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INTRODUCTION

Le rayonnement économique d’un pays en voie de développement passe nécessairement
par des infrastructures routiéres en bon état. Etant donné que le transport via le réseau routier est
le moyen de transport a la portée du plus grand nombre de personnes, il est donc indispensable
qu’il soit praticable en toutes saison afin d’assurer la circulation des citoyens ainsi que les

échanges commerciaux des produits économiques entre les Régions.

Toutefois, & Madagascar, le réseau routier enregistre des dégradations tres sévéres.
L’evolution de ces dégradations peuvent aller jusqu’a rendre la route pratiguement impraticable,
et par conséquent I’enclavement de plusieurs Régions. Les causes de ces dégradations sont
nombreuses, mais les plus fréquent sont le vieillissement de la route et le manque d’entretien du
réseau routier. A I’instar de la Région de Vakinankaratra qui a vu ces dernieres années la

destruction totale de son réseau routier.

Ainsi, avec comme objectif le désenclavement des Régions indispensable a la stabilité
économique du pays, et en occurrence celle de Vakinankaratra, des travaux de réhabilitations et
d’aménagement des routes dégradées ont été entreprises partout a Madagascar ces derniéres
années. A cet effet, les travaux a réaliser sur la Route Nationale N°43 vont faire I’objet du
présent mémoire intitulé: « REAHABILITATION DE LA ROUTE NATIONALE N°43
RELIANT AMBOHIBARY ET SAMBAINA DU PK 106+500 AU PK 127+414, REGION DE
VAKINANKARATRA »,

L’étude globale de ce projet se subdivise en trois parties. Dans un premier temps, on va
voire en détails de I’Environnement Socio-Economique du projet. Ensuite on va mettre un accent
sur I’Etude Technique. Et en fin on va faire I’Evaluation Financiere et des Impact

Environnemental.

MOHAMED ABDALLAH Gamil
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CHAPITRE | : GENERALITES SUR LE PROJET

[-1  Pan de Situation du Projet

Le plan de situation est une carte utilisée pour localiser géographiquement le terrain a
construire dans la commune de Faratsiho. 1l doit comporter plusieurs informations permettant la

situation du projet concerné, et parmi ces informations on peut citer entre autre :

le nom de lacommune, de la Région et dans ce cas précis |la Région de Vakinankaratra ;
I’orientation géographique, en précisant le Nord sur le dessin ;

une Echelle qui est de I’ordre de 1 :10000 et 1 :5000.
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Figurel: Carte de Situation de Vakinankaratra

La zone d’étude du projet se localise sur la RN43 et plus particulierement sur les derniers
21 km. L’axe du tracé de notre projet commence tres exactement dans le village de Manditsara,
puis traverse Ambohibary apres quelques kilomeétres et prend a Sambaina au croisement avec la
RNP?7.
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Figure 2 : Présentation de la RN43

-2 Présentation du contexte générale du projet

La Route Nationale 43 fait partie des composantes importantes des routes nationales
secondaires. Elle traverse la Région d’ltasy et celui de Vakinankaratra et par consequent elle
compte parmi les voies de désenclavement de ces deux Régions. Le développement de ces deux
Régions est étroitement lié avec I’existence d’une infrastructure routiere en bon état, permettant
de faciliter les échanges entre les régions du moyen Ouest de la haute terre centrale a
Antananarivo et a Antsirabe, autrement dit la liaison de la Route Nationale N°01 et la Route
Nationale N°07.

En effet la Route Nationale 43 relie entre elles deux sous-Régions (Vakinankaratra et
Itasy) enclavées mais a forte potentialité économique et dessert la partie centrale de la région de
Vakinankaratra. La RN43 est d’une longueur totale de 131,500 km débute a Analavory (au
PK120 de la Route Nationale N°01) et prend fin a Sambaina (a son croisement avec la Route
Nationale N°Q7). Sur toute sa longueur, la RN43 traverse d’importantes villes entre autre celle

d’ Ampefy, de Soavinandriana, de Faratsiho et d’Ambohibary.

Le projet de réhabilitation de la RN43, qui traverse la commune de Soavinandriana, de

Faratsiho et Antsirabe Il a 142 km de la capitale d’ Antananarivo, consiste en la réhabilitation et

4
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au revétement de la route Soavinandriana-Faratsiho-Sambaina sur une longueur d’environ
102,447 km, avec une chaussee a 02 voies de 2,75 m chacun, de 550 m de large et deux

accotements de 1,00 m 41,20 m de large chacun.

Début du Projet

2 Ambohibary *

Fin'du Projet bl

= -~
== N
Dcnn&:mug'uph-qht: 2016 Googhe Conditions Envoye des commentares 2 BT e———

Figure 3 : Zone d’Etude du Projet

Le projet comprend |es composantes suivantes :

Les travaux pour la reconstruction et le revétement de la route de 131,500 km de
longueur.

Les services de consultants: qui comprennent les prestations supplémentaires pour la
gestion, contrdle et surveillance des dits travaux.

Au moment de I’estimation financiére faite par le Consultant, a I’issue de I’actualisation de
I’étude d’Avant -Projet- Détaillé en 2009-2010 demandée par les Bailleurs de Fonds du projet
(BADEA et FSD) c’est a dire avant le lancement de I’Appel d’Offres, il a été constaté un
dépassement du montant des travaux (objet du projet) par rapport a I’enveloppe budgétaire

disponible. Il a été alors decidé d’un commun accord de diviser les travaux en deux lots:
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Lot N°0O1 dite tranche ferme entre Soavinandriana (PK 29+840) et Faratsiho (PK 81+467)
sur 51,500 km.

Lot N°02 dite tranche conditionnelle entre Faratsho (PK 81+467) et Sambaina (PK
132+414) sur 50,947 km.

Actuellement, les travaux correspondant au lot N°O1 de la route nationale secondaire N°43
entre Soavinandriana et Faratsiho ont été réceptionnés provisoirement le 15 novembre 2013. Ce
qui suppose que Faratsiho (PK 81+467) pourrait étre désenclavée du cbté Nord-Ouest du
Digtrict, c'est-a-dire du c6té de Soavinandriana (PK 29+840) et Analavory (PK 0+000) en toute

saison.

