 6 mm :[1=1.6
Fil & haute adhérencée< 6 mm :[1=1.3

RAKOTOJAONA Andry Tiana



ETUDE DU PROJET D’AMENAGEMENT DE LA RNS 5A du PK 0+000 au PK 20+436 ;

fCog
20
25
30
35
40
45
50
55
60

b) Valeur de 110/n  ftog
Tableaux 33 Valeur de 1107 * ftyg

ftog n=16 n=13 n=1
1.8 186.7 168.3 147.6
21 201.6 181.8 159.4
24 215.6 194 170.4
2.7 228.6 206.1 180.8
3 241 217.2 190.5
3 252.8 227.8 199.8
3.6 264 238 208.7
3.9 274.8 247 217.2
4.2 285.2 257 2254

c) Calcul de la contrainte admissible

d)

Ospar= MIN E X fe; max(O.S X fe; 110\/5 X ftzg)]

Avec

n

: coef ficientdefissurationégalea 1.6 pourlesbarresahauteadhérence
ftog: résistance a la traction a I'adge de 28 jourseégdl.8

fe : nuance de I'acier égale a 400 MPa pour naise ¢

AN :
Ospbar= MiN [266.66 ; max (200 ; 186.7)
Usbarz 200Mpa

Calcul depy, B1 x
Hi= Mser/ DO * d? * ogpar

AN :

p1= "= X 172X 200 = 0.0059

u, = 0.00059

Les valeurs d@, et k sont déterminées dans le tableau (cf anreaxe)
fonction dey,
D’apreés le tableau on obtieft = 0.880 etk = 0.037
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10. Calcul de I'état limite de compression du béton :

a) Contrainte admissible du béten,,,

Ospar= 0.6 * szg

AN :

Ospar= 0.6*20 = 12MPa

Osbar— 12 MPa
b) Etat limite de compressias,

ob = K* Ospar

AN :
op = 0.037 * 200 = 7.4 MPa
op,= 7.4 MPa

On acy <ohcbar
Donc ; section a simple armature

c) Calcul de I'espacement e
& =§[20 ~(2%1)—(14+2)]=76cm &=7.6cm
Détermination des armatures transversales

1-Hypothése :
Vu =7367.4 kg
Bo=50cm
D=17cm

yb =15

Fc,s = 20MPa

2-Calcul de la contrainte tangentietig

7, = Vu/ bo*d
AN :

7367.4
Ty = 5., = 8:66
7, = 8.66 Bars

7, = 0.86 MPa

3-Calcul de contrainte tangentielle admissiblg,-
Fissuration préjudiciable

Tupar = Min(0.15f¢c,8/yb ; 4(MPa))
AN :
Tupar = Min (0.15 * 20/1.5 ; 4 (MPa))
Tupar = Min (2(MPa) ; 4 (MPa))
Tubar = 2MPa
Donc ;7 < Tyupar

4-Contrainte d’adhérence

Vu
Teu=
€7 0,9.d.U
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U=nnd
U=35,16cm
TS(—Z‘:

Tse=1,976 MPa

Contrainte d'ablérence admissik
Tse,u= [0 ﬁ]

OU Qs : coefficient d’adhérence

Qui est égale a b pour les FE4(
Ftj: 1,8 MPA

Tseu= 2,7MPa

Tse< Tsei@lors la condition est vérifis

5-Calcul de I'espacement admiss
=min (0.9d; 40 cm)

AN :
=min (0.9*17 ; 40 cm)
=15.3cm

6- Chois de section des armatures transversa :

At: @ 1/3
At = 4.66m
Donc on prend At =@6 soit 2.26 cn

7 7 Y SHAG

-+

e

Figure 6 coupes longitudinales des armatures

Disposition constructive
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4HA14

130

100

i
-

Figure 7 dispositions constructives

Conclusion patrtielle :

L'eau est le premier ennemi de la route c’est pmla qu'il est nécessaire de dimensionnel
différents fosses .Dans cette projet on a 7 ouvdelécharge et le calcul des armatures es
importantsurtout pour les dalle
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PARTIE Il : TECHNOLOGIE DE MISE EN OEUVRE
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CHAPITRE IX: TRAVAUX DE TERRASSEMENT

I- TERRASSEMENT
Le terrassement consiste a modifier le relief dterrain et a créer la surface qui
servira a la superstructure d’'une route par deaighdes remblais ou par profil mixte.

[I- MISE EN OEUVRE
La démolition des ouvrages[etconstructions exissacomprend :

L’enlevement des bordures de trottoirs éventuelles

La démolition de la chaussée revétue existantes

L’enlévement des panneaux de signalisation etgpatexistants

La démolition des superstructures en élévationi(atidn, murs et murets)

La démolition des socles jusqu'a un niveau infer@ux terrassements .Dans

certains cas particuliers, le maitre d’'ouvre pouprascrire ou accepter la

conservation de tout ou partie de ces fondations

» La destruction ou la dépose des ouvrages indigugsrojet ou prescrit par le
maitre d’ouvre

» Le comblement, par matériau agrée par le maitrend® de tous les vides
résultants de la démolition de fondations ou degsame enterrés,

» L’évacuation et la mise en dépbt des matériaux é@matlition a la décharge

agréées par le maitre d’ouvre.

YV V VY

[lI- DEBLAIS

Les déblais non utilisé en déblais du fait de leature défectueuse ou des transports
trop importantes, et les déblais en excédantsesubésoins en remblais, seront mis en dépot
sur des emplacements choisis par I'entreprenetdrefndans cette catégorie : les terrains
tourbeux, vaseux, et plus généralement tous ceusani inaptes a supporter l'ouvrage qui
les surmonte tel que buses, dalots, remblaispndalprescription du maitre d’ouvre

IV- MISE EN (EUVRE DU DEBLAI

Les talus de dépo6t auront une inclinaison maxirdal® de base pour 2 hauteur et leur
partie supérieure sera réglée avec une pente miaxtte®% vers le cote le plus éloigne de la
route. Les dépbts ne devront entrainer la conititud’aucune poche susceptible de retenir
les eaux ni étre disposes de facon a provoquérosea regressive des talus de remblais

Au droit des sections de route en tranchée, orvéise entre le pied du talus du
massif du dépot et I'arréte supérieur du talusadeanchée, une distance minimale égale aux
développements de ce talus augmenté de cinq métres

Lorsque ces dépbts se trouvent au voisinage des abeal ou exutoire d’ouvrage,
'entrepreneur devra prendre toutes dispositidilgsupour que les écoulements ne soient pas

génés ou modifies
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V- REMBLAI

Outre les déforestage et le débroussaillement agsouchement, la démolition des
constructions existantes, le décapage de la tégétale, et le déblai des terrains de mauvaise
qualité, la préparation du terrain sous les remsldamprend :

» Le remblaiement soigné de fouilles résultantesedesuchements,

= Pour les terrains de pente transversale supériaul&%, I'exécution de redans
sensiblement horizontaux présentant une légere pens I'intérieure et d’'une largeur
comprise entre3, 00 et5, 00 metres permettargriglaiement au scraper en pleine
largeur

= De plus il faut 'arrachement de toute la végétatmui pourrait repousser avant
I'exécution des phases suivantes des travauxeatdBbarrasser le terrain a remblayer

VI- MISE EN OUEVRE DU REMBLAI
Le corps du remblai sera réalisé par la méthods manblais excédentaires
meéthodiquement compactes,

Avant exécution du remblai, on procédera a laification de I'assise existante

Pour le remblai, le compactage sera effectué pactes de 0,30m d’épaisseur au
maximum, et sur toute la largeur a remblayer,yiestjiobtention d’une densité seche au
moins égale & 90% de I'optimum Proctor modifie(OPMEgtte densité devra étre obtenue
jusqu’ au talus apres finition et réglage

Dans le cas ou le remblai a réalisés chevaucheemblai existant, ce dernier sera
écrété de maniére a constituer la base du futubleerapres avoir été expurge de tous les
matériaux, débris ou produits ne satisfaisantaapagprescriptions de la spécification

VII- PLATE FORME DE TERRASSEMENT

Une mise en forme et un compactage complémerganant effectués sur la partie
supérieure de I'ensemble de la plate forme, qustié en remblai, de maniére a obtenir une
densité séche égale a 95% de I'OPM sur une protordie0,30m

La plate forme des terrassements terminée febgetod’'une réception technique par
trongcon de 2km de longueur au moins avant toute mmsplace des couches suivante

Photo 10: Travaux de terrassement
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VII- RECEPTION GEOMETRIQUE

Les alignements, les dimensions et les résultadrdgaux topographiques lors de la
réception doivent étre conforme aux caractérisiggéométriques de la route ainsi que

I'épaisseur des couches. Elle réalisée par degytapbes qualifié dotés de théodolite et de
mire.
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CHAPITRE X: MISE EN (EUVRE DE LA COUCHE DE FONDATION

|- COUCHE DE FONDATION

Les travaux de fondations seront exécutes parcdrorcomplétement coupé a
lintervalle de 2 km. Pour le trongon spécial faut exécuter les travaux sur une cote et
laisser circuler sur une autre cote Pour réalisexcavation générale et |'excavation
d’emprunt , on utilise les bulldozer pour enlevamplaque de gazon , les excavatrices pour
réaliser le creusement et les chargements desonama bennes basculantes .Les niveleuses
pour former et niveler la fondation routiére , lesileaux compresseurs pour réaliser le
compactage et les arroseur automobiles pour larcmtisn.

lI- MISE EN OEUVRE
La mise en ceuvre de la couche de fondation néeedsis contrbles rigoureux
notamment au niveau des épaisseurs et des comesctag
La mise en ceuvre consiste a :
+ Répandre les matériaux en cordons successifs splata forme avec des
niveleuses ;
£ Arroser la couche répandue jusqu'a sa teneur erogdmum a l'aide d'un
camion arrosoir
+ Malaxer ;
+ Régler I'épaisseur de la couche convenable a éadtdprojet en tenant compte
du coefficient foisonnement ;
+ Compacter jusqu'a 95% de I'OPM ;
L'engin recommandé pour le compactage est le caeyrapneumatique de charge
minimale de 3 tonnes ou par de compacteur vibrgauta lisse. Le compactage des bords de
la couche doit étre particulierement soigné.

[lI- CONTROLE

Le contrdle quotidien sur chantier se fait en geapdrtie en vérifiant que le titulaire
emploie son atelier de compactage conformémentndoldalité arrétée lors de la réalisation
de la planche d'essai. Chaque engin destiné auamage est obligatoirement muni d'un
compteur relevé chaque jour a la fin de chantierfagon a contrdler globalement le nombre
de passes effectuées.

Ce compteur doit étre maintenu en parfait état deche.

Les essais de contrbles extérieurs au gamma dewdi® ou de densitometre en
membrane sont destinés a veérifier le bien-fondéatréle quotidien.

Le contrdle des épaisseurs est effectué par coispardes réceptions topographiques
et vérifié a l'aide d'un sondage dont I'emplacereefg nombre sont définis par I'ingénieur en
fonction des résultats des réceptions géométriques.

La couche fait I'objet d'une réception du contibtérieur. Ceci consiste a :

+ Le relevé des disques des engins de compactages ;

+ Une mesure de compacité in-situ ;
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+ Un essai Proctor modifié ;
+ Un essai CBR a 4 jours d'immersions a 95% de 'QPM

Un contrdle du réglage par niveau :
» tolérance plus de 1cm et moins de 2cm en tout point
* Un contréle de largeur ;
* Un contréle d'épaisseur de la couche totale toléndles de 2 cm et a
moins de demi- centimétre par rapport a I'épaissedifiée.
* Voici un tableau montrant le controle de la coudadondation

Tableau 34: contrble de la couche de fondation

caractéristique spécifications Recommandations raotes

a)Mise en oeuvre

Teneur en eau de compactage miniwWOPM
Teneur en eau de compactage maxiVOPM+2%

Atelier de compactage (vibrantBande d’essai

pneus)
100%0PM 5%de
Taux de compactactagel® mesure
85% /s
Taux de compactage 2°
100%
épaisseur %de mesurprescription 80%/s
pose de revétement , 95%
7jours
b) critere complémentaire de
réception 1
. . n§0
flache maxi a la régle de3m C

déflexion D90 1/200mm
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CHAPITRE Xl : MISE EN (EUVRE DE LA COUCHE DE BASE

I- COUCHE DE BASE GCNT 0/31°

C'est la couche qui vient aprés la couche de foomlat
Elle est réalisée avec des matériaux en GCNT 8% spécifications des matériaux pour
couche de base.

II- MISE EN OEUVRE

Cematériaulatéritique est mis en ceuvre en une sewiehe d'une épaisseur
aprés compactage de 20 cm.

Les modalités d'obtention d'une teneur en eau g@éet homogene sont
définies lors de la planche d'essai.

Le déversement en tas distincts est dans toustesterdit afin d'éviter toute
ségrégation. Le titulaire peut également choisidéeerser les matériaux en cordon et
de mettre en ceuvre a l'aide de niveleuses en taspées conditions suivantes :

Soit de respecter une utilisation correcte des nsngi'‘épandage lorsqu'ils
comportent une lame de réglage :

Lame de [I'engin travaillant a pleine charge et akge le plus
perpendiculairement possible par rapport a la tioeale progression de I'engin,

Limitation du nombre de passes d'engin.

Et de répandre toujours les matériaux convenablerhamidifiés dans la
masse.

Dans ce cas, le contrble de la planéité a la régletrois metres sera
systématiquement fait au moins a chaque profiegiatt et d'autre de I'axe.

On évitera l'ajout d'eau pendant le réglage cate cielchnique ne permet
généralement pas d'obtenir une teneur en eau homoge

Néanmoins, si nécessaire, le Titulaire doit maintesur le chantier en
permanence le matériel nécessaire a l'arrosagelawscarification du grave afin de
garantir avant compactage une teneur en eau é¢@eM, a plus ou moins 1% pres.
La citerne a eau doit alors étre équipée d'une egmepmettant un arrosage homogéne
et constant des matériaux. La mise en ceuvre de§&@oncassés par temps de pluie
continue est interdite. En cas de pluie survenardant la mise en ceuvre, les
matériaux répandus dont le compactage n'est pav@dont maintenus en place en
attendant qu'ils sechent; le compactage est repgsque les matériaux ont retrouve
une teneur en eau correcte (x 1% par rapporteénkur en eau OPM).

[II-COMPACTAGE
C'est l'opération la plus importante qui déternt@secaractéristiques de l'assise
future. Elle devra étre d'autant plus poussée gseatanulats sont anguleux et leurs
granulométries plus creuses.

L'emploi de cylindres a jantes est interdit.
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Le compactage est réalisé a l'aide des compactéwnants lourds (engin de
classe V3 minimum et utilisation de la vibration ximaale) et des compacteurs a
pneus lourds (engin de classe P3 minimum) dontdaspon de gonflage est supérieure
a 0,5 MPa et le poids par roue d'au moins 5 torereparfait état de marche.

Le compactage des bords de couche est particukgrtersoigné. Aprés
achevement du compactage, tout réglage fin estlinte

Les compacités obtenues sur chantier doivent gérgeverement les deux
conditions exprimées ci-dessous :

La compacité est de 95% de la densité seche a [GRBCL un minimum
absolu de 92%, la compacité est mesurée a parta dférence Proctor établi selon
les dispositions de la norme (avec correction ewtfon de la fraction supérieure a
20mm et du poids spécifique);

La densité séche en place est supérieure ou é@alt alu poids spécifique de
la roche. Une fois les conditions d'emploi arrétées de la planche d'essai (nombre
de passes de chaque engin, ordre de passage estrengins vibrants et les
compacteurs a pneumatiques), le contréle quotigignie chantier se fait en grande
partie par la vérification de la conformité deilisétion par le Titulaire de son atelier
par rapport aux modalités arrétées lors de la pladiessais.

Chaque engin vibrant ou compacteur est muni d'ampéeur, en parfait état de
marche, relevé chaque jour en fin de chantier,agerf & contréler globalement le
nombre de passes effectuées dans la journée.

Ce contrdle s'ajoute normalement au contréle depeeite in situ. Il peut, le
cas échéant, conduire a diminuer les cadences a@sdles de compacité si les
résultats sont satisfaisants. A tout moment, i&xtele compactage doit étre constitué
d'engins automoteurs en nombre suffisant pour gbtancompacité exigée et la
cadence optimale.

V- CONTROLE INTERIEUR
Le contrdle intérieur de la couche avant réceptimmsiste a faire :

» La vérification des disques des engins de compagtag

* Une mesure de compacité in situ et de teneur en eau

* Un essai Proctor modifié ;

e Un contréle du nivellement a chaque profil en trav€3 points minimums),
tolérance+1 cmet O cm

» Un contrdle longitudinal et transversal du surfafiéche maximum 1cm sous une
regle de 3m, au droit de chaque profil en travers ;

e Un contréle de la largeur : tolérance — Ocm (pppoat a I'épaisseur théorique ;

e Un contréle du dévers : tolérance £ 0,5 ;

* Un essai de plaque tous les 50m : module > a 1Za]Mu a toute valeur agréée
par I'Ingénieur ;

» Une mesure de déflexions a la poutre de Benkelmas les 100m en quinconce :
D90< 75 ou a toute valeur agréée par l'Ingénieur.
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V-PLANCHE D’ESSAI POUR LA COUCHE DE BASE

Il sera réalisé une planche d’essais pour la aodehbase .Cette planche d’essai, qui
sera intégrée ultérieurement a l'ouvrage, seratitoée par une bande d'une largeur de
chaussée sur une longueur de 200m.

La composition de l'atelier de compactage, ledgst la pression des pneus, 'ordre et
la vitesse de passage, le nombre de passe sétennhies.

Spécification

Pour la couche de base constituée des matérigkitpues, les spécifications de mise
en ouvre sont les suivantes :

Tableau 35 :Spécification pour les couches des bases en matdatéritiques

caractéristique spécifications Recommandations Tolérances

a)Mise en oeuvre

Teneur en eau de compactage miniwWOPM
Teneur en eau de compactage maxiVvOPM+2%

Atelier de compactage (vibrantBande d’essai

pneus)
100%0PM 5%de
Taux de compactactagel® mesure
85% /s
Taux de compactage 2°
100%
épaisseur %de mesurprescription 80% /s
pose de revétement _ 95%
7jours
b) crittre complémentaire de
réception 1
. R ely
flache maxi a la regle de3m C

déflexion D90 1/200mm
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CHAPITRE XlI: MISE EN (EUVRE DE LA COUCHE D’'IMPRENAT ION

|- COUCHE D’'IMPRENATION

C'est la couche qui vient aprés la couche de base.
Elle est réalisée avec des matériaux en liantspécifications des matériaux pour couche
d’'imprégnation.

II- MISE EN OEUVRE

* Avant la mise en place des revétements, la couehbade recevra une couche
d’'imprégnation

» Lorsqu’un trongon sera prét a étre imprégné, leprieneur sollicitera I'autorisation de
'ingénieur pour imprégner la couche de base comd@gacéglée, balayée et exempte
de tout défaut de feuilletage.

» |l faut procédera avant toutes imprégnations artosage soutenu, suivi d’'une période
de séchage afin de décongestionner les canauxabegsilfavorisant une pénétration

uniforme.

* L'imprégnation sera réalisée avec un Cut- baclkdéuile la classe 0/1a raison del2
Kg/m?

* Le liant de la couche d'imprégnation devra pénélfau moins 5mm dans la couche
de base.

* Lateneur en eau in situ mesurée sur les cing@wsroentimetres de la couche de base
ne devra pas excéder 3%.

* Dans les zones ou le bitume sera en exces, ikefieetué sur I'ordre de I'ingénieur un
sablage, si nécessaire d’'un balayage énergétiqealde excédentaire.

» Le contréle de I'épandage du liant sera effecal@rsla méthode par plaque.

* Toute circulation sur la couche d’imprégnation ser®rdite pendant la durée du
séchage

* |l est demandé le respect d’'un temps de séchagghdamdant mise en ouvre de la
couche suivantes en prenant toutes dispositions ipterdire la circulation de tout
véhicule sur la zone imprégnée jusqu'a évaporabiah des produits volatils

» Le cylindrage sera effectué immédiatement apra@gdeillonnage .Il sera exécuté au
moyen d’un compacteur a pneus de 1,5tonnes minipamroue .Les pneumatique
étant gonflés uniformément a une pression commngee 4 et5 bars .La vitesse de
compactage ne devra pas étre supérieur a 6 knedréh

l1I- COMPACTAGE
* Le cylindrage sera effectué immédiatement aprgsaeillonnage ;
* |l sera exécuté au moyen d’'un compacteur a pnedssiignnes minimum par roue ;
* Les pneumatique étant gonflés uniformément a uessmpn comprise entre 4 et5
bars ;
» Lavitesse de compactage ne devra pas étre supariekim a I'’heure ;
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» Apres l'ouverture a la circulation, le rejet seegulierement éliminé par balayage
meécanique.

e Apres I'ouverture a la circulation, le rejet segégulierement éliminé par balayage
meécanique

V- CONTROLE INTERIEUR

» Lateneur en eau in situ mesurée sur les cing@wsroentimétres de la couche de base
ne devra pas excéder 3% ;

* Dans les zones ou le bitume sera en exces, ikefieetué sur I'ordre de I'ingénieur un
sablage, si nécessaire d'un balayage énergétiqaalde excédentaire ;

* Le contréle de I'épandage du liant sera effecalérsla méthode par plaque ;

* Toute circulation sur la couche d’imprégnation ser®rdite pendant la durée du
séchage ;

e |l est demandé le respect d’'un temps de séchagghdadant mise en ouvre de la
couche suivantes en prenant toutes dispositions ipterdire la circulation de tout
veéhicule sur la zone imprégnée jusqu'a évaporabiah des produits volatils.
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CHAPITRE Xlll: MISE EN (EUVRE DE LA COUCHE D’ACCROCH AGE

* Douze heures au minimum apreés l'imprégnation dedehe de base, on répand la

couche d'accrochage aprés balayage de la route.
» La couche d'accrochage est en ECR69 dosé a 0.6k§amRise en oeuvre et le
contr6le interne sont les mémes que pour la codam@régnation mais elle est plus

visqueuse.
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CHAPITRE XIV: MISE EN (EUVRE DE LA COUCHE DE ROULEME NT EN
BETON BITUMINEUX

|- COUCHE DE ROULEMENT EN BETON BITUMINEUX

C'est la couche qui vient aprés la couche d’acageh
Elle est réalisée avec des liants hydrocarbonéspésifications des matériaux pour couche
de roulements.

II- PREPARATION AVANT LA MISE EN (EUVRE

L’entrepreneur devra disposer d’un parc de camsufigssant pour, compte tenu de la
durée du trajet, évacuer normalement la produdtieria centrale d’enrobage et alimenter
régulierement le chantier de répendage, afin déévdut arrét anormal de la fabrication ou de
mise en ouvre.

Les transports d’enrobes de la centrale au chratdeepandage devra étre effectué
dans des véhicules a bennes métallique, nettoyetmiticorps étranger avant chargement.

L’intérieure des bennes pourra étre graissé légeémg a I'huile ou au savon;
I'utilisation de produits susceptibles de dissouldrdiant ou de s’y incorporer (fuel,) étant
formellement interdite

Les camions affecté au transport des enrobes wiegtee compatibles avec le travail
qui leur est demandé .En particulier, en hauteufodd de la benne et le porte a faux seront
tels gqu’en cas il n'y ait contact entre la benndaetrémie du finisseur. Avec les finisseurs
courants cette condition impose que le fond deslanb en position de déchargement (benne
levée) soit au minimum a0, 65m du sol et que léegpi@ux soit au maximum del, 80m

Le camion devra obligatoirement étre eéquipe empaence d’'une bache approprie,
capable de protéger les enrobes et d’éviter Idwidessement. Quelles que soient la distance
de transport et les conditions météorologiquese deiche sera obligatoirement mise en place
a la fin du chargement et devra y demeurer jusquilange de la benne, dans la trémie du
finisseur .La vidange des camions dans la trémia dépandeuse sera compléte : les reliquats
éventuel d’enrobés éventuels d’enrobés refroidisrate étre élimines avant nouveau
chargement du camion

L’approche des camions contre le finisseur sata &ans heurt ; a cet effet,d ans la
derniere phase de la manceuvre, le finisseur déparecher du camion, celui-ci étant arréte
et mis au point mort.

- REPENDAGE

Les enrobes devront étre obligatoirement répaaduse température supérieure a cent
vingt degrés centigrades (125°C)

Sauf dérogation écrite de I'ingénieur, les enrobas seront pas mis en ouvre par
temps de pluies, exception faite de précipitatamalisées impreévisibles et de courtes durées

Ci cette dérogation est accordée, la températuramale ci-dessus sera portée a cent
trente cing degré centigrades (135°C)
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L’entrepreneur devra disposer d’'une liaison radidre le poste d’enrobage et le
chantier de repandage, de facon a pouvoir stopperédiatement la fabrication en cas
d’accident ; pannes intempéries

Les enrobes seront mis en ouvre a l'aide d’unplusieurs finisseur automoteur
capables de les repartir sans produire de ségoégatn respectant les épaisseurs et les profils
fixes

La vitesse des finisseurs devra étre aussi Ergutjue possible, le rapport de boite de
vitesses étant choisi de fagon a réduire les arétaaximum .Elle seront choisis entre trois et
dix métres linéaire/minute (10ml) en fonction dedgpacité de la pose

IV- ATELIER DE COMPACTAGE
Le compactage sera réalise selon la méthode ditempacteur a pneumatiques en
téte »
Les ateliers devront avoir le potentiel minimalivant, les compacteurs étant
obligatoirement équipes de pneumatiques lisses
ltypes: repandanges a un seul finisseur de normalaili@nt a vitesse faible (V<5)
» Un compacteur a pneus ayant une charge par rauanbins deus tonnes
» Un rouleau tandem a jantes métallique de six tonnes
» Un rouleau tandem a jantes métallique de dix tonnes
2types répandage a un seul finisseur de largeur normadsaillant a vitesse élevés
(V>5ml/min)
» Deux compacteur a pneus ayant une charge par rauentbins d’au moins deux
tonnes
» Un rouleau tandem a jantes métallique de six tonnes
» Un rouleau tandem a jantes métallique de dix tonnes

V- MISE EN EUVRECOUCHE DE ROULEMENT

L’exécution de la couche supérieure: on utilisépdindeuse d' asphalte pour
transporter I'asphalte chauffée au chantier poaligér I'épandage .Apres I'épandage, on doit
disséminer les matériaux de surface et les moxceayierre et puis compacter a temps avec
les rouleaux .Il faut recompacter la route avedeaux compresseurs le jours suivante.

VI- MOYEN DE FABRICATION DU TAPIS ENROBESFABRICATIOI DES ENROBES
PREPARATION DU BITUME

Le bitume est chauffe dans un recevoir a une tesyoér située entre 145et 155°C
sans surchauffe localise du bitume

VII- PREPARATION DES ENGEGATS

Les agrégats minéraux sont seches et chauffes di&nd introduit dans le centrale
d’enrobage .Les flammes utilisées pour le séchageé gustées afin d’éviter tout dépot de
suie sur les agrégats.

Le filler qui est nécessaire pour obtenir la conitpms requise de I'enrobe, est mesure
et ajoute a l'aide d’'une petite trémie montée daemnt sur le malaxeur.
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VIlI- MALAXAGE

Le mélange des agrégats et le malaxage sont effeatle fagcon a obtenir la
composition de I'enrobé. Au moment du malaxage dditume, la température des agrégats
est plus ou moins identique a celle spécifiée geunitume, et elle ne doit en aucun cas
dépassée de plus d’'une quinzaine de degrés aaemgde celle du bitume.

Le dosage du bitume dans I'enrobé est de I'ordré%elL’enrobe a une température
comprise entre 140 et160°C a la sortie de la clentfanrobage.

IX- BETON ASPHALTIQUE

Matériau et conception de coefficient de dosa@s nhatériaux d’agrégation gros, les
matériaux d’agrégation fins, la poudre minéralelest matériaux d’asphalte doivent se
conformer aux spécifications de normes. Apres Fapation, il faut faire des essais sur
pieces apres malaxage pour valider la légitimité

Choisir les machines complétes de malaxage decit@uie 120T / H

L’asphalte doit étre préparée dans la station diexxage en respectant les doses de
tous les matériaux et les températures de chasfag

Les matériaux d’asphalte aprés le malaxage da@th&mogéne, transporte apres par le
camion a benne basculante au chantier avec durendsucouverture et d’isolement pour
maintenir la chaleur, la température des matériagphalte arrive au chantier ne doit pas
étre inferieur a 130°C

X- PREPARATION DU GRAVIER
Les pierres exploites doivent étre broyées en naatéfagrégation

XI- COMPACTAGE
Il faut prendre des mesures au cours du transpartéviter la désintégration des
matériaux mélanges
< Etalement : on utilise I'épandeuse pour réalisgwdndage complet avec I'amplitude
complete sur la ligne principale (avec une épaisdetbcm), les parties aux coins, les
branches ou les coupements doivent épandes a Haisl personnes
« Traitement de branchement : pour les raboutissagasversaux et longitudinaux, on
réalise I'exécution avec branchement a froid dammartie densifiée .C’ est a dire on
coupe les endroits de branchement, les nettoyarager une faible quantité
d’asphalte chaud et collant
s Compactage et formation : le compactage des aggldtit étre effectue en 3phases :
* phase primaire ;
* phase répétitive ;
* phase finale.

Xll- PLANCHE D’ESSAI
Plan de marche de chaque engin en vue d’assumeorabre de passes aussi constant
gue possible en tous points de la chaussée :
» Vitesse de marche de chaque engin
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» Pression de gonflage des pneumatiques des compagigudevra étre, dans tous les
cas, supérieure a cing bars
» L’épaisseur avant et aprés compactage ;
» La compacité en place ;
> Latempérature de répandage obligatoirement a 125°C
La mesure de I'évolution des modules de richesdére da fabrication et la mise en
ouvre pourra éventuellement étre demandée pagéhiegir
Quatre méthodes au moins, de compactage serdpegest I'exécution, matériel
fonctionnement et autres inhérents a la réalisatfa planche d’essais proprement dite et a
la fourniture, transport et mise en ouvre des exsob
Quarante huit heures (48h) apres I'achevemenagdanche d’essais, I'entrepreneur
procédera aux prélévements ci-dessous, a des eanm@ats choisis par l'ingénieur dans le
cadre du PAQ

Xlll- CONTROLE INTERIEUR

La composition de I'enrobe sera contrbélées par métevements effectues dans le
finisseur au moment de 'application

Vérification des compacités par carottagkl0 associent aux mesures de
gammadensimetre.

La corrélation sera utilisée pour effectuer dentrédes non destructifs en section
courante.

Ces prélévements seront destinés aux essais ®iivan

» Compacités en place a quarante huit heures

» Module de richesse a la mise en ouvre

» Dans la limite de seize carottages et de huit etttnas par modalités de
compactage ;

a- Joint et rives

Le joint longitudinal des deux bandes de roulem@®vra étre parfaitement et situe
dans I'axe des alignements et courbes de la chesjssdr largeurs comprises.

Juste avant I'exécution de la seconde bandeame file la bande contiglie déja réalisé
sera badigeonné a I'émulsion cationique.

Le repandage de la seconde bande sera conduiggale a recouvrir sur un ou deux
centimétres le bord longitudinal de la premieredeanles enrobes en excés, recouvrant la
bande ancienne seront repoussés et régales sauvelle bande a I'emplacement du joint,
avant passage du compacteur, afin d’assurer umt Jgen rempli et au profil. Tout
bombement devra étre arasé Avant compaction fohajeint.

Les dispositions ci-dessus s’appliquent pour &gsandages par bandes .Dans le cas
d'un repandages a deux finisseurs en parallelen, gd supprimer pratiquement le joint
longitudinal ,ceux-ci devront avancer de facon aessultanée que possible , leur distance
moyenne devras étre de I'ordre de cing metre ilieé&ans jamais excéder trente metres
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Pour les joints transversaux, a chaque reprisdadmise en ouvre des enrobes,
'extrémité de la bande ancienne sera coupée aningint une longueur de quarante
centimétre

Ces découpes seront obligatoirement exécutéasda kl’'une scie a disque et les joints
ainsi crées devront étre perpendiculaire a 'axaddaussée et parfaitement rectilignes

La surface fraiche crée par les découpes seragdmtiiées a I'émulsion cationique,
juste avant la mise en ouvre de la nouvelle bande

Le réglage ancien de I'épaisseur sera respectenpealage approprie

Les rives du tapis devront étre parfaitement liémrs et en respecter au plus prés les
caractéristique du projet (alignement, cercles)

A cet effet I'entrepreneur réalisera a ses fraisnarquage par point des bordes de la
couche de roulements, avant la mise en ouvre dsL @ps points seront espaces au maximum
de vingt metre dans les alignements et de troisentizins les courbes

Pour ce trace, une tolérance de plus ou moinseatincétre par rapport au projet est
admise,

Apres le passage de finisseur et avant compactagée insuffisance localisées
d’enrobes sera compenses par des apports manpaigles au rateau a une épaisseur
adéequate pour I'obtention d’'une surface unie d'&g&ir requise aprés compactage

Immédiatement aprés le passage du compacteur s pee enrobes encore chaud
débordants a I'extérieure du trace, seront décogpé&meusement de facon des rives a
obtenir des rives réguliére tant en alignemengg@ourbes.

A cet effet, les bords du tapis seront délimités atignement a l'aide d'un fil
meétallique d’'une longueur minimale de quarante e®{#Oml) tendu a I'extrémité et, en
courbes (cercles) ,par des courbes successives ingueur maximale de trois metres (3ml)
dressées au cordeau .Cette délimitation serviguike a la découpe.

b- températures

Des contr6les bi-horaires de la température desbén dans le finisseur, seront
effectués au moment de répandage.

Si le finisseur dispose d’'une prise de tempéramioatée a demeure dans le
tunnel d’alimentation celle- ci sera utilisée .Damsas contraire, la température sera
mesurée a l'aide d’un thermomeétre enfoncé de ditimetre (10cm) dans les enrobés
mis en trémie.

c- compacités en place
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Les contrbles de compacités en place, a sept [@joars) seront réalisés par
carottages espaces de deux cents meétres (200médpatis, a I'avancement, de la
facon suivante :

Axe- cote G-Axe G-Cote D -Axe

Les carottes latéraux seront a trente centim8fen() des rives du tapis et les
carottes centrales a trente centimetres (30cmdidti [pngitudinal, alternativement de
part et d’autre de celui-ci

Le premier prélevement sera situe a cent metrédngl) de Il'origine du
trongon considéré :

La possibilité de coupler mesure de densité aungshesimeétre et carottage est
admise lorsqu’ une corrélation entre les résullats2 mesures aura été établie afin de

réduire les contrdles destructifs du tapis d’ensobe
d-contréle de fabrication

Le contréle, a posteriori, des modules de richessea effectué par des
extractions en place (plaque de 25x25cm) a raisom g@rélévement tous les

kilometres situe a un meétre cinquante (1,50m) deel’de I'axe de la chaussée,

alternativement a droite et a gauche.

Ces contrbles destructifs pourront étre remplacgec I'agrément de
I'ingénieur, par des mesures de modules de richessedes prélevements étre

remplaces, avec I'agrément de l'ingénieur, par mesures de modules de richesse

sur des prélevements effectues en sortie de malaxe
e- uni et rives

La surface « finie » de la couche de roulementradettre parfaitement
réguliere et ne présenter aucune flache, supériaucenq millimetre (5mm) sous une
regle de trois metres (3ml) posées de champ suades selon n'importe quelle

orientation , et supérieur a dix millimétres ( 10ypous un cordeau de quinze metres
tendu parallelement & I' axe de la chaussée darselgions en alignement et en profil

en long monotone.

La découpe des débords exigée a la mise en odenga donner des rives
parfaitement régulieres

Il sera cependant admis, pour chaque rive, urgepde tolérance maximale de
deux centimétres (2cm) a I'extérieur de la trace

Les contrbles seront effectues a I'aide du méroegate (fil métallique 40ml et
cordes de 3ml) posée de champ sur le tapis seiamporte quelle orientation, et
supérieure a dix millimetre (10mm) sous un corddawguinze métres (15m) tendu
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parallelement a I'axe de la chaussée dans lesoasctin alignement et en profils en

long

La découpe des débords exigées a la mise en dewra donner des rives

parfaitement régulieres.

IL sera cependant admis, pour chaque rive, urgepda tolérance maximale de
deux centimétres (2cm) a I'extérieur du tracé

Les contréles seront effectues a l'aide du mémega® (fil métallique de
40ml et cordes de 3ml) que celui utilisé pour léindiéation des bords du tapis .La
fréquence et les emplacements des contrbles daégude I'uni et des rives, seront

décides

Tableau 36: contréle MO/ enduit superficiel

Controle/ Essais Référence

Vérification du  Inspection visuelle
matériel

Dosage du liant  Pesée de plaquettes

Régularité NF P 98-275-1
transversale du
liant

Tempéra ture du Thermomeétre
liant

Dosage des Pesée de plaques
granulats

Régularité NF P 98-276-1
transversale des
granulats

Rejet

Source : ARM

Résultats exigés Fréguamimum

Propreté des tuyauteriesi la demande de
filtres, gicleurs, I'Ingénieur
gravillonneurs, etc.