Par contre, le coté Sud-Est du District de Faratsiho, zone ayant une forte densité de
population dans le District (Fenomanana, Antsampanimahazo, Ambatondradama et Kianjasoa) et
une affluence économique dans la Région de Vakinankaratra et qui cultive la majorité des
pommes de terre pour les Tananariviens et méme pour I’ensemble du territoire de Madagascar,
reste toujours enclavé pendant la saison de pluie (Décembre jusqu’au mois de Mars) et la
population vit toujours dans la pauvreté.

Ainsi les resultats attendus pour atteindre I’objectif du projet (remettre a niveau la RN43,
faciliter les échanges commerciaux et ainsi donner un coup de pouce a I’économie de la Région),
consistent non seulement a eétendre le réseau routier mais aussi entretenir ce réseau pour qu’il soit
praticable quel que soit la saison, ce projet va permettre d’assurer la liaison entre la Route
Nationale Secondaire RNS1 et laroute nationale primaire RNP7 avec la RN43, et par conséquent
I’amélioration des conditions de circulation de la route nationale secondaire N°43 entre
Soavinandriana-Faratsiho-Sambaina. |l est donc primordia de bitumer la RNS 43 entre Faratsiho
et Sambaina pour épanouir les cultures maraicheres (pomme de terre en particulier) et I’élevage
des bovins (vaches laitieres), principales activités de la population dans les régions traversees par

laroute.

-3  Caractéristiquesdu projet

Définir les caractéristiques du projet consiste a faire une description détaillée des
paramétres de la route. Cette description comprend entre autre, la longueur de la route (a
réhabiliter dans notre cas), la largeur roulable, la largeur des accotements etc. Ces

caractéristiques sont donneées par le tableau suivant :
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Tableau 1:

Caractéristique du Projet

DESIGNATION

DESCRIPTION

Longueur de laroute

98 km (longueur actuelle a I’exécution des travaux)

Lot N° 2 delaRN 43 : Faratsiho — Sambaina

50,947 km

Largeur de chaussée

550m

1,00 a 1,20m en matériaux de couche de base revétue de ES

Accotements monocouche
Enduit bicouche sablé ou Béton bitumineux souple (BBS),
couche de base en GCNT 0/31° de 20 cm d'épaisseur et
Nature de Chaussée

couche de fondation en MS de 20 cm d'épaisseur pour la
chaussée neuve.

Principaux Ouvrages d’Art

Dalot 4,00x3,00 au PK 86+900de 5 ml : a élargir en amont
pour avoir une largeur roulable de 7,00 ml.

Pont dalle au PK 87+900 de 4,60 m : aremplacer par un dalot
4,00x3,00 de largeur roulable de 7,00 ml.

Pont mixte au PK 94+600 de 5,60 m: a remplacer par un
dalot 4,00x4,00 de largeur roulable de 7,00 ml.

Dalot 4,00x3,00 au PK 109+000 de 5 ml : a élargir en amont
et en aval pour avoir une largeur roulable de 7,00 ml.

Dalot 3,00x2,00 au PK 113+500 de 5 ml : a élargir en amont
et en aval pour avoir une largeur roulable de 7,00 ml.

Pont a poutre en BA au PK 127+800 de 3,60 ml : a garder
Pont dalle au PK 130+300 de 3,40 m: a remplacer par un
dalot 2x150x150 de largeur roulable de 7,00 ml.

Ouvrages d’ Assainissement

réhabilitation ou construction des ouvrages d'assainissement
(dalots en béton armé de dimension 80x80 et 100x100, fossés
revétus, caniveau, €etc...)

Terrassements

Elargissement de la plate-forme actuelle de laroute, remblais,
déblais, évacuation de matériaux d'éboulement, comblement
de lavaka, etc

Signalisations et Equipements

Mise en place de bornes kilométriques, de balises de virages,
de panneaux de signalisation en béton préfabriqué, de
bordures type CS2, type T2, de glissiéres de sécurité et de la
peinture pour le marquage horizontale de la chaussée.
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CHAPITRE Il : DONNEES SOCIO-ECONOMIQUES DE LA REGION DE
VAKINANKARATRA

[1-1  Présentation et localisation de la Région de Vakinankaratra
[1-1-2 Situation Géographigue

La Région de Vakinankaratra fait partie de la province d’Antananarivo (Antananarivo
chef-lieu de province) et se situe plus ou moins au centre d’ Antananarivo.

Dans toute sa superficie, Vakinankaratra est délimitée par |es Régions suivantes :

Au Nord par laRégion d’ltasy ;

Au Nord-Est par la Région d’ Antananarivo ;

Au Nord-Ouest par la Région de Bongolava;;

A I’Est par la Region de Menabe ;

A I’Est par laRégion d’ Ambatodrazaka ;

Au Sud et Sud-Est par laRégion d’Amoron’i mania.

RN N N R

En coordonnées géographiques la Région de Vakinankaratra se situe :
Entre 18°50” et 20°03’ de la latitude Sud ;
Entre 46°17’ et 47°19’ de longitude Nord.

Sa géographie spécifique est constituée de hauts plateaux, de collines plus ou moins
escarpées et de massifs volcaniques. La superficie de la région représente les 27% de celle

de la province d’Antananarivo.

Figure 4 : Détails de la Région de Vakinankaratra
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[1-1-1 Présentation de la Région de Vakinankaratra

La Région de Vakinakaratra est composée de cing (05) sous-préfectures en occurrence :
Antsirabe |, Antsirabe I, Betafo, Antanifotsy et Fratsiho. Elle couvre une superficie de 17 496

kmz, réparties entre les cing (05) sous-préfectures constitué par 59 communes et 788 Fokontany.