+ 0,1kg/meapport au 1 essai par bande

dosage ordonné répandue
R=0,15 A la demande de
I'Ingénieur
125 a150°C A la demande de
I'Ingénieur
+10% 1 essai par bande
répandue
+10% de la valeur 20 mesures au début de la
moyenne sur un méme mise en ceuvre de chaque
profil couche de granulat
Inférieur a 5% 1contrdle par section de
5km, 15 jours apres la
réalisation
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CHAPITRE XV: MISE EN (EUVRE DES OUVRAGES D’ASSAINISS EMENT

|- OUVRAGE D'ASSAINISSEMENT

I-1: FOSSE DE PIED

Il doit étre réalisé simultanément avec I'achéverdes terrassements de facon a
assurer l'assainissement de I'ensemble de lafplae, de I'emprise et de
I'environnement.
Le fossé en terre est exécuté soit manuellementngmianiquement avec la lame
d'une niveleuse selon la circonstance.
Il peut étre soit triangulaire soit trapézoidale.
L'opération a effectuer consiste a :

* Implanter l'ouvrage ;

* Creuser la fouille ;
Mettre en place les gabarits avec du bois pour xmespecter la section
transversale recherchée.
Il est préférable de réaliser les fossés en téteepente du terrain naturel
n'excede pas 8% et que si le sol du terrain envannle permet.

Il peut prendre diverses formes telles que trapistes, triangulaires, et
rectangulaires.
Les moellons doivent étre mouillés avant leur neis@euvre, les joints
sont d'une épaisseur moyenne de 15 mm. Le mostietosé & 300Kg/m
Les opérations consistent a :
Implanter I'ouvrage ;
Creuser les fouilles ;
Mettre en place les gabarits ;
Poser le lit de sable de 5 cm d'épaisseur ;
Construire I'ouvrage selon les dimensions paradésuts ;
Jointoyer les parements ;
Engazonner si nécessaire les abords.

LR EEE

I-2: LES OUVRAGES DE DECHARGES

La mise en place des buses consiste a faire :

L'implantation de lI'ouvrage ;
+ L'exécution d'une fouille par une pelle mécanique ;
+ La confection d'un lit de pose de sable et couthigie béton de propreté
<+ La mise en place des buses ;
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+ Le jointoiement des buses avec un coulis de cireergnforcer par un
enrobage de mortier de ciment dosé a 300 kg/madace externe de
la buse ;

+ Le remblaiement et compactage avec une dame sauteus

+ La protection des ouvrages des tétes amont etaealdes perrés
maconnés.

Si les circonstances s'y prétent, au lieu d'utilides buses de grand
diamétre, il vaut mieux poser deux ou plusieurgéas de buses de dimension
plus petite pour éviter des problémes de transpiode pose par des grues.
L'espace entre les rangées doit étre au moinsaégdibmetre.

La mise en ceuvre d'un dalot consiste a faire :
+ L'implantation de I'axe de la route en plagcantulgsets tous les 5-10 m de
chaque coté de I'emplacement prévu pour l'ouvrage ;
Construction d'une ligne perpendiculaire (axe dotjla I'emplacement
prévu, la ou c'est possible ;
Construction d'une déviation autour de I'emplaceémen
Fouille : excavation de I'emplacement du dalotpectédant par moitié) ;
Mise en place des gabarits ;
Une fois le niveau de fouille atteint, nivellemenicompactage du fond
(couche mince de sable) ;
Maconnerie : radier plus piédroits, comme pourfdssés maconnés ;
Pose des dalles préfabriquées ou coulage sur gialeedalle supérieure ;
4+ Construction du puisard amont et de I'avaloir y pasles murs en aile et

les murs de téte ;
+ Remblai diment compacté autour et au-dessus dedgeljusqu'a la cote
du projet ;

+ Nettoyage/ finition

Les étapes a suivre pour la construction d’'un dalot

» Coulage du béton ;

» Deécoffrage ;

* Mise en place de la magonnerie de moellons ;

* Montage du ferraillage de la dalle du dalot semndalculs et

études faites préalablement et mise en place tes &®éton ;
» Coffrage et coulage du béton pour dalle ;
» Décoffrage ;

e &

LS

» Compacter le remblai au-dessus et autour de 'gevjasqu'a la
cote du projet.
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Les ouvrages de décharge collectent les eaux dsgdat permettent
leur passage sous la route pour rejoindre lesdoadst

lIs sont nettoyés au moyen d'une barre d'acienedjelle et d'une
béche (Angady). Les produits retirés seront ét&désu ils ne génent pas
I'écoulement de l'eau.

II- OUVRAGE DE PROTECTION

[I-1: GABION

Les gabions doivent étre remplis suivant les redeed'art, de maniere a assurer un
remplissage homogeéne et a limiter au maximum lard&tion des cages.

Le gabion, au moment de son utilisation est dépliéune surface plane et dure, de
facon a ce que toutes ces faces reposent a plk sar. Les marques de pliage sont aplanies.
Les quatre faces latérales sont relevées pour farmecaisse dont le couvercle reste ouvert ;
on procéde alors a la ligature des arétes versicdldes diaphragmes.

Si ce gabion doit étre juxtaposé a d'autre déjplace, ses faces en contact avec ces
derniers sont parfaitement appliquées contre Ié&soga voisins ; on utilise a cet effet un
maillet de bois. On ligature les gabions entre emutilisant la méme technique que lors de
'assemblage d'un gabion seul. On les place faeeeet dos a dos de fagcon a ce que les
couvercles se faisant face puissent étre ligatitésseul et méme lit. Les coutures des arétes
des gabions en cours de montage se font autanpagmble en englobant les arétes des
gabions déja en place.

Pour obtenir un bon alignement des faces verscales, on les rigidifie pendant le
remplissage a l'aide de piquets et de planches.fdass sont appareillées de préférence
manuellement. Les pierres de remplissage doivaasda un minimum de vide. Si c'est
possible, on laisse le dernier gabion vide afiriadditer les ligatures avec le suivant. Afin de
limiter les déformations de la structure, il estessaire, au cours du remplissage de disposer
des tirants horizontaux reliant la paroi vue aecefpposée en reprenant deux mailes de chaque
coté. Pour faciliter I'attache des tirants, onradides niveaux de remplissage sur le haut d'une
maille.

Puisque le gabion est perméable, un ouvrage erommlpeut donc remplir une
fonction de drainage. Il peut recueillir et évacdes eaux d'infiltration. Toutefois, si I'on veut
lui faire jouer ce réle, il faut que la regle détré soit vérifiée vis-a-vis des matériaux
entourant le gabion, afin d'éviter la fuite et xqolation des fines au travers de la structure,
du géotextile qui est prévue a l'arriere des gabaumtre les terres.

[1-2: LES ENROCHEMENTS
Des enrochements de protection envers les aoodhts et les érosions seront posés
dans les lits a la sortie des buses et dalots @oauthés des fossés et sur les talus en remblai
soumis a une forte érosion d'eau de ruissellensdom $es instructions données
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Conclusion patrtielle :
Les ouvrages d'assainissements jouent un réleoptied dans les collectes des eaux

de pluie et des ruissellements, par conséquentieraent I'imperméabilité de la chaussée.
Dans ce cas il faut respecterles normes technifuéschnologiques pour que r la durée de
vie de la route soit atteint.
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CHAPITRE XVI : LES DIFFRENTES ESSAI LORS DE L’'EXECU TION DES
TRAVAUX ROUTIER DE LA RNS 5A

I- ESSAI DECRASEMENT
Pour déterminer la résistance a la compressiodqareffectuer un essai d’écrasement

sur 5eprouvette de section 16cm et de hauteur Z2dpours ,14jours ,28jours ,et a90jours
d’'age.
Elles sont surfacées aux soufres et passe a lappgacrasement.

» Le ciment CLK42.5

» CEM I ou42.5R

» CEM Il ou32.5R ou de ciments de catégories et dssel équivalente
Essai sur les caractérisations du ciment

Les caractéristigues mécaniques a déterminer sont :

» Larésistance a la compression simple pour détemhclasse réelle du ciment ;
» La résistance a la traction par flexion.

h

Appareillages
Malaxeur ;

Presse pour I'éprouvette 4*4*16 (&m
Presse pour flexion de 4*4*16 (&n
Moule 4*4*16 (cm);

Appareil a choc ;

Chronometre ;

Régle a araser ;

Balance de précision.

YVVVYVYVVYYVYY

3- Mode opératoire
La prise d’essai est :

» 4509 de ciment ;
» 225g deau;
» 1350g de sable normalisé.

On verse l'eau et le ciment dans le récipient déaxage, puis malaxer a petite
vitesse pendant 30s puis on verse le sable etdxependant 30s a petite vitesse et changer
a grande vitesse pendant 30s. On le met au repukped0s et malaxer une seconde fois a
grande vitesse pendant 60s. Donc, le temps totalad@xage est de 4 minutes.

On étale le mortier dans le moule en deux couches :

» Fixer le moule surmonté d’'une housse sur l'apparehoc ;
» Huiler le moule pour faciliter le démoulage ;
> Etalage de la premiére couche ;
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Démarrer I'appareil a choc pendant une minutesorade un coup par seconde ;
Etalage de la deuxiéme couche ;

Redémarrer I'appareil a choc pendant une minuéesam de un coup par seconde ;
Enlever la housse et araser la face supérieusel@disser. On la recouvre avec un
couvercle en verre et conserver a la chambre fradéd20°C.

YV VYV

Il faut avoir trois moules et chaque moule corttienis éprouvettes :

» Trois éprouvettes pour I'essai a deux jours ;
» Trois éprouvettes pour I'essai a sept jours ;
> Trois éprouvettes pour I'essai a vingt-huit jours.

Apres deux jours, on fait le démoulage et on padsxrasement de I'éprouvette :
» Traction par flexion :

On installe I'éprouvette et déplacer la charge yegsdp coupure de I'éprouvette suivi
d’une lecture de la graduation sur la tige.

» Compression simple :

Monter la moitié de I'éprouvette précédent sur laspe et comprimer jusqu’a son
eécrasement et I'appareil donne la résistance en Mpdait aussi 'autre moitié.

4- Détermination de la résistance en MPa

Vérification du Ciment LAFARGE 42.5 : (Ecrasemergji

% Résistance en flexion

1) 1500N x 0.0025 = 3.8 MPa
2) 1550Nx 0.0025 = 3.9 MPa
3) 1450Nx 0.0025 = 3.6 MPa

D’ou la moyenneest 3.8 MPa

+ Résistance a la compression
1) 16.7 MPa
2) 16.1 MPa
3) 16.8 MPa
4) 17.3 MPa
5) 17.4 MPa
6) 15.9 MPa

D’ou la moyenne est 16.7 MPa< 20 MPa

Notons que si on a Rc> 20 MPa a 2j donc on peut envisagesionent de classe 52.5R

Rc<20 MPa a 2j donc on peut envisager un cirderdiasse 42.5N
Donc on peut envisage un Ciment LAFARGE 42.5N
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[I- ESSAI DE CONE D’ABRAMS

Pour avoir une bonne consistance du béton on ffiagissai d’affaissement sur le céne
d’Abrams ou slump test, dont I'affaissement sucdee du béton aprés enlévement du cone
correspond a 4 a 6¢cm du socle de base du cbne.

Photo 11Essai de cone ABRAMS

Cet essai est trés important a I'étude et conttélé&a géotechnique routiére. Elle a pour but
d'évaluer la résistance des sols au poingonner@entun essai Force-déformation réalisé sur
des échantillons moulés et compactés suivant laépdoe de l'essai Proctor normal.
L'échantillon moulé est poingonné apres imbibitilen96 heures a une vitesse de déformation
[.27mm/minute.

On trace en suite la courbe effort-déformationspit a déterminer ce que I'on appelle Indice
CBR.

1- Appareillage spécifique :
* Un moule CBR constitué de :

v" Un tube cylindrique de 152 +/- 0,2mm de diaméttéripur et de 152
+/- 0,2mm de hauteur ;

v" Muni d'une embase ;
v" Une hausse métallique ;

v Un disque d’espacement de 2,5mm d’épaisseur et idmétte
légerement inférieur a celui du cylindre ;

« Une dame normale ;
* Uneregle a araser ;

* Un plateau de gonflement, perforé, de diametreréégent inférieur a celui
du moule et muni en son centre d’'une tige réglable

e Anneaux de surcharge de 2,25kg ;

* Un comparateur a 1/100mm et de 10mm de course ;
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* Une presse hydraulique contenant de :

v

v

v

Un bati dont le socle renferme le moteur électrjque

Un piston de poingonnement cylindrique en aciarnd’section de
19,35cm? (diametre g = 49,2cm) ;

Un anneau dynamomeétrique (1 division égale a 118)46
Un plateau porte moule, mobile, monté sur le pisteta presse ;

Un indicateur de cadence comportant un disqueeaaat muni

d’un repere qui tourne a raison de 1,27 tours/neindh manceuvrant
la presse, on fait en sorte que l'aiguille du corapeur suivie le
repéere de I'indicateur de cadence, ce qui impose doe vitesse de
poinconnement égale a 1,27mm/min.

Un bac d'imbibition.

2- Appareillage d’'usage courant

Un tamis a mailles carrées de 20mm (module AFNORA®,
3 bacs de contenance de 5 a 10Kg ;

Des truelles ;

Des spatules ;

Une éprouvette graduée de 250cm3 ;

Une éprouvette graduée de 500cm3 ;

Une balance d’'une portée de 1000g, précise a;0,1g

Une balance d’une portée de 10Kg précise a 5g.

a- Exécution de I'essai

Que ce soit a 0 jour d’'imbibition ou a 4 jours diinition, I'exécution de I'essai sera
la méme. L'essai se déroulera comme suit :

» Placer le moule sur le plateau de la presse CBRagda a ce que I'axe du
moule et I'axe du piston de poingonnement soientiseuméme axe ;

» Amener le piston au contact avec I'échantillonemaontant le plateau de la
presse ;

» L’échantillon est alors surchargé de deux demi-anreui pésent chacun
2.265 Kg.

» Fixer 'ensemble indicateur de cadence-comparalayginte du palpeur se
repose sur le bord du moule.
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» Mettre a zéro le comparateur.
» Mettre en marche la presse CBR

» Noter les charges lues sur I'anneau dynamomeétagueorrespondent aux
enfoncements en [mm] : 0.20 ; 0.40; 0.60 ; 0.8@Q ; 1.25; 1.50; 2.00;
2.50; 3.00;3.50;4.00;4.50;5.00; 5.50006.6.50 ; 7.00 ; 7.50

» Arréter la presse CBR si I'enfoncement atteinO7#rtm

» Prélever deux échantillons de part et d’autre’depreinte du piston pour
déterminer la teneur en eau aprés compactageretqumiement.

b- Mise au net
-C.B.R Poinconnements a Oh d’'imbibition

On a obtenug 46
-C.B.R Poingonnements a 96h d’imbibition
On a obtenug¥21

c- Interprétation des résultats
Les sols peuvent étre classés suivant leur poridauwee le tableau ci-apres :

Tableau 37: Classe suivant les portances du sol

Classe des sols CBR
S1 <5
S2 5a10
S3 10415
sS4 15a30
S5 > 30

On aici un sol de classe S4 et S5, alors on peaiyde I'échantillon étudié est un
sol de bonne qualité si on devrait I'utiliser désonstruction des ouvrages en terre ou
des assises de chaussée.
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Photo 12: Essai CBR

1- Appareillage
> Eau;

» Moule CBR de diamétre 15.2cm et de hauteur 15.2¢fAROCTOR : (moule,
embase et sa hausse).

» Dame Proctor normale ou modifié ou dame compactemuelle ;
Marteau ;

Une éprouvette graduée de 1000 ml ;

Une régle graduée de 50 cm ;

Un godet de chargement de matériaux ;

vV V V V VY

Balance semi électrique + récipient ;

> Petit matériel (pinceau, pelle épiciére burin, rettesrégle a raser, tare, écope, pied a
coulisse).

2- Mode opératoire

a- Préparation des matériaux pour I'essai et sactdigsion
» Monter le moule CBR avec la hausse et I'embase ;
> poser le disque d’espacement suivi du papier filtré

cribler le matériau au tamis de 20 [mm]

b- Exécution de I'essai
» Tout d’abord, peser les moules CBR ;

> préparer 3 échantillons humidifiés avec des tenenrsau différentes I'une de I'autre
de 2 %.
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6 % 8 % 10%

Ech 1 Ech 2 Ech 3

Figure 8 échantillon humidifies

» Chaque échantillon est compacté dans le moulelawdame Proctor eébcouchesont
chaque couche recevbsa coups Ces caractéristiqgues de compactage sont attrildlEssai
Proctor modifié Le compactage poliessaiProctor normalest effectué e8 couchesdont
chaque couche recev2a coups

Figure 9 essai Proctor modifie

» Le compactage fini, on enléve la hausse et bieseat&xcédent de matériau a la
partie supérieure avec une régle a araser.

» Peser le cylindre plus I'échantillon ;
» Démouler le matériau,

> Prélever I'échantillon pour déterminer la teneareau de celui-ci. Cette teneur en
eau du premier échantillon sera ndle

Pour tracer la courbe Proctor, on a besoin d’aunstiois points. Donc nous devons alors
exécuter trois compactages afin d’avoir trois teseen eau. Alors, on recommence les
opérations précédentes avec les autres échantjilmgsr’'a la diminution de du poids du
matériau. Nous obtiendrons donc trois teneurs anaw, et W et nous pourrons tracer la

courbe Proctor et obtenir y)et yq"*
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b) Interprétation

Lors de l'essai Proctor nous n'avons pas eu troprdbleme. Par ailleurs nous
estimons que l'utilisation des résultats de natsaien'est pas un choix judicieux, en effet nous
n‘avons pas suivi la régle d'exécution de l'essaie poids de notre matériau et aussi notre
temps était insuffisant pour avoir au minimum 3adhlons.

IV- ESSAIS SUR LES MATERIAUX ROCHEUX

Cet essai permet de caractériser la résistancbauon a la fragmentation de la roche
constituant le granulai
L'essai consiste a Soumettre un granulat de clgissmulaire donné aux chocs des boulets
suivant une procédure normalisée.

Mode opératoire

Si la roche est en bloc, il faut broyer avec lecamseur parce que I'échantillon étudié est
le passant du tamis d’ouverture D et refus de aBhuiverture d selon la classe nécessaire.
L’essai courant se fait avec la classe 10/14.

La prise d’essai est toujours 50009 et on a departiféions pour les classes suivantes :

Tableau 38 :échantillon du bloc de roche broyée

30009 2000g
10/25 10/16 16/25
16/37 25/3T 16/25
25/50 25/40 40/50

On introduit la prise et les boulets dans le tamtebdiermer ce dernier, régler le nombre
de tour a 500 qui se fait en 15 minutes. La mactooene et provoque des chocs entre les

grains et les boulets.

Les 500 tours écoulés, on recueille les grainaratder a travers le tamis de 1.6mm,

peser le refus noté m'.
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5000—m’

2000 < 100

Coefficient LA=

Pour leGranite de la carriere de la RNS5Aqu’on a étudié :

m’= 2947.5g

Coefficient LA=222=2%475 o 100
5000

Conclusion

On a une roche qui ne résiste pas au choc.
Coefficient LA=41 % > 35%

Cet essai permet de mesurer la résistance a I'dedeeroche consistant de granulat selon
un procedeé normalisé. La MDE repose sur le ménmeipe que I'essai LA, seulement a la
place des chutes des boulets dans les tambowrs fibttement des billes au granulat ce qui
produit des fins.

1. Mode opératoire
L’échantillon est toujours le méme a celui de LAisra prise est de 500g quel que
soit la classe granulaire.

On verse l'eau, les billes et la prise d’essai dansylindre suivi de la cl6ture et
blocage de ce dernier. On installe I'ensemble aunéchine et régler le nombre de tours a
12000 qui s’effectue en 3 heures 30 minutes.

Les 12000 tours écoulés, laver le produit obtetra\éers le tamis 1.6mm et enlever
les billes a 'aide d’'un aimant réglable. On fadtsper le refus a I'étuve pendant 24 heures et
peser, la masse du refus notée m’

500-m’

z00 < 100

Coefficient MDE=

Pour leGranite de la RNS 5Aqu’on a étudié :
m'=418 g

500—-418

Coefficient MDE=—— x 100
500

Coefficient MDE=16 % <35 %
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2- Interprétation
On a une roche qui résiste a l'usure.

Conclusion partielle
On peut dire que ces essais sont primordiale avant I'exécution des travaux puisqueil
détermine les caractéristiques des matériaux utilisés dans les domaines des Travaux routier

mais il donne conclut a des variances applicables afin de détourner des problemes.

Rapport- gratuit.com i}

LE NUMERD 1 MONDIAL DU MEMOIRES
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CHAPITRE XVII : DEVIS DESCRIPTIF

|- SERIE A 000 : INSTALLATION ET REPLI DU CHANTIER

I- 1 Prix 001 : Installation provisoire du chantier
Ce prix non révisable rémunére au prix FORFAITAIRE. Ce prix comprend :

* le transport des engins, les matériels nécessafieldés au chantier ;

* l'aménagement de la baraque de I'entreprigefacture, la confection et la pose des
panneaux de chantier ;

 lamenée du personnel nécessairdaménagement et I'entretien des déviations
éventuelles ;

* le déplacement total ou partiel de ces installata&un cours du chantier ;

* la construction et 'équipement des batiments nigsdisposition de la mission

[-2 Prix 002 : Une station de broyage
Ce prix non révisable réemunére au prix FORFAITAIRE. Ce prix comprend :
* Une implantation
e Leur mise en dépébt, leur régalage et toutes sngtiées a I'aménagement définitif;
» Le transport sur toutes distances

[-3 Prix 00 3 : une station de malaxage d’asphalte
Ce prix non révisable rémunére au prix FORFAITAIRE. Ce prix comprend :
* Une implantation
e Leur mise en dépébt, leur régalage et toutes sngtiées a I'aménagement définitif;
* Le transport sur toutes distances
Le montant du co(t de repli de chantier est de 8%adit total des travaux

I-4 Prix 004 : Evacuation de la station de broyage
Ce prix non révisable rémunére au prix FORFAITAIRE. Ce prix comprend :
* le rapatriement des matériels ;
* I'enlevement de tous les produits non utiliséssiggil'installation de chantier ;
» [l'exécution des Travaux ;
» laremise en état de tous les lieux d'intervention.

I-5 Prix 005: Evacuation de la station de malaxa@igsphalte
Ce prix non révisable rémunére au prix FORFAITAIRE. Ce prix comprend :
* le rapatriement des matériels ;
* l'enlevement de tous les produits non utiliséssiggil'installation de chantier ;
» [l'exécution des Travaux ;
* laremise en état de tous les lieux d'intervention
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I- 6 Prix 006 : Evacuation de l'installation proeige du chantier
Ce prix non révisable rémunére au prix FORFAITAIRE. Ce prix comprend :
* le rapatriement des matériels ;
* I'enlevement de tous les produits non utiliséssiggil'installation de chantier ;
» [l'exécution des Travaux ;
* laremise en état de tous les lieux d'intervention
Le montant du co(t de repli de chantier est de 8%adit total des travaux.

II- SERIE A 100 : PREPARATION

[I- 1 Prix 101 : La mise en propre des bords em&tion et abatage des arbres
Ce prix rémunére au METRE CARRE {nta réalisation du désherbage, du débroussaiéage
de la maitrise de la végétation sur I'emprise deute.

[I-2 Prix 102 : abattage des arbres, le périmetra enetre de la surface routiém
Ce prix non révisable remunere a l'unité(U). Cexgomprend :
L’enlevement de I'arbre environ 1m de la routéeztievement des sols de couverture sur une
épaisseur minimum de 20cm.

[I- 3Prix 103 : Elimination de la couche pourrieaé&gseur de 20cm
Ce prix rémunére au METRE CARRE {mla réalisation du désherbage, du
débroussaillage et de la maitrise de la végétatiotiemprise de la route.
* l'enlevement de la couche de terre végétale déVement des sols de couverture sur
une épaisseur minimum de 20cm;
* les essais géotechniques et topographiques néesssai
La largeur a prendre en compte sera la projectmizdntale des parties d'ouvrages
décapées diminuée de la largeur de la plate-forme.

[I-4 Prix 104 : enlevement du béton ou démontagaida métallique, évacuation et
rejet.
Ce prix remunere au METRE LINEAIRE (ml). Ce prixngprend :
La démolition proprement dite, complete ou en pardie I'ouvrage ainsi que
I'évacuation et le rejet.

[I- 5 Prix 105 : Démontage des travaux d’extréreit@uits de béton.
Ce prix non révisable rémunere a I'unité(U). Cexgomprend :
Enlevement des existants de la route.

lI- 6 Prix 106 : Démontage des travaux d’extréreiténasse de magonnerie.
Ce prix rémunere au METRE CUBE (m3),
La démolition proprement dite, complete ou en pardie I'ouvrage ainsi que
I'évacuation et le rejet des masses en maconnerie.
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[I-7 Prix 107 : Démolition des travaux existant
Ce prix rémunére au METRE CARRE (m?) la démolitare transport des déchets

venant de la destruction. Il comprend :
La démolition proprement dite, compléte ou en paté I'ouvrage ;

Tous terrassements utiles y compris les fouilles ;

Le chargement ;

le transport sur toute distance;

le déchargement et la mise en dép6t des gravaisigriaux extraits ;
Le remblaiement des fouilles avec des matériauixigéef

[I-8 Prix 108 : Démontage et abandons des poteaistant

Ce prix non révisable rémunére a l'unité(U). Cexgomprend :

Enlevement des poteaux
Désinstallation des cables électriques

Ce prix remunéere au METRE CUBE (m3) I'exécutionehablais a partir de

matériaux provenant d'emprunts agréés par I'lngénie

Il sS'applique en petite et en grande masse, alesuypes de remblais et aux remblais

contigus aux ouvrages (fossés, caniveaux, dalosad).
Ce prix comprend :

Toutes les sujétions d’exploitation des emprunta e¢mise en état de 'emprunt aprées
son utilisation,

toutes les sujétions d’extraction, de sélectionRCBL15 pour le corps de remblai et de
CBR > 20 pour la partie supérieure des terrassesnenpour les remblais contigus
aux ouvragede transport des matériaux sur une distance inféaes km .

[11-2 Prix 202 : Excavation des roches

Ce prix rémunére au METRE CUBE (m3) I'exécutiorcdeche des bases provenant

de carriéres agréées par I'lngénieur.
Il comprend :

La préparation des carriéres ;

Le concassage, le criblage, le dépoussiérage ;

Le lavage des gravillons ;

Toutes les sujétions pouvant apparaitre pour predlds matériaux conformes aux
spécifications techniques ;

Le transport sur toutes distances ;

Les frais de stockage intermédiaire ;

Ce prix rémunére au METRE CUBE (m3) I'exécutiodadpréparation de la couche des
revétements.
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Ce prix rémunere au METRE CUBE (m3) I'excavatiomrelablai jusqu'aux limites des lignes
rouges.

Ce prix rémunere au METRE CUBE (m3) il comprend :

e L'extraction du remblai de mauvaise terre ;
* Le chargement ainsi que les transports sur tous¢ésndes ;
» Le déchargement et le régalage aux lieux de d&ppéss ;

Ce prix rémunére au METRE CUBE (m3) il comprend :

e L'humidification du grave au moyen d'une centraéeamique de malaxage ;

» Le transport sur toutes distances ;

* Le déchargement sur le lieu d'emploi ;

» Le cas échéant les frais pour stockage et reprisemédiaire ;

* Lamise en ceuvre ;

* Toutes les sujétions de pilotage et de réglageetiengin pour obtenir une surface
répondant aux tolérances géomeétriques et altinugsigontractuelles ;

» L'alignement des bords de la couche pour les rgrataiele a I'axe du trace ;

e L'arrosage nécessaire a I'humidification optimuis matériaux pour leur
compactage ;

* Le compactage ainsi que le talutage ;

[1I-7 Prix 20 7: Somme rajoute pour compléter kidrde transport supérieur a 1 km au cours
du remblai d’emprunt
Ce prix rémunere au METRE CUBE par KILOMETRE (m8J)kil comprend :

» Toutes les sujétions d’exploitation des emprunta e¢mise en état de 'emprunt apres
son utilisation,

» toutes les sujétions d’extraction, de sélectionRCB15 pour le corps de remblai et de
CBR > 20 pour la partie supérieure des terrassesnenpour les remblais contigus
aux ouvrages ;

* le transport des matériaux sur une distance infégel km,

e leur mise en ceuvre par couche compactée d’épaisseamale de 25 cm,

* l'arrosage nécessaire a I'lhumidification optimura gemblais,

» laréalisation des bermes intermédiaires,

» les surlargeurs provisoires de compactage de 0,86 large sur les talus, puis
'enlevement des matériaux excédentaires,

» le réglage soigné des talus et des bermes, augpprajetées.
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Ce prix rémunere au METRE CUBE (m3) il comprend rteatériaux pour pistes et les
matériaux pour risbermes.

Ce prix rémunere au METRE CUBE (m3) il comprend :

» Les fournitures et transports sur toutes distances
» Lesterrassements y compris les fouilles de toudisres ;
* Le remblaiement, le compactage, et la mise en état.

» Les fournitures et transports sur toutes distances
* Les terrassements y compris les fouilles de touatisres ;
* Le remblaiement, le compactage, et la mise en état.

IV- 4 Prix 304: base de roche de rail
Ce prix rémunére au METRE CUBE (m3) il comprendhiae en ouvre de la couche de base
de ralil.

Ce prix rémunére au METRE CARRE (m2) il comprenchiae en ouvre de la couche de
filtrante fluidifie.

Ce prix rémunére au METRE CARRE (m2) il comprenchiae en ouvre de la couche de
filtrante a asphalte gravier.

Ce prix rémunére au METRE CARRE (m2) il comprenchiae en ouvre de la couche de
supérieure.

Ce prix rémunére au METRE CARRE (m2) il compreadise en ouvre de la couche
de en béton d’asphalte.

Ce prix rémunére au METRECUBE/KILOMETRE (m3/kmgdmprend :

» Le transport Matériaux pour pistes flinguées diaimes
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Le transport Matériaux naturels pour I'assiettdatelation
Le transport Matériaux naturels pour I'assiettdodse

V-1 Prix 401: drainage

Ce prix rémunere au KILOMETRE (km) il comprend :

* L'implantation de lI'axe de la route en placant pigsiets tous les 5-10 m de chaque
c6té de I'emplacement prévu pour l'ouvrage ;

e Construction d'une ligne perpendiculaire (axe dotila I'emplacement prévu ; la ou
c'est possible ;

» Construction d'une déviation autour de I'emplacgmen

* Fouille : excavation de I'emplacement du dalotgetédant par moiti€) ;

* Mise en place des gabarits ;

» Une fois le niveau de fouille atteint, nivellementcompactage du fond (couche mince
de sable) ;

* Maconnerie : radier plus piédroits, comme pourfdssés maconnés ;

* Pose des dalles préfabriquées.

V-2 Prix 402: fosse triangulaire de type A
Ce prix remunere au METRE LINEAIRE (ml) il s’agie la construction de fosse
triangulaire

V-3 Prix 403: fosse triangulaire de type B
Ce prix remunere au METRE LINEAIRE (ml) il s’agie la construction de fosse
triangulaire

V-4 Prix 404: fosse triangulaire de type C
Ce prix rémunere au METRE LINEAIRE (ml) il s’agié la construction de fosse
triangulaire

V-5 Prix 404: Trottoir de passant au dessus desfogse A
Ce prix rémunére a I'UNITE (U) il s’agit de la cgtruction de fosse de type A

Il englobe :
» Les fournitures et transports sur toutes distances
« Les terrassements y compris les fouilles de touddisres ;
» La fabrication des bétons dosés a 350 Kg /m ;
* Le remblaiement, le compactage, et la mise endésbords ;
* Lamise en ceuvre du béton.

V-6 Prix 405: Trottoir de passant au dessus de=fogse B
Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la csiruction de fosse de type B

Il englobe :
» Les fournitures et transports sur toutes distances
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* Les terrassements y compris les fouilles de touaidisres ;

» La fabrication des bétons dosés a 350 Kg /m ;

* Le remblaiement, le compactage, et la mise endésbords ;
* La mise en ceuvre du béton.

V-7 Prix 406: fosse en haut de type D
Ce prix rémunére au METRE LINEAIRE (ml) il s’agié la construction de fosse en
haut de maconnerie de type D.

V-8 Prix 407: fosse en haut de type D1
Ce prix rémunére au METRE LINEAIRE (ml) il s’agié la construction de fosse en
haut de maconnerie de type D 1.

V-9 Prix 408: Dégorgeoir pour toutes les conditigéslogique
Ce prix rémunére au METRE LINEAIRE (ml) il s’agié la construction Dégorgeoir
pour toutes les conditions géologique.

V-10 Prix 409: Ponceau en cadre en béton arme
Ce prix rémunére au METRE LINEAIRE (ml) il s’agieédia construction de ponceau en
béton arme dose a 350kg/m3.

V-11 Série 410 : Tube en béton armé
Série 410a; tube en béton arme de diameétre 80cm

Prix 410a: tube en béton arme de diameétre 100cm

Ce prix rémunére au METRE LINEAIRE (ml) il s’agié dia construction de tube en béton
arme dose a 350kg/m3.

Prix 410a: tube en béton arme de diameétre 100cm

Ce prix rémunere au METRE LINEAIRE (ml) il s’agi¢da construction de tube en béton
arme dose a 350kg/m3.

V-12 Série 411 : Corps principal du ponceau eneadrbéton armé
Prix 411a: Ponceau en béton arme en seul trou 8x1.0)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la canstion Ponceau en béton arme dose a
350kg/m3 de dimensionl .5x1.0 m.

Prix 411b: Ponceau en béton arme en seul trou (3x1.5)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la canstion Ponceau en béton arme dose a
350kg/m3 de dimensionl .5x1.5 m.

Prix 411c: Ponceau en béton arme en seul trou (2x1

RAKOTOJAONA Andry Tiana



ETUDE DU PROJET D’AMENAGEMENT DE LA RNS 5A du PK 0+000 au PK 20+436 ;

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la canstion Ponceau
350kg/m3 de dimension2x1 m.

Prix 411d: Ponceau en béton arme en seul trou (2X6)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la canstion Ponceau
350kg/m3 de dimension 2x1.5 m.

Prix 411e: Ponceau en béton arme en seul trou @&1.5)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la canstion Ponceau
350kg/m3 de dimension 2.5x1.5 m.

Prix 411f: Ponceau en béton arme en seul trou (8x2.0) m

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la canstion Ponceau
350kg/m3 de dimension 2.5x2.0 m.

Prix 411g: Ponceau en béton arme en seul trou (Z20) m

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la canstion Ponceau
350kg/m3 de dimension 3.0x2.0 m.

Prix 411h: Ponceau en béton arme en seul trou (X8.0) m

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la canstion Ponceau
350kg/m3 de dimension 3.0x3.0 m.

Prix 411i: Ponceau en béton arme en deuxtrous (k5.0) m

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cans:tion Ponceau
350kg/m3 de dimension 1.5x1.0 m.

Prix 411j: Ponceau en béton arme en deuxtrous (X0.5) m

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la canstion Ponceau
350kg/m3 de dimension 2.0x1.5 m.

Prix 411k: Ponceau en béton arme en deux trous (X%1.5) m

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la canstion Ponceau
350kg/m3 de dimension 2.0x1.5 m.

Prix 4111: Ponceau en béton arme en deux trous (%2.0)m

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la canstion Ponceau
350kg/m3 de dimension 2.0x2.0 m.

en béton arme dose a

en béton arme dose a

en béton arme dose a

en béton arme dose a

en béton arme dose a

en béton arme dose a

en béton arme dose a

en béton arme dose a

en béton arme dose a

en béton arme dose a
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Prix 411m: Ponceau en béton arme en deux trous (&1.5) m

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion Ponceau en béton arme dose a
350kg/m3 de dimension 3.0x1.5 m.

Prix 4110: Ponceau en béton arme en trois trous.(%1.5)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion Ponceau en béton arme dose a
350kg/m3 de dimension 2.0x1.5 m

V-13 SERIE 412:Travaux d’extrémité et fossé poieten béton armé
Prix 412a: Fosse en tube de diameétre 80cm

Ce prix rémunére a I'UNITE (U) il s’agit de la cansction fosse en tube en béton arme dose
a 350kg/m3 de diamétre 80cm.

Prix 412b: Travaux en téte haute de diameéetre 80cm

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion fosse travaux en téte haute en
béton arme dose a 350kg/m3 de diamétre 80cm.

Prix 412c: Travaux en téte basse de diameétre 80cm

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cansction fosse travaux en téte basse en
béton arme dose a 350kg/m3 de diameétre 80cm.

Prix 412d: fosse en tube de diameétre 100cm

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion fosse en tube en béton arme dose
a 350kg/m3 de diamétre 100cm.

Prix 412e: Travaux en téte de diamétre 100cm

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion fosse en tube en béton arme dose
a 350kg/m3 de diamétre 100cm.

Prix 412f: Travaux en basse de diametre 100cm

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion travaux en basse e en béton arme
dose a 350kg/m3 de diamétre 100cm.

V-14 SERIE 413: Travaux d’extrémité en amont du poneau en seul trou béton

Prix 413a: travaux d’extrémité en amont du ponceawen béton arme en seul trou
(1 .5x1.5)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la canstion Ponceau en béton arme dose a
350kg/m3 de dimensionl .5x1.5 m.
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Prix 413b: travaux d’extrémité en amont du ponceaten cadre en béton arme en seul
trou (1 .5x1.5)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion Ponceau en cadre en béton arme
dose a 350kg/m3 de dimensionl .5x1.5 m.