Tableau 2: Répartition de la Superficie par Sous-Préfecture

Découpage administratif en territoire
Région Sous-Préfecture Superficie[km?] | Nombre de| Arrondissements| Nombre
Commune |Administratifs | Fokotany
Antanifotsy 3425 11 0 231
Antsirabe | 180 1 6 59
Vakinankaratra | Antsirabell 2769 20 0 204
Betafo 9107 18 0 205
Faratsiho 2015 9 0 89
Tota 17 496 59 6 788

Source : Préfecture de Vakinankaratra (2003)

1-1-2-1 Milieu physique
a) Relief

Vakinakaratra est une Région qui s’étend sur une superficie plus ou moins supeérieure a
17 496 km?2. Le relief de cette Région se démargue des autres par des altitudes tres élevées et il
est en grand partie composé de sols volcaniques comprenant plusieurs bassins aménagés :
Ambonhiby.

Elle se distingue aussi par trois ensembles naturels :

¢ Le centre est composé par un massif volcanique, I’ Ankaratra ou I’on trouve la plus haute
altitude d’Antananarivo culminant aenviron 2 644 m d’altitude ;

s Le Sud quant a lui, il est caractérisé par ces nombreux lacs et cratere. La zone
méridionale est plutét dominée par la chaine de I’Ibity ;

s+ Le Moyen Ouest de cette Région est constitué par |a pénéplaine Mandoto-Ramaritina ou
I’altitude s’abaisse a 1000 m.

b) Geéologie

Du point de vue Géologique, la Région de Vakinakaratra est entiérement constituée de
volcanisme néogene a quaternaire de I’Ankaratra et de Série schisto - quartzo - calcaire du Sud
avec les compositions suivantes: des massifs quartziques, des massifs granitiques et des
cuvettes. Les cuvettes lacustres sont apparues a la suite d’activités volcaniques : des coulées de
laves obstruant ainsi des vallées tout en engendrant des lacs. Jadis il était assez courant de

trouver deslacs liés entre eux.
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c) Climat
Durant toute I’année on comptabilise tres exactement trois (03) saisons bien définies :
v' De Novembre a Mars, on a une saison avec d’importante précipitation (pluvieuse)
moyennement chaud ;
v' De Mai a Septembre, c’est une saison fraiche et relativement seche ;
v" D’Avril en Octobre, une saison fraiche et relativement froide.
Cependant le climat est caractérisé par les températures et les pluviométries.
Latempérature de la Région varie en fonction de I’endroit ou on se trouve autrement dit la sous-
préfecture. Le tableau suivant illustre cette variation :

Tableau 3: Températures Moyennes Annuelles de Vakinakaratra

Températures Moyennes
Station Altitude (m) | Période Annuelle Mois plus le Chauds | Moisle plus Froids
Mois T°[°C] mois | T°[°C]
Antsampandrano 1450 51-80 13,7 | Février 16,8 | Juillet 9,5
Antsirabe Aero 1540 61-90 16,7 | Février 19,6 | Juillet 12,7
Ambohibary 1650 51-80 16,4 | Janvier 19| Juillet 12,6
Ankazomiriotra 68-70 21| Décembre 22,9 | Juillet 17,4
Faratsiho 1750 51-80 17,7 | Janvier 20,1 | Juillet 14

Source : Monographie de Vakinankaratra (2003)

La Région de Vakinakaratra fait partie du régime climatique humide d’altitude supérieure
a900 m. Latempérature moyenne annuelle dans cette région est inférieure ou égale a20 °C.
Cependant a I’Est et au centre de la région, les températures moyennes se situent aux environs de
13 °C, la sous-préfecture d’ Antanifotsy enregistre une moyenne de 13,7°C avec un maximum de
26 °C et un minimum de 10 °C.

La pluviométrie fait partie des éléments caractérisant le climat de toute région. Dans la région de
Vakinakaratra elle est résumeée dans le tableau suivant :
Tableau 4: Pluviométrie Moyenne Annuelle Vakinakaratra

Station Altitude Période i U|e[r,?;rr11qr]1uel le| Nb g:crsnms Observations

Antanifotsy-Gare 1500 52-80 1336 0

Antsrabe Aero 1540 61-90 1331 0

Ambohibary 1650 51-80 1512 0

Ankazamiriotra 60-70 1399 4|Ma aAout
Faratsiho 1750 51-80 1953 0

Source : Monographie de Vakinankaratra (2003)
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d) Hydrologie

Toute la Région de Vakinankaratra se trouve traverser par deux (02) fleuves, en occurrence
la Mahajilo et le Bas Mangoro ainsi que leurs affluents. Les données relatives a I’hydrographie

sont représentées dans | e tableau suivant, toutefois elles sont bien évidemment actualisables :

Tableau 5: Débits Maximaux de Crue

Fleuve Station Surface BV | Pente | Nombre l[Dn ??I/ts] meximale de  crue
U . 2 '] .

d'observation [knm?] [m/km] | d’observation N=125 [N=1/50 N=1100

Onive Tsinjoarivo 2990 9,84 27 2600 2900 3400

Manandona Sahanivotry 973 9,55 9 650 850 1100

Source : Monographie de Vakinankaratra (2003)
€) Veégétations et Sols

Dans la Région de Vakinakaratra il est a constater que la végétation n’occupe qu’une
grande partie de la superficie car elle est caractérisée par une faible surface couverte de forét
primaire. Cette faible présence de la végétation dans cette région est due aux fortes dégradations

qui n’ont laissées que lambeaux de foret a V akinankaratra.
La Région de Vakinakaratra est essentiellement composée par deux (02) types de sols :

» Lessolsferralitiques couvrant une grande partie de larégion ;
» Lessolsalluvionnaires constituants les bas-fonds.

1-1-2-2 Démographie et services sociaux

a) LaDémographie

al) Effectif delapopulation

La Région de Vakinankaratra s’étend sur une superficie de 17 496 km?, et comptabilise
une population totale de 1344 054. La répartition de la population par sous-préfecture est
représentée dans le tableau suivant.

Tableau 6 : Répartition de la population par superficie

Sous-Préfecture F;Oéu(;::% N Su[p:(ergzl]ue [Ea%r;;:% % par district
Antanifotsy 300 000 3425 87,6 22,32
Antsirabe | 186 633 180 1038 13,88
Antsirabe 1 337 543 2769 1219 25,12
Betafo 338 636 9107 37,18 25,2
Faratsiho 181 202 2015 89,92 13,48
Tota 1344014 17 496 1374,6 100

Source : Monographie de Vakinankaratra (2003)
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La densité globale de la population est de I’ordre de 77,53 habitants au km2. La densité
moyenne de larégion de Vakinankaratra cache pourtant des disparités au niveau des Sous-

préfectures. En effet, on peut noter une inégal e répartition spatiale de la population.
Au point de vue croissance démographique il est anoter que:

Un taux de natalité égale a 3,5 % et un taux de fécondité de 13,66 % ;
Un taux de mortalité de 0,55 % ;

D’ou on a un taux d’accroissement naturel de 2,95 %.

Il est & retenir que le taux d’accroissement naturel est obtenu en faisant la différence entre le taux
de natalité et le taux de mortalité.

Tableau 7: Répartition de la Population par Groupe d'Age

Groupe d'ége
Genre | Moins de|15a34|35a59|Plus de|Population Active (15| Personnes agées (plus
15 ans ans ans 60 ans a24 ans) de 65 ans)
Masculin
% 1020 B 549 o7 53,8 28
Féminin
% 80 101 105

Source : Monographie de Vakinankaratra (2003)

L a&ge moyen de la population est de 21,9 ans, et il n’y a pas tellement de différence entre les

deux sexes: 21,8 ans pour le sexe masculin contre 22,1 ans pour le sexe féminin.
a1-1) Projection delaPopulation de la Région de Vakinankaratra

Supposee étre mise en ceuvre en 2016, la route est aménagée pour une durée de service de
15ans. Et donc il est évident de faire I’évaluation de la population a I’année correspondante a
toute la durée de service de laroute soit en 2031. Et pour ce faire on utilise laformule suivante :

F(t) = P(te) X (1 + )W) (2.1
P(t): Effectif de la population a estimer & I’année t ;
P (t;): Effectif de la population a estimer a I’année t;; ;

o : Taux d’accroissement de la population naturel de la population égale a 2,95% (défini au

paragraphe a-1) dans larégion de Vakinankaratra.

La projection de la popul ation est représentée dans le tableau ci-aprés :

12
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Tableau 8: Projection de la Population en 2016 et 2031

Sous-Préfecture Population en 2002 Population en 2016 Population en 2031
Antanifotsy 300 000 450 600 696 900
Antsirabe | 186 633 280 323 433 548
Antsirabe |1 337 543 506 990 784 112
Betafo 338 636 508 631 786 651
Faratsiho 181 202 272 165 420 932

Etant donné que la route devrait étre mise en ceuvre en 2016 avec une durée de service de 15 ans,
théoriquement elle sera en service jusqu’en 2031, raison pour laquelle on a fait la projection de la

population jusqu’a cette annee-la.

b) Services Sociaux
b-1) Santé

b-1-1) Infrastructures sanitaires

Les centres médicaux et de soins existant dans larégion de Vakinankaratra sont :
Les Centres Hospitaliers de District niveau 2 ( CHD2) ou I’on note la présence de
médecins;;
Les Centres Hospitaliers de District niveau 1 (CHD1) dirigés par un personnel soignant
autre que médecin ;
Le Centre de Santé de Base niveau 1 (CSB1) qui sont des dispensaires ou de Centres de
Santé et de Soins Primaires ou de Postes Sanitaires tenus par un personnel soignant autre
gue médecin.
En tenant compte de ces définitions on a pu comptabiliser les infrastructures présentent dans la
Région et les résultats sont donnés par e tableau suivant :
Tableau 9: Etablissements Sanitaire Publics

Sous-Préfecture CHD2 | CHD1 | CSB2 | CSB1 | Tota | Observation
Antanifotsy 0 1 12 8 21 2NF
Antsirabe | 1 0 6 1 8 ONF
Antsirabe 1 0 0 19 11 30 6 NF
Betafo 0 1 16 15 32 4 NF
Faratsiho 0 1 9 10 20 ONF
Total Vakinankaratra 1 3 62 45| 111 12 NF

Source : Inventaire des sous-préfectures de Madagascar (2001) NF: non fonctionnel
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Tableau 10: Etablissements Sanitaires Privés

Sous-Préfecture CHD2 | CHD1 | CSB2 | CSB1 | Totd
Antanifotsy 0 0 3 1 4
Antsirabe | 1 0 9 2 12
Antsirabe 1 0 0 12 1 13
Betafo 0 0 10 1 11
Faratsiho 0 0 2 0 2
Total Vakinankaratra 1 0 36 5 42

Source : Inventaire des sous-préfectures de Madagascar (2001)
Donc il en résulte que dans la Région il existe 111 établissements sanitaires publics et 42 privés.
b-1-2) Le personnel

Le Service de Santé des Districts (SSD), généralement dirigé par une équipe de cadre
composee par un médecin inspecteur, un adjoint technique et un adjoint administratif peut
comprendre 1 a 4 CSB2. Il existe toujours une articulation de déconcentration et de

décentralisation jusqu’au niveau du CSB2.

Tableau 11:Personnel Soignant des Etablissements Publics

Sous-Préfecture Population | Médecins| Dentistes| Sages-femmes | Infirmiers| Aides-soignants | Total
Antanifotsy 249 270 7 0 5 12 10 34
Antsirabe | 172 664 26 2 28 37 9] 102
Antsirabe |l 321 043 5 0 4 13 18 40
Betafo 282 786 6 0 11 14| 39
Faratsiho 135538 5 1 3 5 12 26
Total Vakinankaratra | 1 161 301 49 3 51 75 63| 241

Source : Inventaire des sous-préfectures de Madagascar (2001)

b-1-3) Accés a I’eau potable

Le réseau de distribution de la JIRAMA est relativement faible pour assurer I’alimentation en

eau dans toute la région. Dans les zones rurales, la majeure partie de I’approvisionnement en eau

provient des puits particuliers et desrivieres.