Prix 413 c: travaux d’extrémité en amont du poncea en cadre seul trou en béton arme
(2 .0x1.0)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion Ponceau en cadre seul en béton
arme dose a 350kg/m3 de dimension2 .0x1.0 m.

Prix 413 d: travaux d’extrémité en amont du poncea en cadre seul trou en béton arme
(2 .0x1.5)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion Ponceau en cadre seul en béton
arme dose a 350kgfde dimension2 .0x1.5 m.

Prix 413 e: travaux d’extrémité en amont du ponceaen cadre seul trou en béton arme
(2 .5x1.5)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion Ponceau en cadre seul en béton
arme dose a 350kgfde dimension2 .5x1.5 m.

Prix 413 f: travaux d’extrémité en amont du poncea en cadre seul trou en béton arme
(2 .5x1.5)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion Ponceau en cadre seul en béton
arme dose a 350kg/m3 de dimension2 .5x1.5 m.

Prix 413 g: travaux d’extrémité en amont du poncea en cadre seul trou en béton arme
(3.0x2.0)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion Ponceau en cadre seul en béton
arme dose a 350kgfde dimension3 .0x2.0 m.

Prix 413 h: travaux d’extrémité en amont du poncea en cadre seul trou en béton arme
(3.0x3.0)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion Ponceau en cadre seul en béton
arme dose a 350kgfde dimension3 .0x3.0 m.

Prix 413 i: travaux d’extrémité en amont du poncea en cadre 2a 2 trou en béton arme
(1.0x1.5)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion Ponceau en cadre 2a 2 en béton
arme dose a 350kg/m3 de dimensionl .0x1.5 m.
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Prix 413 j: travaux d’extrémité en amont du poncea en cadre 2a 2 trou en béton arme
(2.0x1.5)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion Ponceau en cadre 2a 2 en béton
arme dose a 350kgfde dimension2 .0x1.5 m.

Prix 413 k: travaux d’extrémité en amont du poncea en cadre 2a 2 trou en béton arme
(2.0x2.0)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion Ponceau en cadre 2a 2 en béton
arme dose a 350kgfde dimension2 .0x2.0 m.

Prix 413 |: travaux d’extrémité en amont du poncea en cadre 2a 2 trou en béton arme
(3.0x2.0)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la canstion Ponceau en cadre 2a 2 en béton
arme dose a 350kg/m3 de dimension 3 .0x2.0 m.

Prix 413 m: travaux d’extrémité en amont du poncea en cadre 3a 3 trou en béton arme
(2.0x1.5)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion Ponceau en cadre 3a 3 en béton
arme dose a 350kgfde dimension 2 .0x1.5m.

Prix 413 n: travaux d’extrémité en amont du poncea en cadre 3a 3 trou en béton arme
(2.0x1.5)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion Ponceau en cadre 3a 3 en béton
arme dose a 350kgfde dimension 2 .0x1.5m.

Prix 413 o: travaux d’extrémité en amont du poncea en cadre 3a 3 trou en béton arme
(2.0x1.5)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion Ponceau en cadre 3a 3 en béton
arme dose a 350kgfde dimension 2 .0x1.5m.

Prix 413 p: travaux de remise en état ou I'entonnoien amont de travaux hydrauliques

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion ou entretien I'entonnoir en amont
de travaux hydraulique.

V-15 SERIE 414: Travaux d’extrémité en aval du poneau encadré 2 a 1 trou en béton
armé (1.5x1.0)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la canstion Ponceau en cadre 3a 3 en béton
arme dose a 350kgfde dimension 2 .0x1.5m.

Prix 414 a: travaux d’extrémité en amont du poncea en cadre 2a 1 trou en béton arme
(1.5x1.0)
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Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion Ponceau en cadre 2a 1 en béton
arme dose a 350kgfde dimension 1 .5x1.0m.

Prix 414 b: travaux d’extrémité en amont du poncea en cadre 2a 1 trou en béton arme
(1.5x1.5)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion Ponceau en cadre 2a 1 en béton
arme dose a 350kgAde dimension 1 .5x1.5m.

Prix 414 c: travaux d’extrémité en amont du poncea en cadre 2a 1 trou en béton arme
(1.5x1.5)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion Ponceau en cadre 2a 1 en béton
arme dose a 350kgfde dimension 1 .5x1.5m.

Prix 414 d: travaux d’extrémité en amont du poncea en cadre 2a 1 trou en béton arme
(2.0x1.5)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion Ponceau en cadre 2a 1 en béton
arme dose a 350kg/m3 de dimension 2.0x1.5m.

Prix 414 e: travaux d’extrémité en aval du ponceaen cadre 2a 1 trou en béton arme
(2.5x1.5)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion Ponceau en cadre 2a 1 en béton
arme dose a 350kgfde dimension 2.5x1.5m.

Prix 414 f: travaux d’extrémité en aval du ponceaten cadre 2a 1 trou en béton arme
(2.5x1.5)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion Ponceau en cadre 2a 1 en béton
arme dose a 350kgfde dimension 2.5x1.5m.

Prix 414 g: travaux d’extrémité en aval du ponceawen cadre 2a 1 trou en béton arme
(3.0x2.0)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion Ponceau en cadre 2a 1 en béton
arme dose a 350kgfde dimension 3.0x2.0m.

Prix 414 h: travaux d’extrémité en aval du ponceawen cadre 2a 1 trou en béton arme
(3.0x3.0)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion Ponceau en cadre 2a 1 en béton
arme dose a 350kgfde dimension 3.0x3.0m.

Prix 414 i: travaux d’extrémité en aval du ponceaten cadre 2a 1 trou en béton arme
(5.0x1.0)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion Ponceau en cadre 2a 1 en béton

arme dose a 350kgfde dimension 5.0x1.0m.
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Prix 414 j: travaux d’extrémité en aval du ponceawen cadre 2a 1 trou en béton arme
(2.0x1.5)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion Ponceau en cadre 2a 1 en béton
arme dose a 350kgfde dimension 2.0x1.5m.

Prix 414 j: travaux d’extrémité en aval du ponceawen cadre 2a 1 trou en béton arme
(2.0x2.0)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion Ponceau en cadre 2a 1 en béton
arme dose a 350kgfde dimension 2.0x2.0m.

Prix 414 | travaux d’extrémité en aval du ponceaten cadre 2a 1 trou en béton arme
(3.0x2.0)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion Ponceau en cadre 2a 1 en béton
arme dose a 350kgfde dimension3.0x2.0m.

Prix 414 m: travaux d’extrémité en aval du ponceawen cadre 3a 3 a un seul trou en
béton arme (2.0x1.5)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion Ponceau en cadre 2a 3 en béton
arme dose a 350kgfde dimension2.0x1.5m.

Prix 414n: travaux d’extrémité en aval du ponceau i@ cadre 3a 3 a seul trou en béton
arme (3.0x2.0)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion Ponceau en cadre 3a 3 en béton
arme dose a 350kgfte dimension3.0x2.0m.

Prix 4140: travaux d’extrémité en aval du ponceaum cadre 3a 3 a seul trou en béton
arme (4.0x3.0)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la canstion Ponceau en cadre 3a 3 en béton
arme dose a 350kgfde dimension4.0x3.0m

Prix 414p: travaux de collecte d’eau en aval (large de 1m et 1.5<h<2)

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion de collecte d’eau en aval (largeur
de 1m et 1.5<h<2)

Prix 414q: travaux de collecte d’eau en aval (large de 1m et 3.0<h<5)

Ce prix rémunére a I'UNITE (U) il s’agit de la canstion de collecte d’eau en aval (largeur
de 1m et 3.0<h<5)

Prix 414r: travaux de réception d’eau en aval type (largeur de 5m et 3.0<h<6)
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Ce prix rémunére a I'UNITE (U) il s’agit de la cansction de réception d’eau en aval
(largeur de 5m et 3.0<h<6)

Prix 414s: bassin d’absorption standard

Ce prix rémunére a I'UNITE (V) il s’agit de la cangtion bassin d’absorption standard.
Prix 414s: travaux de protection

Ce prix rémunére a KILOMETRE (KM) il s’agit de lamstruction de travaux de protection.

V-16 Prix 415: rideau étanche en maconnerie
Ce prix rémunere & METRE LINEAIRE (ml) il s’agit ¢k construction de travaux de rideau
étanche en maconnerie.

V-17 Prix 416: mur des soutenements en cage
Ce prix rémunere a METRE LINEAIRE (ml) il s’agit ¢k construction de travaux de mur
des soutenements.

V-18 Prix 417: mur des souténements en béton agtedteur de 2.5m
Ce prix rémunere a METRE LINEAIRE (ml) il s’agit ¢ construction de travaux de mur
des souténements en béton arme.

V-19 Prix 418: mur des souténements en béton agmdteur de 3m
Ce prix rémunere a METRE LINEAIRE (ml) il s’agit ¢ construction de travaux de mur
des souténements en béton arme.

V-20 Prix 419: mur des souténements en béton agmdteur de 5m
Ce prix rémunere a METRE LINEAIRE (ml) il s’agit ¢k construction de travaux de mur
des souténements en béton arme.

V-21Prix 420: protection
Ce prix remunére a METRE LINEAIRE (ml) il s’agit ¢k construction de travaux de
protection.

V-22 Prix 421: Travaux de protection en magonnerie
Ce prix remunére a METRE LINEAIRE (ml) il s’agit ¢k construction de travaux de
protection en magonnerie.

V-23 Prix 421: fosse en bloc de pierre
Ce prix rémunére a METRE CUBE (m3) il s’agit detastruction de travaux en bloc de
pierre.

V-24 Prix 422: fosse en magonnerie
Ce prix rémunére a METRE LINEAIRE (ml) il s’agit ¢ke construction de travaux de fosse
en magonnerie.
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V-25 Prix 423: fosse avec préfabriqué
Ce prix rémunere & METRE LINEAIRE (ml) il s’agit ¢ construction de travaux de fosse
préfabriquée.

V- 26 Prix 424: travaux d'extrémité a la fosse simée des travaux de remblai
Ce prix rémunere & METRE LINEAIRE (ml) il s’agit ¢ construction de travaux de fosse
au dessus du rembilai.

V- 27 Prix 425: travaux de collecte d’eau a lastosupérieure des travaux de remblai
Ce prix rémunere a METRE LINEAIRE (ml) il s’agit ¢k construction de travaux de
collecte au dessus du remblai.

V- 28 Prix 426: pierre de fosse aux masses de sBaus
Ce prix rémunere &8 METRE LINEAIRE (ml) il s’agit ¢eemise en place de pierre de fosse
aux masses de chausseée.

V- 29 Prix 427: pierre de route du table de rotatie type 3
Ce prix rémunere & METRE LINEAIRE (ml) il s’agit ¢eemise en place de pierre de route de
la table de rotation.

V-30 Prix 428: protection de pente remblayée polpsurri, avec épaisseur de 20cm
Ce prix rémunere &8 METRE LINEAIRE (ml) il s’agit ¢eemise en place de protection de
pente remblayée contre I'érosion ou le transpodal@ourri.

V-31 Prix 429: enherbement aux pentes
Ce prix rémunére & METRE CARRE ?il s'agit de I'enherbement aux pentes.

V-32 Prix 430: revétement de protection avec végéta
Ce prix rémunére & METRE CARRE ?il s'agit de la protection de la pente aveculure
des veégétations adéquate aux milieux.

VI- SERIE A500SECURITE SIGNALISATION

VI- 1 Prix 501 : rambarde en acier de sécuritéyge GS2 type

Ce prix rémunere & METRE LINEAIRE (ml), la fourmiéuet la mise en place de rambarde,
conformes aux plans types et aux spécificationsoriprend :

» la fourniture et la fabrication des rambardes eergc

* [implantation précise chaque metre ;

* leur transport sur toutes distances ;

» toutes autres sujétions.
Les guantités a prendre en compte sont celles eséaux plans d'exécution approuveés.

VI- 2. Prix 502 : rambarde en acier de sécuritéype GS4 type
La fourniture et la fabrication de la rambarde eierg;
l'implantation précise chaque métre

* leur transport sur toutes distances,

» toutes autres sujétions.
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Les guantités a prendre en compte sont celles eséaux plans d'exécution approuveés.

VI-.3. Prix 503 : ligne de peinture en huile contitargeur de 12cm
Ce prix rémunere au METRE LINEAIRE (ml), la founmié et la mise en ceuvre de peinture
blanche ou rouge, pour la réalisation de toutéglaadisation verticale sur ouvrages

VI- 4 Prix 504: ligne de peinture en huile contitargeur de 18cm
Ce prix rémunére au METRE LINEAIRE (ml), la founni¢ et la mise en ceuvre de peinture
blanche ou rouge, pour la réalisation de toutéglaadisation verticale sur ouvrages

VI- 5 Prix 505: marquage de non utilisation de llayparaffine
Ce prix rémunere au METRE CARRE (m2), la récupératie I'huile paraffine

VI- 6 Prix 506 : Panneau de signal du type A

Ce prix rémunére a I'UNITE (U), la fourniture etrfdse en place de panneaux de
signalisation, conformes aux plans types et augifipations.
Il s'applique quelles que soient les dimensiongd@seaux et quel que soit le lieu
d'implantation. Il comprend :

» la fourniture et la fabrication des panneaux;

* I'implantation précise selon les instructions dedénieur ;

» leur transport sur toutes distances,

» la fouille y compris le compactage, la pose, lessiia de scellement en béton B1 ;

» le lissage, réglage, finition de la partie supéeeidu massif de scellement,

* le remblaiement soigné massif et la réfectionatebtement,

* la peinture selon les jeux de couleurs réglemesgair

* les inscriptions correctement orthographiées

» la vérification des distances portées sur les paunne

e Les quantités a prendre en compte sont celles eséaux plans d'exécution

approuves.

VI- 7 Prix 507 : Panneau de signal du type AB4
Ce prix remunere a 'UNITE (U), la fourniture etrf@se en place de panneaux de
signalisation, conformes aux plans types et augipations.
Il s'applique quelles que soient les dimensiongpd@esmeaux et quel que soit le lieu
d'implantation.
Il comprend :
» la fourniture et la fabrication des panneaux ;
* limplantation précise selon les instructions dadénieur ;
» leur transport sur toutes distances ;
» lafouille y compris le compactage, la pose, lesstia de scellement en béton Bl ;
» lelissage, réglage, finition de la partie supéealu massif de scellemgdet,
remblaiement soigné massif et la réfection de deoent,
» la peinture selon les jeux de couleurs réglemergd@s inscriptions correctement
orthographiées
La vérification des distances portées sur les paumne
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Les guantités a prendre en compte sont celles eséaux plans d'exécution approuveés.

VI- 8 Prix 508 : Panneau de signal du type B
Ce prix rémunére a I'UNITE (U), la fourniture etrfdse en place de panneaux de
signalisation, conformes aux plans types et augifipations.
Il s'applique quelles que soient les dimensiongd@seaux et quel que soit le lieu
d'implantation. Il comprend :

» la fourniture et la fabrication des panne#implantation précise selon les
instructions de I'Ingénieur ;

» leur transport sur toutes distandesfouille y compris le compactage, la pose, les
massifs de scellement en béton B4 lissage, réglage, finition de la partie supéeeu
du massif de scellement,

* le remblaiement soigné massif et la réfectionatxbtementa peinture selon les
jeux de couleurs réglementaites;inscriptions correctement orthographiges
vérification des distances portées sur les panngaux

Les guantités a prendre en compte sont celles eséaux plans d'exécution approuveés.

VI- 9 Prix 509 : Panneau de signal du type D21B
Ce prix rémunére a I'UNITE (U), la fourniture etrfdse en place de panneaux de
signalisation, conformes aux plans types et augifipations.
Il s'applique quelles que soient les dimensiongd@seaux et quel que soit le lieu
d'implantation. Il comprend :

» la fourniture et la fabrication des panneaux;

* I'implantation précise selon les instructions dedénieur ;

» leur transport sur toutes distanta$ouille y compris le compactage, la pose, les
massifs de scellement en béton Ellissage, réglage, finition de la partie supégeu
du massif de scellement,

* le remblaiement soigné massif et la réfectionatebtement,

» la peinture selon les jeux de couleurs réglemerggles inscriptions correctement
orthographiéesla vérification des distances portées sur les pamnne

Les gquantités a prendre en compte sont celles eséaux plans d'exécution approuveés.

VI- 10 Prix 510 : Panneau de signal du type D42
Ce prix remunere a 'UNITE (U), la fourniture etrf@se en place de panneaux de
signalisation, conformes aux plans types et augipations.
Il s'applique quelles que soient les dimensiongpd@emeaux et quel que soit le lieu
d'implantation. Il comprend :
» la fourniture et la fabrication des panne#umplantation précise selon les
instructions de I'lngénieur ;
* leur transport sur toutes distances,
» la fouille y compris le compactage, la pose, lessiia de scellement en béton B4 ;
lissage, réglage, finition de la partie supérialuanassif de scellement,
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* le remblaiement soigné massif et la réfectionatEbtementa peinture selon les
jeux de couleurs réglementairdss inscriptions correctement orthographiéles ;
vérification des distances portées sur les panngaux

Les guantités a prendre en compte sont celles eséaux plans d'exécution approuveés.

VI- 11 Prix 511 : Panneau de signal a I'entréa ket sortie de la ville

Ce prix rémunére a I'UNITE (U), la fourniture et taise en place de panneaux de
signalisation, conformes aux plans types et augifipations.

Il s'applique quelles que soient les dimensionsp#esieaux et quel que soit le lieu
d'implantation. Il comprendla fourniture et la fabrication des panneduxrplantation
précise selon les instructions de I'lngénigleur, transport sur toutes distantadpuille y
compris le compactage, la pose, les massifs deeseatt en béton B1 ;
le lissage, réglage, finition de la partie supé@eedu massif de scellemdstremblaiement
soigné massif et la réfection de l'accotement,

La peinture selon les jeux de couleurs réglemesgdies inscriptions correctement
orthographiées

La vérification des distances portées sur les pamne

Les quantités a prendre en compte sont celles eséwaux plans d'exécution
approuves.

VI- 12Prix 512 : Panneau de riviére

Ce prix rémunére a I'UNITE (U), la fourniture et taise en place de panneaux de

signalisation, conformes aux plans types et augipations.

Il s'applique quelles que soient les dimensionspdesieaux et quel que soit le lieu

d'implantation.

Il comprend.:

» la fourniture et la fabrication des panneaux;

* limplantation précise selon les instructions dadénieur ;

» leur transport sur toutes distanckesfouille y compris le compactage, la pose, les
massifs de scellement en béton Ble;lissage, réglage, finition de la partie
supérieure du massif de scellemientemblaiement soigné massif et la réfection
de l'accotemerly peinture selon les jeux de couleurs réglemerdailes
inscriptions correctement orthograph&eeérification des distances portées sur les
panneaux ;

Les quantités a prendre en compte sont celles esé\aux plans d'exécution

approuves.