L alimentation en eau potable dans la Région de Vakinankaratra est assurée soit :

> Par un réseau de distribution dela JJRAMA

» Par des fontaines, des adductions d’eaux réalisées par différentes ONG ;

» Dansle cadre de microréalisation.

MOHAMED ABDALLAH Gamil
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1-1-2-3 Enseignement et Education

a) Enseignement Primaire et Secondaire

L’enseignement primaire et secondaire est I’enseignement donné a chaque ééve, des la
classe de 12eme jusqu’a un certain niveau a savoir la classe de terminale. Il est généralement
composeé de trois (03) établissements en occurrence : les écoles primaires, les colléges et les

lycées.

Dans la région de Vakinankaratra, le secteur de I’enseignement privé et public comptabilisent en
tout 1 329 établissement dont :

» 1229 EPP avec 71 non fonctionnels;
» 81 CEG fonctionnels ;
» 19 Lycées.

al) LeTaux de Scolarisation Primaire

Vakinankaratra compte 158 971 éléves qui représentent 14,9 % de la population de
Région.
Le pourcentage des enfants scolariseés varie de 14,10 % dans la sous-préfecture d’Antsirabe 11 a

19,39% dans la sous-préfecture d’Antsirabe I. La sous-préfecture de Faratsiho vient en deuxiéme

place avec 18,55 %.

Le taux de scolarisation des gargons de 6 a 14 ans est de 53,04%, tant dis que celui des
filles du méme &ge est 51,33%.

b) Enseignement Supérieur

La région a connu une évolution récente en matiere d’enseignement supérieur. Trois
universités privées sont actuellement fonctionnelles accueillant des étudiants de toute la région,

mais aussi ceux provenant d’autres régions de la Grande lle.

Ces universités comptent des milliers d’étudiants qui se répartissent en plusieurs filiéres
dont particulierement lalittérature et lathéologie.

1-1-2-4 Services de Securité
Le maintien de I’ordre et de la sécurité publique dans larégion est assuré par :

v'les quartiers mobiles, qui prennent part ala sécurité au niveau des communes rurales ;
v la Police Nationale, qui intervient, en général, pour la sécurité publique des zones
urbaines;
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v' laGendarmerie Nationale, qui joue le r6le de police dans les zones rurales ;
v et les Forces Armées, qui interviennent (en cas de besoin et outre leurs activités
spécifiques), pour le renforcement de la gendarmerie.

[1-1-2-5 Economie de la Région

Vakinankaratra fait partie des Régions ayant une grande potentialité économique, en raison
des nombreuses activités qui se déroulent dans la Région ayant comme but d’améiorer le niveau
de vie des résidents. Avec une économie en plein essor, cette région est le deuxieme pble
économique de M adagascar.
Tenant compte de cela, la remise en état de la voie de transport et d’échange de produits trouve
sa raison d’étre, afin de faciliter les échanges commerciaux dans larégion et dans tout le pays.
a) Agriculture

L’Agriculture, comme dans tout Madagascar, constitue [I’activité principale de la
Région. En effet, les conditions agro-climatiques et humaines permettent une vaste gamme de
cultures. Lamorphologie générale de la Région est caractérisee par une grande potentialité
de surface exploitable telles que les régions volcaniques de I’ Ankaratra, ainsi que les grandes

plaines (Ambohibary a Antsirabe) les sols ont, dans I’ensemble, une grande fertilité.

Deux grands types de cultures, prédominent dans |la Région :

Laculturevivriére;

Lacultureindustrielle.
al) CultureVivriere

L'agriculture vivriére est une agriculture essentiellement tournée vers |'autoconsommeation
et I'économie de subsistance. La production n'est destinée, ni a l'industrie agroalimentaire, ni a
étre exportée. Elle est en grande partie autoconsommée par les paysans eux-mémes et la
population locale.
Ce type de culture offre non seulement une grande variété de produits mais aussi une quantité
trés importante comme I’illustre le tableau ci-dessous :

Tableau 12: Production Vivriere par Sous-préfecture en Tonne (T)

Sous-Préfecture Riz (T) | Mais(T) |Haricot(T) | pomme deterre(T) | Patate douce (T)
Antanifotsy 30100, 11020 2 655 54 500 58 600
Antsirabel et 11 39950 18200 12400 83 100 44 200
Betafo 84 500 6 700 1480 18 060 2010
Faratsiho 22 600 4500 2750 37 200 10050
Total Vakinankaratra | 177150 40420 19 285 192 860 114 860

Source : Annuaire Statistique Agricole (2001)
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a2) CultureIndustrielle

L'agriculture industrielle est une expression qualifiant I'agriculture moderne. Ce terme se
rapporte a l'industrialisation de la production du bétail, de la volaille, du poisson et des cultures.
Cette catégorie regroupe les plantes, dont les produits sont destinés aussi bien, a subvenir
au besoin en matiere premiere des industries agro-alimentaires locales, qu’a I’exploitation pour

étre transformes.
Les cultures industrielles dans la Région appartiennent essentiellement aux groupes suivants:

» Lesplantes stimulantes ;

» Les plantes ol éagineuses.

Tableau 13: Production Industrielle par Tonne (T)

Sous-Préfecture plantes stimulantes (T) | plantes ol éagineuses (T)
Antanifotsy 0 0

Antsirabel et I1 315 310

Betafo 430 460

Faratsiho 60 60

Total Vakinankaratra 805 830

Source :Annuaire Satistique Agricole (2001)
b) L’Elevage

L’élevage c’est I’ensemble des activités qui assurent la multiplication des animaux
souvent domestiques parfois sauvage pour I’usage des humains. Concernant le gros éevage, il
se répartit de fagon presque équitable entre les bovins et les porcins, les caprins et ovins
étant presgue inexistants (au maximum 10 % dans la seule Sous-préfecture de Faratsiho).