VI- 13 Prix 513 : Panneau de signal du typel5
Ce prix rémunére a I'UNITE (U), la fourniture et taise en place de panneaux de
signalisation, conformes aux plans types et augipations.
Il s'appliqgue quelles que soient les dimensions piasneaux et quel que soit le lieu
d'implantation. Il comprend :
* la fourniture et la fabrication des pannedlurplantation précise selon les
instructions de I'lngénieurleur transport sur toutes distances,
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» la fouille y compris le compactage, la pose, lesstia de scellement en béton B4 ;
lissage, réglage, finition de la partie supérieuanassif de scellement,
* le remblaiement soigné massif et la réfection decbtement|a peinture selon les
jeux de couleurs réglementaires ;
* les inscriptions correctement orthographiées
» la vérification des distances portées sur les panne
Les guantités a prendre en compte sont celles eséaux plans d'exécution approuveés.

VI- 14 Prix 513 : Panneau de signal du typel5a

Ce prix rémunére a I'UNITE (U), la fourniture et taise en place de panneaux de
signalisation, conformes aux plans types et augifipations.

Il s'applique quelles que soient les dimensionsp#esieaux et quel que soit le lieu
d'implantation. 1l comprenda fourniture et la fabrication des pannedurplantation
précise selon les instructions de I'lngéniel&ur transport sur toutes distances,

La fouille y compris le compactage, la pose, lessiia de scellement en béton B1 ;

Le lissage, réglage, finition de la partie supéeedu massif de scellemerg
remblaiement soigné massif et la réfection de doent,

La peinture selon les jeux de couleurs réglemesggites inscriptions correctement
orthographiéda vérification des distances portées sur les paunmne

Les quantités a prendre en compte sont celles esévaux plans d'exécution
approuves.

VI- 15Prix 513 : jalonnement kilométrique

Ce prix rémunére a 'UNITE (U), la fourniture etrtase en place de bornes kilométriques en
béton, conformes aux plans types et aux spécidieatill comprend :

» lafourniture et la fabrication des bornes en b&arerraillé;

* limplantation précise chaque kilomdé&wer transport sur toutes distances,

» lafouille y compris le compactage, la pose, lesifake scellement en béton B1,

* les peintures et les inscriptions,

» toutes autres sujétions
Les gquantités a prendre en compte sont celles pséaux plans d'exécution

VII. SERIE 600 MESURES ENVIRONNEMENTALES

VII.1. Prix 601 : Aménagement des sites de dépot
Ce prix rémunére uniquement, dans la mesure oédapdige et le transport jusqu’au
site de dépbts sont déja compris dans d’autres faiménagement des sites de dépbt agrées
par I'ingénieur pour recevoir les produits issus firiilles et des purges.
Il comprend le compactage des produits et la mistbene sensiblement horizontale
du dépét. Il s’applique a I'Unité aménagée dontdeime dépasserait 500 m3.

VII.2. Prix 602 : Fermeture des gites
Ce prix remunere la fermeture de tous les gitesnpfant dont I'ouverture a été
préalablement autorisée par I'Ingénieur. Il comdreta correction de la pente de la
plateforme, le transport et le répandage de |l@ teEgétale et toutes sujétions pour obtenir la
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compacité propre a favoriser la pousse des gragiadeurniture de semences et/ou des
boutures devant assurer la revégétalisation dy'aiitgetien et I'arrosage jusqu’a la reprise
vivace.

Ce prix comprend également la tenue des séanaderdiation et de sensibilisation
de fin des travaux.

C’est un forfait qui sera payé selon I'échéancigvant :

- 60 % a la réception provisoire des travaux

- 20% aprés constatation, au bout de six mois,l@wegétation a bien poussé sur au

moins 80% de la surface ou s'il n’en est pas aipsés réalisation de cette opération et

le reste au vu du procés-verbal de réception dékndes travaux.

VI1.3. Prix 603 : Fermeture des carrieres
Ce prix rémunére la fermeture de toutes les cagiedont I'ouverture a été
préalablement autorisée par I'lngénieur. Il comdrls mémes sujétions que la fermeture des
gites.

VIII. SERIE B200 TRAVAUX DE PROTECTION ET MAINTENANKE

VIII.1. Prix 201 : protection de remblai en magoneavec des pierres
Ce prix rémunere au METRE CUBE (m3) I'exécutionmdggonnerie de moellons pour
la protection du remblai.
Ce prix comprend te chargement, le transport sur toutes distaneedéthargement
sur un déepot agrée, le régalage des terres en ekdes gravqigus travaux de reprise utiles
sur ouvrages existantsxtraction, la taille des moellons

VIII. 2 Prix 202 : mur de soutenement
Ce prix remunére au METRE CUBE (m3) I'exécutiomagonnerie de moellons pour
la protection du remblai.
Ce prix comprend :
* le chargement, le transport sur toutes distaneedéthargement sur un dépot agrée,
des gravois protection contre I'éboulement
» l'extraction, la taille des moellons

VIII.3 Prix 203: protection de base avec pierrdésga I'aide du mortier
Ce prix remunére au METRE CUBE (m3) I'exécutiomaggonnerie de moellons pour
la protection de la base avec un mortier dose &@B6(B.
Ce prix comprend :

* le chargement, le transport sur toutes distanea$ethargement sur un dépot agrée, le
régalage des gravois,
» l'extraction, la taille des moellons

VIII.4 Prix 204: dégagement de lit de riviere
Ce prix remunére au METRE CUBE (m3) I'évacuation ldede riviere pour le
déroulement de I'ouvrage.
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CHAPITRE XVIII : DEVIS QUANTITATIF

Le devis quantitatif consiste a déterminer quatigaent les travaux a effectuer qui

sont déja étudiés et décrits précédemment. C'estlauis récapitulatif de la quantité de
chaque travail a fournir.
Ceux concernant tout le projet est donné par legabsuivant :

Tableau 39Devis Quantitatif

001
002
003
004
005

101
102
103
104
105
106
107
108
109

201
202
203
204
205
206
207
301
302
303

304

305

DESIGNATION DES TRAVAUX UNITE
Série A-000 - INSTALLATION DE CHANTIER ET REPLI
Installation provisoire du chantier fft
Installation d’une station de broyage fft
Installation d’une station de malaxage fft
Evacuation de la station de broyage fft
Evacuation de la station de malaxage fft

Série A-100 - PREPARATION

2

Mise en propre des bords de fondation m
Abattage des arbres u
Elimination des couches pourries Zm
Enlévement du béton mi
Démontage des travaux u
Démontage des travaux de magonnerie :m
Démolition des travaux existant m
Démontage et abandons des poteaux existant u
Remblai de mauvaise terre *m

Série A-200 - TERRASSEMENT

Remblai en provenance d’emprunt *m
Excavation des roches *m
Ecroutement du revétement existant ®m
Fouille du remblai M
Remblai de mauvaise terre *m
Terrassement, formage et compactage de la m’
couche de fondation
Somme rajoute pour le frais de transport % km
Série A-300 - REVETEMENT ROUTIER
matériaux pour pistes risbermes *m
matériaux naturels pour l'assiette de fondatiomn’
matériaux naturels pour I'assiette de base ®m
base de roche de rail m?
couche filtrante a asphalte fluidifie ’m

QUANTITE

10
1.0
1.0

1.0
1.0

1703
360
1236
2015
456
3785
5000nt
78
113100

1159
62350
1147
572
892
1741
1609
181800
357100
227200

214300

829400
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306
307
308

309

401
402
403
404
405

406
407
408

409
410
410a
410b
411a
411b
411c
411d
411e
411f
4119
411h
411i
411j
411k
4111
411m

couche filtrante a gravier m? 537400
couche supérieure M? 309600
couche d’'usure en béton d’asphalte (5cm) ® m 52550
somme additionnel due au transport an 1,934.000

Série A-400 — DRAINAGE ET PROTECTION

fosse triangulaire typeA ml 101,050
fosse triangulaire de type B mi 37,460
Fosse rectangulaire en béton arme type C mi 2500,
trottoir de passant au dessus fosse A U 261
Trottoir de passants au dessus de fosse de type 258
B
Fosse en haut type D mi 8,060
fosse en haut de magonnerie type D1 mi 11,110
dégorgeoir pour toutes les conditions mi 5,610
géologique
ponceau en cadre en béton arme M3 776
tubes en béton arme
tube en béton arme de diameétre de 80cm ml 875
tubes en béton arme de diam 100cm mi 1,863
ponceau en BA en seul trou (1,5x1 ,0) m U 962
ponceau en BA en seul trou (1,5x1, 5) m U 458
ponceau en BA en seul trou (2x1, 5) m U 44
ponceau en BA en seul trou (2x1, 5) m U 379
ponceau en BA en seul trou (2,5x1 ,5) m U 68
ponceau en BA en seul trou (2,5x2) m U 109
ponceau en BA en seul trou (3x2) m U 176
ponceau en BA en seul trou (3x3) m U 90
ponceau en cadre2 en BAa2trous (1,5x1) m U 225
ponceau en cadre2 en BAa2trous (2x1,5) m U 333
ponceau en cadre2 en BAa2trous (2x2) m U 80
ponceau en cadre2 en BAa2trous (3x2) m U 379
ponceau en cadre3 en BAa3trous (3x1,5) U 88
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411n
4110

412

412a
412b
412c
412d
412e
412f
413

413a

413b
413c
413d
413e
413f
413g
413h
413i

413

413k

413m
413n
4130

413p

m
ponceau en cadre3 en BAa3trous (2x2) m
ponceau en cadre3 en BAa3trous (2x1,5)

travaux d’'extrémité et fosse pour tube en bétdd
fosse entube de diam 80cm

travaux en téte haute de 80cm

travaux en téte basse de diam 80cm

fosse en tube de diam 100cm

Travaux en téte de diam100cm

Travaux en basse de diam100cm

travaux d’'extrémité en amont du ponceau enU
seul troue BA

travaux d’extrémité en amont du ponceau enU
seul trou 1,5x1,5m

travaux d’extrémité en amont du ponceau enU
cadre a un seul trou BA 1,5%1,5m

travaux d’extrémité en amont du ponceau enU
cadre seul trou BA 2x1m

travaux d’'extrémité en amont du ponceau enU
cadre seul trou EN BA 2x1,5m

travaux d’extrémité en amont du ponceau enU
cadre seul trou EN BA 2,5x1,5m

travaux d’extrémité en amont du ponceau enU
cadre en seul trou EN BA 2,5%x1,5m

travaux d’extrémité en amont du ponceau enU
cadre en seul trou EN BA 3x2m

travaux d’'extrémité en amont du ponceau enU
cadre en seul trou EN BA 3x3m

travaux d’extrémité en amont du ponceau enU
cadre2 a 2 en seul trou en BA 1x1,5m

travaux d’extrémité en amont du ponceau enU
cadre2 a2 en seul trou en BA 2x1,5m

travaux d’extrémité en U
amont du ponceau en cadre 2 a 2en seul trou
EN BA 2x2m

travaux d’'extrémité en amont du ponceau enU
cadre 3a3 EN BA 2x1,5m
travaux d’'extrémité en amont du ponceau enU
cadre 3a3 EN BA 2x1,5m
travaux d’extrémité en amont du ponceau enU
cadre 3a3 EN BA 2x1,5m
travaux de remise en état ou I'entonnoiren U

67

34

27

12

17

24

10

24

148
108

94
30
66
66
100
124
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amont de travaux hydraulique

414 travaux d’'extrémité en aval du ponceauen U
cadre 2 altrouenBA

414a travaux d’extrémité en aval du ponceau en U 58
cadre 2 altrouenBA 1,5%x1m

414b travaux d’extrémité en aval du ponceau en U 32
cadre 2 altrouenBA 1,5%x1,5m

414c travaux d’'extrémité en aval du ponceauen U 4
cadre 2 altrouenBA 2x1m

414d travaux d'extrémité en aval du ponceauen U 27
cadre 2 altrouenBA 2x1 5m

414e Travaux d'extrémité en aval du ponceaux en U 5
cadre 2 a seul trou en BA2, 5x1,5m

414f Travaux d’extrémité en aval du ponceaux en U 6
cadre 2 a seul trou en BA2, 5x2m

4149 Travaux d’extrémité en aval du ponceaux en U 12
cadre 2 a seul trou en BA3x2m

414h Travaux d’extrémité en aval du ponceaux en U 5
cadre 2 a seul trou en BA3x3m

414i Travaux d’extrémité en aval du ponceaux en U 17
cadre 2 a seul trou en BA1, 5x1m

414 Travaux d’extrémité en aval du ponceaux en U 23
cadre 2 a seul trou en BA2x1,5m

414k Travaux d’extrémité en aval du ponceaux en U 2
cadre 2 a seul trou en BA2x2m

4141 Travaux d’extrémité en aval du ponceaux en U 25
cadre 2 a seul trou en BA3x2m

414m Travaux d’extrémité en aval des ponceaux enU 6
cadre 33 3 a seul trou en BA2x1,5m

414n Travaux d’extrémité en aval des ponceaux enU 10
cadre 3a3 a seul trou en BA3x2m

4140 Travaux d’extrémité en aval des ponceaux enU 7
cadre 3a3 a seul trou en BA4x3m

414p travaux de collecte d’eau en aval (largeut,de U 17
S5hauteur<2m

414q travaux de collecte d’eau en aval (largeut,de U 8
5 3<hauteur<tm

414r travaux de réception d’eau en aval type 3 U 3
(largeur de 5m 3<H<6m

414s bassin d’absorption standard U 103
travaux de protection km 154

415 rideau étanche en magonnerie ml 1,550

416 mur de soutenement en cage mi 11,900

417 mur de soutenement en BA, hauteur de 2,5m m 0 16

418 mur de souténement en BA, hauteur de 3m 40

419 mur de souténement en BA, hauteur de 5m mi 40

420 protection m3 6,150

421 maconnerie en bloc de pierre m3 4,620
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422 fosse en magonnerie ml 486

423 fosse avec préfabriqué mi 7,260

424 travaux d’extrémité a la fosse sup des travauxJ 1,692
de remblais

425 Travaux de collecte d'eau a la fosse sup des U 1,692

travaux de remblais

426 pierre de fosse aux masses de chaussée mi 044,19
427 pierre de route de la table de rotation typ3 ml 880
428 protection de pente remblayée pour sol pourriml 41,550

avec epaisseur20cm

429 enherbement aux pentes M2 41,300
430 revétement de protection avec végétation M2 20,130
plantée
Série A-500 — SECURITE ET SIGNALISATION
501 rambarde en acier de sécurité GS2type mi 10,770
502 rambarde en acier de sécurité GS4ype mi 8,440
503 ligne de peinture en huile continue, largeur ml 78,650
del2cm
504 ligne de peinture en huile continue, largeur ml 71,400
del8cm
505 marquage de non utilisation de I'huile paraffin M2 1,983
506 panneau de signal du type A U 134
507 panneau de signal du type AB4 U 51
508 panneau de signal du type B U 193
509 panneau de signal du type D21B U 48
510 panneau de signal du type D42 U 6
511 Panneau a I'entrée et a la sortie des villages U 148
512 panneaux de riviere, type B32 U 42
513 Panneaux de signal du type 15 U 10
514 panneaux de signal du type 15 U 893
515 jalonnement kilométrique U 153

SERIE A-600- MESURES ENVIRONNEMENTALES

601 Aménagement des sites de dépot U 3
602 Fermeture des gites et emprunts U 3
603 Fermeture des carrieres U 2

SERIE-B-200- TRAVAUX DE PROTECTION ET MAINTENANCE

201 protection de remblai en maconnerie avec  m® 4,300
pierres

202 mur de souténement *m 23

203 protection de base avec pierre collées a I'aidem’ 3,820
du mortier

204 dégagement de lit de riviere *m 8,000
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CHAPITRE XIX : DEVIS ESTIMATIF

|. Sous détails des prix unitaires

Les sous détails des prix unitaires sont les étialumdes prix de chaque composante
des prix de réglement. Ainsi le prix est composdalcation de matériels, des salaires des
mains d’ceuvre employés, des colts de matériauyiads d’'ceuvre et des divers nécessaires.
Cette évaluation est basée sur I'évaluation d’uvmieenent selon la nature de chaque travail a
réaliser.

Le prix unitaire PU est donné par la formule sutean

PU=Ky

Avec :

Ki: coefficient de majoration des déboursés en (%) ;
R : rendement ;

D : déboursé ou dépense

l.1. Détermination du coefficient de déboursé K1
Le coefficient K1 est obtenu par la relation suiean

— (1+A4) (1+Ap)
T (1-A3) (1+TVA)

Pour les travaux de notre projet, va prendre ldsuva suivantes pour le calcul du
coefficient de déboursés :

Tableau 40 Détermination du coefficient de déboursé K1

Origine des frais Décomposition pour Indice de composition de catégorie
fcrr;?sque catégorie de Indice Valeur(%)
Frais généraux Frais d’agence et & 7
proportionnels aux patente
déboursés Frais de chantier -a 18
Frais d'études A 10
assurance 22 5
A 40
Bénéfice brut et frais  Bénéfice net et impdt & 7
principal aux prix de  sur le bénéfice
revient Aléas technique 6 7
Aléas de révisionde & 0
prix
Frais financier a 6
A 20
Frais proportionnels au Frais de siege o 0
prix de reglement avec A; 0
TVA
TVA 20
Ky 1,40
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[.2. Détermination du rendement et de la débourseé

Les valeurs du rendement et de la déboursé samtl@gtdans sous détail des
prix suivant les travaux a effectuer.

[I. Détail Quantitatif et Estimatif

L’estimation du co(t du projet est récapitulée dersordereau détail estimatif
suivant, selon les séries de travaux et les pritawes dont les sous détails de prix et les
bordereaux détail estimatif annexe se trouvent eme&e.