Pour le petit élevage, on assiste a une prédominance des poulets entre 70 et 90 % des

exploitations et des canards entre 10 et 30 % des exploitations.
Deux sortes d’élevage prédominent dans la Région a savoir I’élevage bovin et porcin.
L’éevage bovin se localise précisément dans deux zones danslarégion :

» La zone Ouest, a vocation d’élevage bovin extensif (Betafo ouest) et qui est surtout un
lieu de polarisation commerciale des zébus ;
» Lazone laitiere constituée essentiellement d’ Antsirabe |1, Antanifotsy et de Faratsiho.
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La production animaliere dans la Région est donnée par |e tableau suivant :

Tableau 14: Recensement de la production Animaliére

Espéces effectifs
Bovin 296300
Porcins 57900
Volailles 1791000
Ovins 4950
Caprins 710
Equins 270

Source : Annuaire Statistique Agricole (2001)
c) L’exploitation miniére

La Région de Vakinankaratra est constitué d’un sous-sol relativement riche car il renferme
non seulement une grande variété de minerais, mais auss la quantité contenue est assez
importante. Parmi ces minerais on peut citer entre autres le fer, le quartz, le calcaire dont la

production atteint les dizaines de milliers de tonnes en plus de I’or.

La localisation des ressources minieres se situe de part et d’autre dans la région et la
production varie d’une commune a l’autre. Leur transport est essentiellement assuré par des

poids lourds qui empruntent généralement laRN1, laRN4 et [aRN7.
d) LeTourisme

Les activités touristiques ne sont pas tres fréquentes dans la Région de Vakinankaratra. Ceci
est d0 au manque ou a I’insuffisance des sites d’attraction touristiques. Cependant la ville
d’Antsirabe accueille un nombre considérable de touriste chague année. Ce résultat est le fruit
d’une collaboration étroite de L’ Association des Hoteliers et Opérateurs touristiques d’Antsirabe
et de la Direction Inter-régionale du Tourisme du Faritany d’Antananarivo qui se sont efforcé de

redonner alaville son attraction durant la période coloniale et sous |a premiere République.

On constate bien que cette Région a grandement besoins d’une route en bonne état afin de
mener a bien les activités quotidiennes avec beaucoup plus de faciliter.

[1-2-1 Zones d’Influence du Projet

La réhabilitation de la RN43 aura une influence sur une grande partie de la Région de

Vakinankaratra, et cela peut se faire indirectement ou directement.
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«» Les zones d’influence directe

La réalisation de ce projet sera beaucoup plus avantageuse pour les zones située a proximité
de la route. Cependant elle sera encore plus profitable pour les agglomérations travérsée par la

route, en occurrence les villes de Mandritsara, Ambohibary et Sambaina.
% Les zones d’influence indirecte

Comme la RN43 assure la liaison entre la Région d’ltasy et de Vakinankaratra, sa
réhabilitation aura une certaine influence sur ces deux Régions ainsi que sur toutes les Régions
aux aentours. La remise en état de cette route contribuera considérablement au développement

économique régional en facilitant les échanges commerciaux inter-régionaux.

CONCLUSION PARTIELLE

L’étude de I’environnement socio-économique de la Région de Vakinankaratra, nous a
donné un apercu général sur cette Région. Donc il est important de retenir que la réhabilitation

de laRN43 aura en grande partie un effet sur I’économie de la Région.

Cette réhabilitation va permettre non seulement la réduction du colt de transport des
marchandises et des voyageurs, mais aussi facilitera le transport des produits miniers vers les

autres régions ains que les échanges commerciaux.

Toutefois la réalisation de ce projet nécessite de faire une étude technique de I’axe de la
route, pour mieux définir les méthodes a adopter, les ouvrages a aménager afin d’assurer le

confort et la sécurité des usagers de cette route.

Tous ces détail s techniques seront abordés dans la partie suivante.
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CHAPITRE IIl : DIAGNOSTIC DE LA CHAUSSEE

[11-1 Présentation Technique dela Route Nationale N° 43

La Route Nationale N°43 fait une longueur totale d’environ 131,500km et relie
essentiellement la Région d’ltasy et celle de Vakinankaratra. Cependant cette est divisée en
différente trongon en raison de la conception de chagque trongon. En effet tout au long de la
RN43, une partie de laroute est revétue, et une autre partie de laroute est non revétue.

En ce qui concerne le projet, la route se divise en deux (02) trongons. Le troncon 1 alant
du PK 105+500 au PK 118+400 est non revétu avec les dégradations qui lui sont propre. Le
trongon 2 qui prend début au PK118+400 au PK 127+414 est entierement revétue et bien sur elle

comptabilise un bon nombre de dégradation.

La route faisant I’objet de ce mémoire fait en générale une largeur de 5,50m, avec des

accotements allant de 1,00m a 1,20m.

[11-2 LesParamétres Fondamentaux du Tracé Routier
[11-2-1 Vitesse de Base

Littéralement, la vitesse de base fait référence a la vitesse en dessous de laquelle les
véhicules légers peuvent circuler normalement. Cependant en se basant sur la théorie de
I’AASHO (American Association States of Highway Officials), elle désigne |a vitesse maximale

pris comme référence pour etablir les caractéristiques géométriques d’une route.
Cette vitesse dépend de beaucoup de facteurs a savoir :

Latopographie du terrain ;
Lafréquence du trafic ;
Letypedelaroute;

Lanature du trafic.

Comme la RN43 est une route secondaire, avec un trafic inférieur a 100 véh/j, sa vitesse de
base sera prise égale a 50 km/h car lerelief est vallonné.

111-2-2 Vitesse de Reference

C’est le principal paramétre permettant de definir au mieux les caractéristiques minimales

d’aménagement de la section d’étude. Dépendamment du relief de la zone traversée par la route
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qui est vallonng, la vitesse de référence va étre prise égale a 40km/h afin de définir les

caractéristiques de laroute.

[11-2-3 Le Tracé en Plan

Par définition, le tracé en plan désigne la projection de I’axe de la route sur un plan

horizontal. Ce tracé est essentiellement constitué par :

Les alignements droits;;
L es courbes de raccordements.
[1-2-3-1 Les Alignements droits

Les alignements droits sont des é éments polygonaux de base définissant |e cheminement
topographique du tracé de laroute. La longueur totale de tous les alignements droits ne doit pas

dépasser 60% de lalongueur totale du trace.

La longueur minimale d’un alignement droit désigne la distance parcourue par un véhicule
pendant 5 secondes. Et la longueur maximale fait référence a la distance parcourue en 60

secondes. Ces deux (02) longueurs peuvent etre calculer par les formules suivantes :

L. =5Xx Vo _ 70 3.1
il - 3,6 - .
L 60 Vo 834 3.2
= X = .
il 3,6

Avec V, : lavitesse de base.

Ayant une vitesse de base égale a 50km/h, la longueur minimale d’un alignement sera
prise égale a 70 métres, et lalongueur maximale aura une valeur égale a 834 metres.

[1-2-3-2 Les Courbes de Raccordements

Les courbes de raccordements servent a relier deux aignements, ou un alignement avec
une courbe circulaire. Le rayon a adopté pour le raccordement est donné par e tableau qui suit :
Tableau 15: Rayon de Courbure des Raccordements

Vaeurs du devers|Vitesse de référence
[%0] Vr=40 km/h
Rayqn Absolue au devers 7 40
maximal
3 Rayon absolue au devers
;z;ynon du tracé en| o rmal 5 120
ng_on absolu au devers 25 240
minimal
Non déversé 400
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Cependant, dans le cas ou le rayon de courbure est inférieur a 200 metres, ou s le trafic
poids lourd atteint une certaine importance, il s’avere indispensable d’augmenter la largeur du
virage en introduisant une surlargeur. Cette surlargeur devient nécessaire du fait que, la couronne
circulaire balayée par les points extérieurs des véhicules est plus large que le véhicule lui-méme.

Elle est donnée par cette formule :

5=— 3.3

Avec : | : longueur d’un poids lourd estimé a environ 10m ;

n : nombre de voie, on a une chaussée hidirectionnel donc n=2.

Tableau 16: Vaeur dela Surlargeur

Rayon de
courbure [m] Surlageur [m]
40 25
120 0,83
240 0
400 0

[11-2-4 Profil en long

Le profil en long est I’intersection d’un plan vertical passant par I’axe du tracé en plan
soit avec le terrain naturel soit avec la surface de la route. 1l est constitué par des segments de

droite et d’arcs de cercle permettant de raccorder les segments entre eux.

Les arcs de cercle se présentent sous deux formes selon I’orientation de I’angle. De ce fait,

I’angle peut étre saillant (courbe concave), ou il peut étre rentrant (courbe convexe).

Avec une vitesse de référence égale a 40km/h comme c’est le cas dans notre projet, le rayon
minimal des courbes concaves est de 700 métres et celui des courbes convexes est de 600

metres.

I11-2-5 Profil en Travers

Le profil en travers est defini comme étant I’intersection de la surface de la route avec un
plan verticale perpendiculaire a son axe. Il est a retenir que le profil transversal comprend entre
autre la largeur de la chaussée, les accotements, les fossés latéraux et une pente qui donne a la
chaussée un profil en toit.

On vavoir respectivement certains de ces é éments.
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-2-5-1 La larguer dela chaussée

Etant une route Nationale, elle comporte deux (02) voies. Afin d’assurer le croisement et
le passage de toute sorte de véhicule, une largeur roulable de 5,50 m et donc chaque voie mesure

trés exactement 2,50 m.
[11-2-5-2 Les accotements

Ces sont les zones latérales se trouvant de part et d’autre de la chaussée. Ces accotements

se composent des éléments suivants :

Une bande de guidage ;
Une bande d’arrét d’urgence ;

Une berme extérieure.

Compte tenu de ses différents éléments, une largeur de 1,20 m sera adoptée pour les
accotements avec une pente de 4%.
[1-2-5-3 Pente de la Chaussee

Dans le but de préserver la surface de roulement de la stagnation des eaux de surfaces,
une pente assez suffisante qui va permettre de déverser ces eaux hors de la surface roulable, et

les diriger versles fossés latéraux sera adoptée. Celava donner ala chaussée un profil en toit.

Cette pente transversale assez faible mais d’une importance capitale sera de 2,5%.

accotement  CoUChe dé roulement
. Accoiement

fet )
e e - " = e e 1l e e T e T T e
bl

—4||=||=1|.=||r=1l-=|l=1l
._ﬁﬁiu,: .Zﬁlrll__ll%l: :%: i : “”““E g ""3“""

'."

Figure5: Profil en Travers d’un Déblai Rocheux
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[11-3 Auscultation dela chaussée

L’ auscultation de la chaussée consiste a faire le releve des dégradations subites par la

chaussée ainsi que celles des ouvrages d’assainissements.

A la suite de cette auscultation et aprés quantification des dégradations, on pourra par la
suite opter pour la meilleure solution afin de remédier aux dégradations, que ce soit par des
travaux de réhabilitation ou des travaux d’entretiens.

I11-3-1 Les principal es dégradations de |a chaussée

La route est divisée en deux parties en raison du revétement d’une partie et du non
revétement de I’autre. En raison de cela, le diagnostic se fera en dans un premier lieu pour la
route non revétue et en second lieu il va se faire pour laroute revétue.

M-3-1-1 Dégradations de la route non revétue

Les dégradations de la route n’ayant pas de revétement sont nombreuses, en particulier :

Les ravinements longitudinaux :

Figure 6 : Ravinement longitudinal au PK 116+600
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Profil enw

Figure7: Profil en W au PK 107+550

Les dégradations de la route non revétue le long du trongcon d’étude sont répertoriées dans

|e tableau suivant :