Tableau 41 Détail Quantitatif et Estimatif

N°PRIX DESIGNATION DES UNITE  QUANTITE PRIX MONTANT (Ar)
TRAVAUX UNITAIRES
(An)

Série A-OOO0—-INSTALATION DE CHANTIER ET REMPLI DU CANTIER

001 Installation provisoire du  Ft 10 1220271000,00 1202710000,00
chantier

002 station de broyage Ft 1.0 316424000,00 3162260

003 station de malaxage Ft 1.0 346402000,00 346402000,00
d’'asphalte

004 Evacuation de la station de Ft 1.0 109198000,00 109200000,00
broyage

005 Evacuation de la station de Ft 1.0 109996000,00 109996000,00

malaxage d’'asphalte

006 Evacuation de l'installation Ft 1.0 177766000,00 177768000,00
provisoire du chantier

SOUS TOTAL A-000 13262504000,00
Série A-100 — PREPARATION

101 mise en propre des bords d#2 17030 400,00 681200,00
fondation routiere et
abattage des arbres

102 Abattage des arbres, le U 360 1520000,00 5472000,00
périmétre a un metre de la
surface routierlm

103 Elimination de la couche M2 1236000 1480,00 1821864000,00
pourrie épaisseur de 0,2m
104 Enlévement du bétonoud ml 2015 27520,00 55456000,00
du tube métallique,
105 Démontage des travaux U 456 531780,00 24240400
106 Démontage des M3 3785 66340,00 251060000,00
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107

108

109

201

202

203

204

205

206

207

301

302

303

304

305

306

travaux d’extrémités et
masses de macgonnerie

démolition des travaux M2 5000 7640,00
existant

démontage et abadons des U 78 6600,00
poteaux existant

remblai de mauvaise terre M3 113100 14100,00

SOUS TOTAL A-100

Série A-200 — TERRASSEMENT

excavation du sol meuble ouM3 1159 660,00

sol tendre

excavation des roches M3 62 350 29460,00
écroutement du revétement M3 1147 580,00
existant avec la moyenne de

15cm

fouille de remblai aux M3 572 4020,00
limites du tragcage rouge

remblai de mauvaise terre M3 892 11860,00
terrassement, formage, M2 17410 260,00
compactage de la fondation

routiére

somme rajoute pour M3km 1 609000 1040,00

compléter le frais de
transport supérieur a 1km au
cours du remblai d’emprunt

SOUS TOTAL A-200

Série A-300 — REVETEMENT ROUTIER

matériaux pour pistes et M3 181800 1126000,00
risbermes

Assiette de fondation M3 357100 1126000,00
matériaux naturels pour M3 227200 1126000,00
I'assiette de base

base de roche de rail M3 214300 98340,00
couche filtrante a asphalte M2 829400 3440,00
fluidifie

couche filtrante a gravier M2 537400 378000,00

38170000,00

514000,00

94936000,00

4684354000,00

764940,00

18&8/mM00

764084000,00

2299440,00

105790

45962400,00

1663706000,00

4684354000,00

2047796000,00

2302000,00

2559180000,00

217000,00

2846500000,00

2033522000,00
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307

308

309

401

402

403

404

405

406

407

408

409

410

410a

410b

411a

411b

411c

411d

couche supérieure M2 309600 4620,00

couche d'usure en béton M3 52550 56914000,00
d’asphalte (5cm)

somme additionnel due au M3 KM 1934000 1040,00
transport de301 302 303 sup
a 2km

SOUS TOTAL A-300

Série A-400 — DRAINAGE ET PROTECTION

fosse triangulaire type A mi 101050 270000,00
fosse triangulaire de type B ml 37460 236500,00
Fosse rectangulaire en bétoml 20250 211680,00
arme type C

trottoir de passant au dessusJ 261 244320,00
de fosse type A

Trottoir de passants au U 258 284200,00
dessus de fosse de type B

Fosse en haut type D mi 8060 2320,00
fosse en haut de maconnerienl 11110 159160,00
type D1

dégorgeoir pour toutes les ml 5610 4520,00

conditions géologique
ponceau en cadre en BA M3 776 796420,00
tubes en béton arme

tube en béton arme de ml 875 1278680,00
diameétre de 80cm

tubes en béton arme de diaml 1863 1810828,00
100cm

U 962 1541740,00
ponceau en BA en seul trouU 458 1807880,00
(1,5X1,5) m
ponceau en BA en seul trouU 44 1791940,00
(2x1) m
ponceau en BA en U 379 2058000 ,00

143035@000,

29908308000,00

1999765000,00

67922050000,00

73422000,00
8862586000,00

4286602000,00

67764000,00

73322000,00

18618000,0

1768378000,00

25302000,00

6 181rao

118848000,00

3373558000,00

148315200,00

828006000,00

78846000,00

780378000,00
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411e

411f

411g

411h

411i

411

411k

4111

411m

411n

4110
412
412a
412b
412c
412d
412e
412f

413

seul trou (2x1, 5) m

ponceau en BA en seul trouU
(2,5x1,5) m

ponceau en BA en seul trou U
(2,5x2) m

ponceau en BA en seul trou
(3x2) m

ponceau en BA en seul trou
(3x3) m

ponceau en cadre2 en
BAa2trous (1,5x1) m

ponceau en cadre2 en BA a
2trous (2x1,5)m

ponceau en cadre2 en BA a
2trous (2x2)m

ponceau en cadre2 en BA a
2trous (3x2)m

ponceau en cadre3 en BA a
3trous (3x1,5)m

ponceau en cadre3 en BA
a3trous (2x2) m

ponceau en cadre3 en
b.a.a3trous (2x1,5)

travaux d’extrémité et fosse
pour tube en béton

fosse entube de diam
80cm

travaux en téte haute de
80cm

travaux en téte basse de
diam 80cm

fosse en tube de diam

100cm

Travaux en téte de U
diam100cm

Travaux en basse de U
diam100cm

travaux d’extrémité en U

amont du ponceau en seul
troue BA

68

109

176

90

225

333

80

379

88

148

108

94

30

66

66

100

124

2310040,00

2585380,00

2838080,00

3405580,00

3776700,00

4973920,00

5500880,00

6868100,00

8111760,00

11207700,00

15149000,00

2041980,00
3905400,00
23906080,00
2437400,00
4351060,00

4350880,00

157082000,00

281806000,00

499504000,00

306502000,00

849756000,00

1656314000,00

440070000,00

2603006000,00

713834000,00

1658740000,00

1636092000,00

191946000,00
99162000,00
218200000,00
87746000,00
435106000,00

539508000,00
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413a

413b

413c

413d

413e

413f

4139

413h

413i

413

413k

travaux d’extrémité en
amont du ponceau en seul

trou 1,5%x1,5m

travaux d’extrémité en
amont du ponceau en cadre
a un seul trou BA 1,5x1,5m

travaux d’extrémité en
amont du ponceau en cadre
seul trou BA 2x1m

travaux d’extrémité en
amont du ponceau en cadre
seul trou EN BA 2x1,5m

travaux d'extrémité en
amont du ponceau en cadre
seul trou EN BA 2,5x1,5m

travaux d'extrémité en
amont du ponceau en cadre
en seul trou EN BA

2,5x1,5m

travaux d’extrémité en
amont du ponceau en cadre
en seul trou EN BA 3x2m

travaux d’extrémité en
amont du ponceau en cadre
en seul trou EN BA 3x3m

travaux d’extrémité en
amont du ponceau en
cadre2 a 2 en seul trou en

BA 1x1,5m

travaux d’extrémité en
amont du ponceau en
cadre2 a2 en seul trou en BA

2x1,5m

travaux d’extrémité en

67

34

27

12

17

24

2561980,00 171654000,00
4199760,00 144792000,00
2885020,00 11140000,00
4628320,00 124964000,00
5053340,00 25266000,00
7326480,00 43970000,00
7854620,00 94256000,00
13891300,00 69456000,00
4750420,00 80758000,00
8530360,00 204728000,00
12114080,00 48456000,00
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413|

413m

413n

4130

413p

414

414b

414c

414d

414e

414f

amont du ponceau en cadre
2 a 2en seul trou EN BA
2x2m

travaux d’extrémité en U
amont du ponceau en cadre
232 EN BA 3x2m

travaux d’extrémité en U
amont du ponceau en cadre
3a3 EN BA 2x1,5m

travaux d’extrémité en U
amont du ponceau en cadre
3a3 EN BA 2x1,5m

travaux d’extrémité en U
amont du ponceau en cadre
3a3 EN BA 2x1,5m

travaux de remise en état ou
I'entonnoir en amont de
travaux hydraulique

travaux d’extrémité en aval
du ponceau encadre 2al
trou en BA

travaux d’extrémité en aval
du ponceau encadre 2al
trou en BA 1,5x1,5m

travaux d’extrémité en aval
du ponceau encadre 2al
trou en BA 2x1m

travaux d’extrémité en aval
du ponceau encadre 2al
trou en BA 2x1 ,5m

Travaux d’extrémité en avalU
du ponceaux en cadre 2 a
seul trou en BA2, 5x1,5m

Travaux d'extrémité en aval U
du ponceaux en cadre 2 a
seul trou en Ba2, 5x2m

25

10

24

32

27

14751360,00

17943600,00

2144320,00

41178900,00

298936000,00

4197820,00

2885040,00

4628320,00

5052740,00

7317060,00

368784000,00

10766200,00

214444000,00

288252000,00

71744000,00

134330000,00

11540000,00

124964000,00

25264000,00

43902000,00
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414g

414h

414

414j

414k

414

414m

414n

4140

414p

414q

414r

Travaux d’extrémité en aval U
du ponceaux en cadre 2 a
seul trou en BA3x2m

Travaux d’extrémité en aval U
du ponceaux en cadre 2 a
seul trou en BA3x3m

Travaux d’extrémité en aval U
du ponceaux en cadre 2 a
seul trou en BA1, 5x1m

Travaux d’extrémité en aval U
du ponceaux en cadre 2 a
seul trou en BA2x1,5m

Travaux d’extrémité en aval U
du ponceaux en cadre 2 a
seul trou en BA2x2m

Travaux d’extrémité en aval U
du ponceaux en cadre 2 a
seul trou en BA3x2m

Travaux d’'extrémité en aval U
des ponceaux en cadre 3a 3
a seul trou en Ba2x1,5m

Travaux d'extrémité en aval U
des ponceaux en cadre 3a3
a seul trou en BA3x2m

Travaux d'extrémité en aval U
des ponceaux en cadre 3a3 a
seul trou en BA4x3m

travaux de collecte d’eau enU
aval (largeur de 1,
5hauteur<2m

travaux de collecte d’eau enU
aval (largeurde 1, 5
3<hauteur<tm

travaux de réception d'eau U
en aval type 3 (largeur de
5m 3<H<6m

12

17

23

25

10

17

78548840,00

13905540,00

4750420,00

8528160,00

6,052.22

14751000,00

12272320,00

21442260,00

41344820,00

5382120,00

53821100,00

48953100,00

94258000,00

69528000,00

80758000,00

196148000,00

12,104

368776000,00

73634000,00

214422000,00

289414000,00

91496000,00

100168000,00

146860000,00
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414s

415

416

417

418

419

420

421

422

423

424

425

426

427

428

429
430

501

502

503

bassin d’absorption standard U

rideau étanche en ml
maconnerie

mur de souténement en cage  ml

mur de souténement en b.a.ml
hauteur de 2,5m

mur de soutéenement en b.a.ml
hauteur de 3m

mur de soutéenement en BA, ml
hauteur de 5m

protection m3
maconnerie en bloc de pierre  m3
fosse en magonnerie ml
fosse avec préfabriqué mi

travaux d’extrémité a la U
fosse sup des travaux de
remblais

Travaux de collecte d’'eau a U
la fosse sup des travaux de
remblais

pierre de fosse aux masses ml
de chaussée

pierre de route de la table deml
rotation typ3

protection de pente ml
remblayée pour sol pourri,

avec epaisseur20cm

enherbement aux pentes M2
revétement de protection M2
avec végétationplantée

103

1550

11900

160

40

40

6,150
4,620
486
7260

1692

1692

44190

880

41550

41300
20130

SOUS TOTAL A-400

5394220,00 455606000,00

56516000,00

139520,00

1903920,00

2282860,00

4549380,00

149220,00
149220,00
9674000,00

33496000,00

5161460,00

5161460,00

58440,00

95620,00

1360,00

3020,00
10360,00

Série A-500 — SECURITE ET SIGNALISATION

rambarde en acierde sécuriténl
GS2type

rambarde en acierde securiténl
GS4ype

ligne de peinture en

10770

8440

91380,00

75380,00

875994000,00

32008,00

104628000,00

91314000,00

181976000,00

917740000,00

689424000,00

47@Q00
1201@p,00

8733198000,00

8733198000,00

2582110000,00

84138000,00

57588000,00

120030
2085888000,00

68613240000,00

976666000,00

636207200,00
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504

505

506

507

508

509

510

511

512

513

514

515

601

602

603

201

202

203

204

huile continue, largeur mi 78650 860,00 67639000,00
del2cm

ligne de peinture en huile  ml 71400 1280,00 91392000,00
continue, largeur de18cm

marguage de non utilisation M2 1983 7000,00 13874000,00
de I'huile paraffine

panneau de signaldu type A U 134 1441580,00 17®30,00
panneau de signal U 51 1327640,00 67710000,00
du type AB4

panneau de signal U 193 1234120,00 238184000,00
du type B

panneau de signaldu type U 48 3485060,00 167284000,00
D21B

panneau de signaldu type U 6 6910680,00 41464000,00
D42

Panneau a l'entréeetala U 148 1377600,00 203884000,00

sortie des villages

panneaux de riviere, type U 42 1265820,00 53164000,00

B32

Panneaux de signal du type U 10 1537380,00 15374000,00

15

panneaux de signal du type U 893 76460,00 69704000,00

15

jalonnement kilométrique U 153 76500,00 1170400
SOUS TOTAL A-500 2845476000,00

Série A-600 — MESURES ENVIREONNEMENTALES

Aménagement des sites de U 3 105000,00 3150000,00

dépbt

Fermeture des gites et U 3 5370400,00 16111200,00

emprunts

Fermeture des carriéres u 2 5370400,00 10740800
SOUS TOTAL A-500 46113200,00

Série B-200 -TRAVAUX DE PROTECTION ET MAINTENANCE

protection de remblai en M3 4300 90040,00 387198000,00

maconnerie avec pierres

mur de souténement M3 23 165920,00 3816000,00

protection de base avec M3 3820 179380,00 685262000,00

pierre collées a I'aide du

mortier

dégagement de lit de riviere M4 8000 7020,00 148600,00
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SOUS TOTAL B-200 1132420000,00

La récapitulation de la BDE est présentée darableau suivant :

Tableau 42 Récapitulation de la BDE

N° PRIX DESIGNATION MONTANT EN ARIARY
A-000 Installation de chantier et repli 13262504000
A-100 Préparation 4684354000,00
A-200 Terrassement 2522222000,00
A-300 Revétement routier 67922050000,00
A-400 Drainage et protection 68613240000,00
A-500 Sécurité et signalisation 2845476000,00
A-600 Mesures environnementales 46113200,00
B-200 Travaux de protection et 1132420000,00
maintenance
Total général Hors Taxes 161028379200 ,00
TVA 20% 3220567584,00
MONTANT TTC 164248946784,00
MONTANT TTC/km 1067771913,00

Arrété le présent devis a la somme deRtARY CENT SOIXANTE QUATRE

MILLIARDS DEUX CENT QUARANTE HUIT MILLIONS NEUF CE NT

QUARANTE SIX MILLE SEPT CENT QUATRE VINGT

QUATRE (164248946784,00Ar) », inclue la taxe sur les v@&joutées de vingt pour cent,
soit la somme de ARIARY TROIS MILLIARDS DEUX CENT VINGT MILLIONS

CINQ CENT SOIXANTE SEPT MILLE CINQ CENT QUATRE VING T

QUATRE »(3220567584,00Ar).

Le colt au kilometre du projet s’éléve alors ARIARY UN MILLIARD SOIXANTE

SEPT MILLIONS CENT SOIXANTE ONZE MILLE NEUF CENT TR EIZE »

(1067771913,00).
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CHAPITREXX : ETUDE D’'IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX

I-1. Introduction :
Dans le cadre de la préservation de I'environnerpeat un développement durable,
L’analyse suivante servira de base pour la priseoempte des préoccupations
environnementales.
Cette étude vise a :

» Prévoir et analyser les impacts probables de chagusur I'environnement ;

« Déterminer les moyens d’atténuer et de compensemigacts prévisibles avant et

* Pendant la phase de réalisation ;
Présenter aux principaux acteurs les prévisiotesaiptions d’attention les plusappropriées.

I-2. Analyses des impacts prévisibles des rues :

Les impacts environnementaux engendrés par letpngjeront les aspects biophysiques et
Socio-économiques qui peuvent étre directs et/dgats, a courts termes et/ou a moyens et
a longs termes.

[-2-1. Impacts positifs :

L’étude a permis de confirmer la pertinence degdlif visés par le projet :
Amélioration des conditions de transport dans ligeonurbain ;
Amélioration de I'habitat et des conditions de @ela population ;

Sécurité et confort des usagers ;

Création d’empilois liés directement ou indirectetreanchantier ;
Revitalisation de I’économie urbaine;

Développement global de la ville ;

Augmentation de la source de revenus des habitants.

VVVYVYVVYY

[-2-2. Impacts négatifs:

La réhabilitation provoquera :

Risque d’accident routier pour population ;

Risque de propagation des maladies transmissibles

L’aspect lié a la circulation et a la communication

le désenclavement de cette région implique desmetes sur la population
concernees ;

approvisionnement de produits de premiérenécessit¢e,scolarité,sécurite,
évacuation de produits agricoles

YV VYV

Y

Emploi sur chantier : En cette période d’aménaages) I'entreprise recrute des
employés sur la zone de chantier, ce qui permdtrdmuer le nombre de chémeur et de
développer le commerce local.

I-3. Evaluation des mesures environnementales
En conséquence, des mesures compensatoires semnégrendre dans le but de les

ramener
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a un niveau acceptable et d’'amplifier les aspeas#tifs du projet

[-3-1. Mesures de compensation des impacts positifs

» Cloéturer I'emprise du projet afin de mieux sécuriseréhabilitation face a tout acte de
vandalisme et du vol ;

> Favoriser les initiatives locales de développenéenhomique et la préservation de

L’environnement ;

> Elaboration d’'une déformation, concernant I'ex@tdn des carrieres

(RN5A) ;

» Mise en place de panneaux de signalisation dargehale ;

» Mise en place des bacs de stockage pour traitelélgsets polluants ;

I-3-2. Mesures d’atténuation des impacts négatifs :

> Au cours de la réalisation du projet, des latrie¢gles bacs a ordure devront étre
installés dans les baraques des chantiers, iirseralit de déposer les excréments a
n'importe quel endroit et que toutes les ordurésrgancinérées ou enterrées ;
Remettre en état les paysages et chaque lieu'antiéon (gites d’emprunt, piste
d’'acces, ...);

Enherbement et reboisement aprés remise en éitedal’emprunt ;

Appliquer les mesures antiérosives adéquates ;

» Prendre toutes mesures de sécurité nécessair@yiterrles pollutions et accidents de
tels sortes que :

les matériaux de construction devront étre ex@a@sté une superficie bien
déterminée,

a I'écart des infrastructures existantes (pistgrage, point d'eau, ...)

I'extraction des sables ne devra pas étre exéem@eofondeur pouvant causer les
dépressions du lit de cours d’eau ;

les bois devront étre exploités sans pratique @y »qui empéche toute reprise
forestiere ;

> _Installation des panneaux de signalisation au coessravaux.

A\ YV V V

A\

A\

YV V V

I-4. Plan de gestion environnemental :
Le suivi des recommandations environnementalesad&ve assuré pendant et apres
les travaux. Il est alors proposé dans ce qui lesitprocédures a suivre pour le
contrble des travaux et pour la phase post-projet.

I-4-1. Contréle des travaux :

Approbation du plan d’installation (bac de vidandégharges, zone de stockage, ...) ;
Inspection de la base de vie (latrines, infirmerig,;

Contrdle et suivi rapproché des conditions d’explodn des matériaux ;

Veérification des travaux de remise en état de ceamque d’intervention ;
Etablissement plan de récolement de 'aménagenmeirba

YVVVY VYV
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[-4-2. Suivi environnemental :
» Vérification de la tenue, I'efficacité et de la pieence des mesures entreprises ;
» Recommandation des mesures correctives ou compléimesn:

a) Phase préparatoire
Tableau 43 :Milieu biophysique

Composantes
Impacts Potentiels
Eau, air, sol :
Pollution air par des
déchets

Tableau 44 :Milieu humain:

Composantes
Impacts Potentiels
Population :
Risque d’accident
routier

Moeurs et coutumes :
Conflit entre
autochtone et
personnel de
I'entreprise par le
non respect des
moeeurs locales

Localisation de
I'lmpact Potentiel
Parc a véhicule

Gite de campement

Localisation de
I'lmpact Potentiel
Aux quartiers
Aux quartiers

b) Phase de réalisation
Tableau 45 :Milieu biophysique:

Composantes
Impacts Potentiels
Sol:

Accélération de
processus d e
I'érosion

Sol:
Modification de la
morphologie du terrain

Localisation de
I'lmpact Potentiel
Déblai aux travaux
de terrassement de
la chaussée
Ouverture
d’exutoire pour
Exploitation des
gites

Mesures
Environnementales

Prévoir des bacs pour stocker
les déchets toxiques (huile de
vidange, produits d’entretien
de véhicule

Prévoir des latrines pour
éviter les maladies
contagieuses (choléra....)

Mesures Environnementales

Limitation de la vitesse des
engins par la mise en place
des panneaux de signalisation
Sensibilisation du personnel
de I'entreprise pour le respect
des meeurs locales
(organisation d’'une réunion
de chantier)

Recrutement des mains
d’ceuvres locaux jusqu’a la
limite de leurs compétences

Mesures

Environnementales
Assurance de la stabilité du
terrain

Comblement des zones
excavées par des terres non
utilisées (produits des
fouilles)

Réaménagement du gite des
la fin de I'exploitation
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Tableau 46 :Milieu humain:
Composantes

Impacts Potentiels
Population :

Risque d’accident
routier

Mceurs et coutumes :
Conflit entre
autochtone et
personnel de
I'entreprise par le
non respect des

moeeurs locales

Localisation de
I'Impact Potentiel
Aux quartiers

Aux quartiers

¢) Phase d’exploitation et entretien

Tableau 47 :Milieu biophysique

Composantes
Impacts Potentiels
Sol:

Modification de la
morphologie du
terrain

Végétation :
Destruction de la
couverture végétale

Tableau 48 :Milieu humain:

Composantes
Impacts Potentiels
Population:

Risque d’accident
routier d aux trafics
Population:
Propagation des
maladies
transmissibles

Localisation de
I'impact Potentiel
Zone d’emprunt,
carriéres pour les
travaux d’entretien

Carriéres, emprunt
pour les travaux
d’entretien

Localisation de
I'lmpact Potentiel
Quatrtiers traversés
par les routes
réhabilitées
Quartiers dans les
zones d’influence
du projet

Mesures
Environnementales

Limitation de la vitesse des
engins par la mise en place
des panneaux de signalisation
Sensibilisation du personnel
de I'entreprise pour le respect
des meceurs locales
(organisation d’une réunion
de chantier)
Recrutement des mains
d’ceuvres locaux jusqu’a la

limite de leurs compétences

Mesures
Environnementales
Talutage du terrain

Revégeétalisation du talus

Mesures
Environnementales

Mise en place de panneaux
pour limitation de la vitesse
de circulation a I'entrée de
chaque rue
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Conclusion patrtielle :

Il s'agit d'un Aménagement routier a colt plus €lpar rapport au prix unitaire par
kilometre, de Réhabilitation ; car le gros des &ravdans le cas de la RNS35A se concentre
sur la scarification de la chaussée.

Ailleurs La mise n’ceuvre du projet, routier peutluire des impacts négatifs influant sur
I'environnement et I'état de santé des habitants.
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CONCLUSION GENERALE

La route se définie comme le poumon de I'éconoriia gdays.

C’est pour cela qu’a Madagascar, le programme d'@age€ment routier constitue une grande
priorité pour qu'il y ait un développement d’ungian malgré, les promesses en l'air des

gouvernants et la manque d'’initiative du resporesabl

L’aménagement routier a pour but de remettre anl&ichaussée existante et permet a
I'utilisateur de la route une meilleureaccessi@iét I'évacuation des produits .Cela consiste a
faire une étude pour éviter la destruction de ldgaans les délais imprévues du concepteur
ou le bureau d’étude.

Dans la construction de la route le diagnosticiagtarameétre a vérifier pour qu’on puisse

trouver une solution convenable et fiable dan$t@xcde type de la route

Notre stage fin de mémoire au sein dans 'ARM (AitéoRoutiere de Madagascar) et la
LNTPB a pour fin de connaitre la réalité des ésuithéoriques dans la formation License Es
Technique a I'école supérieure polytechnique d’'Aatarivo. C’est une expérience pour la

future

En guise de conclusion, nous pouvons dire guelsanénagement de la route RNS5A la
région Sava reste enclave surtout dans le périeguie et la décentralisation effective est
impossible.Dans cette optique que le gouvernem&madorendre des mesures par le biais du
Ministeredes Travaux Public et Météorologique.Gargant quarante ans iln’y avait aucune
construction vu la potentialité économique de ceftgon et le dynamisme de la population
locale.
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Annexe 2. PLANNING D'EXECUTION



INSTALLATION DE CHANTIER ET REPLI

MOIS |

MOIS 2

MOIS 3

MOIS 4

MO

S5

MOIS 6

MOIS 7

Installation provisoire du chantier

Installation d’une station de broyage

Installation d'une station de malaxage

Evacuation de la station de broyage

Evacuation de la station de malaxage

PREPARATION

Mise en propre des bords de fondation

Abattage des arbres

Elimination des couches pourries

Enlévement du béton

Démontage des travaux

Démontage des travaux de magonnerie

Démolition des travaux existant

Démontage et abandons des poteaux existant

Remblai de mauvaise terre

TERRASSEMENT

Remblai en provenance d’emprunt

Excavation des roches

Ecroutement du revé 1t existant

Fouille du remblai

Remblai de mauvaise terre

Ter 1t, formage et compact: de la cou ion

REVETEMENT ROUTIER

matériaux pour pistes risbermes

matériaux naturels pour 'assiette de fondation

matériaux naturels pour I'assiette de base

base de roche de rail

couche filtrante a asphalte fluidifie

couche filtrante a gravier

couche supérieure

couche d'usure en béton d’asphalte (5cm)

DRAINAGE ET PROTECTION

Fossé triangulaire en beton armé

Corps principale du ponceau en cadre en BA.

SECURITE ET SIGNALISATION

rambarde en acier de sécurité GS2type

panneau de signal du type A

jalonnement kilométrique

TRAVAUX DE PROTECTION ET MAINTENANCE

protection de remblai en magonnerie avec pierres

mur de soutenement

protection de base avec pierre collées a 'aidmdier

dégagement de lit de riviére

MESURES ENVIRONNEMENTALES

Aménagement des sites de dépot

Fermeture des gites et emprunts

Fermeture des carrieres




Annexe 3. SOUS DETAIL DE PRIX
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Annexe 3. SOUS DETAIL DE PRIX

Excavation du sol meuble

Rendement 500 Ky 1,40
(m )
COMPOSANTE DES PRIX COUTS DIRECTS DEPENSES DIRECAry( Tot (Ar)
Désignation U Qte U Qté  PU(Ar) Matériel MO Matériaux
Matériels
Camion a bennes U 9 H 6 97 500,00 5 265 5265
000,00 000,00
Bouteur U 3 H 2 200 1200 1200
000,00 000,00 000,00
Pelle mécanique U 3 H 2 100 600 000,00 600 000,00
000,00
Citerne arroseur U 3 H 1 150 450 000,00 450 000,00
000,00
Niveleuse U 2 H 2 130 520 000,00 520 000,00
000,00
Rouleau a jante U 2 H 1 92 000,00 184 000,00 010:371010]
Pompe a eau U 4 H 1 20 000,00 80 000,00 80 000,00
Groupe U 4 H 1 53 000,00 212 000,00 212 000,00
électrogene
TOTAL 8511
000,00
Mains d'ceuvre
Terrassier Hj 5 H 1 1 000,00 5 000,00 5 000,00
Conducteur Hj 10 H 1 2 000,00 20 000,00 20 000,00
d'engin
Conducteur de  Hij 12 H 4 1 730,00 83 040,00 83 040,00
camions
Conducteurde  Hij 1 H 1 2 500,00 2 500,00 2 500,00
travaux
Chef de chantier  Hj 1 H 1 875,00 875,00 875,00
Chef d'équipe Hj 1 H 4 700,00 11 200,00 11 200,00
Manceuvres Hj 8 H 8 625,00 40 000,00 40 000,00

TOTAL 162 615,00
TOTAL DES 8 673 615,00

DEBOURSES
PU 24286.12
Arrondi a 24286
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SOUS DETAIL DU PRIX 403: BETON ARME B1 DOSE A 3505/ M.

Prix 403

Béton Arme B1 dosé a 350 kgm

Rendement
(m%))

COMPOSANTE DES PRIX

Désignation
Matériels
Bétonniére
pervibrateur
lot de petits
matériaux

Mains d'ceuvre
chef de chantier

conducteur de
travaux

chef d'équipe
(O]

MO

Matériaux
gravillon
Ciment
sable

TOTAL DES
DEBOURSES
PU

Arrondi a

12n7j Ky 1,40

COUTS DIRECTS

U] Qe U Qté PU(Ar)

§] 1 H 1 80 000,00

U 1 H 1 50 000,00
fft 1 H 1 1 000,00

Hij 1 H 1 4 000,00
Hij 1 H 1 4 500,00
Hij 1 H 8 3 000,00
Hij 2 H 8 1 800,00
Hij 4 H 8 800,00
H

e 0,85 10,2 60 000,00
Kg 1,58 1896 500,00

m 0,45 5,4 10 000,00
1 831 900,00

213721,66

213722

DEPENSES DIRECAry( Tot
Matériel MO Matérau
80 000,00
50 000,00
1 000,00
131 000,00
4 000,00
4 500,00
24 000,00
28 800,00
25 600,00
86 900,00
612 000,00
948 000,00
54 000,00
1 614 000,00
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SOUS DETAIL DU PRIX407: FOSSE MACONNE.

Prix 407

Fosse magonne

Rendement
(m?%))

COMPOSANTE DES PRIX

Désignation
Matériels
Lot de petits
matériaux

Main d'ceuvre

chef de chantier

conducteur de
travaux

chef d'équipe
oS

MO

Matériaux
Moellon

ciment

sable

TOTAL DES
DEBOURSES

PU
Arrondi a

20nTj
U Qté
fft 1
hj 1
hj 1
hj 1
hj 2
hj 18
m’ 88
m 90
Kg 0,3
1714 000,00
119980,00
119980,00

COUTS DIRECTS

K, 1,40
U] Qté
fit 1
1
hj 2
2
hj 8
hj 8
hj 8
m 1760
m 1800
Kg 6

PU(Ar)

45 000,00

4 000,00
4 500,00

3 000,00
1 800,00
800,00
300,00
500,00

10 000,00

DEPENSES DIREGATS( Tot
Matériel MO Maténau
45 000,00
45 000,00
4 000,00
9 000,00
24 000,00
28 800,00
181 000,00
528 000,00
900 000,00
60 000,00
1 488 000,00
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Annexe 4. ABAQUE DE
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Annexe 4. ABAQUE DE
DIMENSIONNEMENT DES CHAUSSEES

A MADAGASCAR



ETUDE DU PROJET D’AMENAGEMENT DE LA RNS 5A du PK 0+000 au PK 20+436 ;
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Annexe 5. ABAQUE DE

DIMENSIONNEMENT DE DALOT



ETUDE DU PROJET D’AMENAGEMENT DE LA RNS 5A du PK 0+000 au PK 20+436
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ETUDE DU PROJET D’AMENAGEMENT DE LA RNS 5A du PK 0+000 au PK 20+436
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ETUDE DU PROJET D’AMENAGEMENT DE LA RNS 5A du PK 0+000 au PK 20+436

RAKOTOJAONA Andry Tiana



ETUDE DU PROJET D’AMENAGEMENT DE LA RNS 5A du PK 0+000 au PK 20+436 _
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Annexe 6. ABAQUE DE SECTION

NOMINALE DE BARRE



Annexe 7. VALEUR DE p, ET k EN

FONCTION DE H1



ETUDE DU PROJET D’AMENAGEMENT DE LA RNS 5A du PK 0+000 au PK 20+436

1 B k P " B k P1 H1 By k P1
0,5222 0,680 1,600 76,90 00394 0,770 0148 512 0,0087 0,860 0,038 1,01
04498 0682 1382 6595 00381 0772 0144 493 0,004 0,362 0,047 0,97
03940 0684 1215 57,61 00368 0774 0140 4,76 0,0081 0,364 0,036 0,94
0,3498 0686 1082 5100 00356 0776 0137 459 0,0078 0,366 0,045 0,50
03139 0688 0975 4563 00348 0778 0133 4,43 0,0075 0,368 0,044 0,87
02842 0,690 088 41,19 00333 0780 0129 4,27 00072 0,870 0,043 o083
02591 0692 0812 - 3745 00322 0782 0126 412 0,0070 0,872 0,082 0,80
02377 0694 0746 3426 00312 0788 0123 398 0,0067 0,874 0,041 077
02193 069 0,691 3151 00302 078 0120 3,4 00064 0,876 0,039 073
0,2032 0698 0632 2911 00292 0788 0117 3,70 0,0061 0,878 0,038 0,70
01890 0,700 0600 27,00 00282 0790 0114 358 0,0058 0,880 0,037 0,67
01764 0,702 0562 2513 00273 0792 0111 3,45 0,0057 0,882 0,037 0,65
0,652 0,704 0528 23,47 0,0265 0794 0108 333 0,0055 0,884 0,036 0,62
01551 0,706 0498 21,97 0,0256 0796 0105 3,22 00052 0,886 0,035 0,59
0,1460 0,708 0472 20,63 00238 0798 0103 311 0,0050 0,888 0,034 0,57
01378 0710 0446 19,41 00230 0200 0100 3,00 00048 0,890 0,033 0,54
01303 0712 0423 1830 00232 0802 0097 290 00046 0,892 0,032 0,53
01233 0714 0403 17.28 00225 0804 0095 2,80 0,0044 0,894 0,031 0,49
01170 0716 0384 1635 00218 0806 0093 2,70 00042 0,89 0,030 047
01112 0718 0366 1549 00211 0808 0091 261 00030 0,898 0,029 0,45
01058 0720 0350 14,70 00204 0210 0088 2,52 00038 0,900 0,029 043
0,008 0722 0335 1357 00197 0812 0086 2,43 00034 0,905 0,027 039
00962 0724 0321 13,29 00191 0214 0084 2,35 00030 0910 0,025 0,33
00919 0726 0308 1265 00185 0816 0082 2,27 00026 0915 0,023 0,29
00878 0,728 029 12,06 00179 0818 0080 2,19 00230 0,920 0,021 0,25
00840 0730 0288 1151 00173 0g20 o0o78 211 00020 0925 0,019 022
00840 0,732 0273 1099 00168 0822 0076 2,08 00017 0,930 0,018 0,19
00771 0734 0263 1051 00162 0824 0075 1,97 00015 0935 0,016 0,16
00730 0736 0254 10,05 00152 0826 0073 190 00012 0340 0,015 0,13
00710 0738 0245 9,62 00152 0828 0071 1,83 0,0010 0345 0,013 0,11
00682 0740 0236 9,22 0,0147 0830 0065 1,77 0,0008 0,950 0,012 0,09
00656 0,742 0228 284 00142 0g32 0068 171 00007 0955 0,010 0,07
00630 0743 0221 847 00137 0834 0066 1,65 0,005 0,960 0,009 0,05
00606 0746 0214 813 00133 0836 0065 1,59 00004 0,965 0,008 0,04
00584 0,748 0207 7,81 00128 0838 0063 1,53 0,0003 0970 0,007 0,03
00582 0750 0200 7,50 00124 0840 0062 1,48 00002 0975 0,005 0,02
00542 0752 0194 7,21 00120 0842 0060 1,42 00001 0,980 0,004 0,01
00522 0754 0188 693 00116 0244 0059 1,37 0,000 0,99 0,002 0,00
00504 0765 0182 6,66 00112 0846 0057 1,32
00486 0758 0177 641 00108 0849 0056  1.27
00469 0760 0171 6,17 00108 0850 ©00ss 1,23
00453 0762 0165 594 00101 0852 0053 118
00437 0076 0161 572 00097 0854 0052 1,14
00422 0766 0157 551 0,0094 085 0051 1,10
00408 0768 0153 531 0,0090 0258 0049 105
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Annexe 8. TABLEAU D' ETALONNAGE

CBR
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ETUDE DU PROJET D’AMENAGEMENT DE LA RNS 5A du PK 0+000 au PK 20+436 ;

RETVALIA

Valeurs des dizaines de kN

KN 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
| mm 0,807 1,67 2,55 3,445 4,355
,r\'aleur moyenne: 118,46 N /div. J

Tableau d'étalonnage

nimn - kN mm kN mm kN
0.048 0,600 1.500 18,032 2.952 34,489
0.097 1,200 1.548 18,592 3.000 35,029
0.145 1,800 1.597 19,153 3.049 35,570
0.194 2,399 1.645 19,713 3.097 36,110
0.242 2,999 1.694 20,268 3.145 36,651
0.290 3,599 1,742 20,818 3,194 37,192
0.339 4.199 1.790 21,368 3.242 37,732
0.387 4,799 1.839 21,918 3.290 38,273
0436 5,399 1.887 22,468 3339 | 383814
0.484 5,999 1,936 23,018 3.387 39,354
0.532 6,598 1.984 23,568 3436 7| 39,897
0.581 7,198 2.032 24,117 3.484 40,429
0.629 7,798 2.081 24,667 3552 40,960
0.677 8,398 2.129 25,217 3.581 41,492
- o oo A 179 25.767 3.629 42,024
0.968 11,866 2.419 5,210 o e
1.016 12,427 2.468 29,082 1920 | 45214
1.065 12,987 2.516 29,623 3.068 45,746
1.113 , 13,548 2.565 30,163 4.016 46,278
1.161 14,108 2613 30,704 4.065 46,810
B [ 14,669 2.661 31,245 4.113 47,341
1258 15,229 2710 31,785 4.161 47,873
1307 15,790 2758 | 32,326 4210 " 48,405
1.355 16.350 2.807 32,867 4258 48,937
1.403 16911 2.855 33,407 4307 49,468
1452 17.471 2.903 33,948 4355 ° 50,000
N U
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