Tableau 17 : Dégradations de laroute en terre

Dégradation | Localisation Cause Evolution Solution
Les petites ravines qui,
s’approfondissant de Réfection
e | P 1050000 aapK 105:an | ESOr delaarizece | feementine S | o
PK 109+700 au PK 112+950 . . X reprofilage
ruissellement tranchées infranchissables (emploi partiel)
par lacirculation plol p
automobile
-Sous dimensionnement
de lachaussée
PK 107+380 au PK 107+700 | -compactage insuffisant Ravinement Reprofilage
Ornicre PK 108+600 au PK 108+700 | -humidité importante dans| longitudinaux et nids de avec apport de
Pk 109+400 au PK 109+720 | les couchesinférieuresde poules o
la chaLissée materiaux
-absence ou insuffisance
de drainage
-arrachements localisés de
PK 105+250 au PK 107+300 matériau -approfondissement et
PK 108+100 au PK 108+610 -fondation de qualité élargissement des trous
PK 109+800 au PK 110+110 insuffisante accumulation d’eau
PK 110+700 au PK 110+905 | -irrégularité et mauvais pendant lasaison des | Réfection locale
Nid depoule | pk 111+115 au PK 111+520 | Compactage du matériau pluies; (point atemps
PK 111+605 au PK 11+830 de surface -fragilisation du corpsde | route en terre)
PK 112+410 au PK 112+800 la chaussée.
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[1-3-1-2 Dégradations de |la Route Revétue

Cette chaussé a subi pas mal de dégradations tout au long du tracé, toutefois le plus marquant
c’est leur portée. Parmi ces dégradations, on peut noter :

» LesEpaufruresderive;
Les Epaufrures de rive font partis de la catégorie des déformations. |ls sont caractérisés par des

dégradations de la structure sur les bords de la chaussée.

. Figure 8 : Epaufrure de Rive au PK 125+210
» LesNidsde Poule
Les Nids de Poule sont des dégradations faisant partis de la catégorie des Arrachement. Ils se

caractérisent par I’apparition de trou a la surface de la chausse.

Figure 9 : Nid de poule PK 120+000

Les dégradations de I’ensemble de la chaussee sont données par le tableau suivant :
27
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Tableau 18: Dégradations de la Route Revétue

Dégradations Localisation Causes Evolution Solution
Insuffisance de la
o [P, Lm0 ) poedhel | Ceeednsredio | et
PK 123+00 PP Lcorps | p - Réfection localisée
de la chaussée par chaussée
rapport au trafic
PK 118+300 au PK
118+400 Fatigue de la -Ouverture continuelle des
PK 124+450 au PK Chaussée failles et arrachement des -Rapiécage localisée
Faiencage 124+670 Défaut de matériaux -Réfection du
20 PK 125+600 au PK construction ! " revétement
-Destruction général ou
125+700 localisée de la chaussée
PK 127+075 au PK
127+240
PK 120+00 au PK
121+250 -Désagrégation et
PK 123+00 au PK | départ des matériaux
123+400 -Remontée d'argile | Augmentation du nombre et de
PK 122+750 au PK| danslecorpsdela | latailledestrousconduisant a
Nid de poule | 122+980 chaussée ladestruction totale de la Réfection localisé du
PK 125+150 au PK | -Forte perméabilité chaussée corps de chaussée
125+230 delacouche de
PK 125+650 au PK roulement
125+790
PK 118+400 au PK “Fatique de la
124+400 i Réfection localisée du
PK 125+210 au PK _Dégradation des _Approfondissement des corps de la chaussée
Epaufrure de| 125+450 accotements SoaLfrures sur une largeur
rive PK 126+30 au PK €p . supérieure a40cm
126+850 —La(ggur de_l a -Rupture de la chaussée
PK 1274200 au PK chaussée insuffisante
127+330

I11-3-2 Dégradations des Ouvrages d’Assainissement

-3-2-1

Dégradations des Fosses Latéraux

Les principales dégradations observées au niveau des fossés latéraux sont I’ensablement, et

I’envahissement des fosses par la végétation.

Cela est d0 a une vitesse d’écoulement inférieure a la vitesse d’ensablement, et au manque

d’entretien au niveau des fossés.
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Figure 10 : Fossé envahi par 1a végétation et ensablé 116+050
1-3-2-2 Dégradations des Ouvrages de Décharge

Tout comme les fossés, les dégradations observées au niveau des dalots et des buses sont

I’ensablement et I’envahissement par la végétation. Certains affouillements sont aussi

répertoriés.

Figure 11: Dégradations de dalot et buse PK 117+870

Pour remédier aux dégradations des ouvrages, les solutions a adopter sont le désherbage et le

curage des fossés, des dalots, ainsi que des buses.
[11-4 Schéma d’lItinéraire et d*Aménagement

Le schéma d’itinéraire et d’aménagement est établi a partir de la section de la chaussée ayant
subi le plus de dégradation. Toutefois le tracé de ce schéma se fait a I’aide de logiciel. Cela

permet de connaitre la qualité de la chaussée a partir des dégradations relevées sur le terrain.

Un exemple d’un schéma d’itinéraire d’aménagement est donné par la figure qui suit. Cette
figure montre certaines dégradations, la géométrie du tracé, I’emplacement des ouvrages
d’assainissement et des photos. Le SIA complet se trouve en annexe
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Mémoire de Fin d’Etude BTP (Promotion 2015)
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Figure 12 : Extrait du Schéma d’Itinéraire d’Aménagement
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CHAPITRE IV : ETUDE DESMATERIAUX

Ce présent chapitre porte un intérét particulier aux specifications requises des matériaux

pour leur utilisation en vue de la confection chague couche de la structure.
IV-1 Spécification des Matériaux pour chaque Couche dela Structure

La qualité de service d’une chaussée ainsi que sa pérennité dépendent essentiellement du
choix des matériaux constituant chaque couche et ils doivent étre de tres bonne qualité. Ainsi des

essai s géotechniques et geol ogiques sont réalisés pour nous aider a mieux choisir ces matériaux.

IV-1-1 Spécification de la Couche de Roulement

Etant en contact direct avec les pneumatiques roulant sur la chaussée, la couche de

roulement est destinée arésister aux efforts verticales et tangentielles.
IV-1-1-1 Couche d’Imprégnation

La couche d‘imprégnation se trouve entre la couche de base et la couche de roulement. Elle est
destinée a imperméabiliser la couche de base. Le matériau utilisé pour cette couche de faible
épaisseur est de I’émulsion cationique a rupture rapide (ECR65), et sera rependu en raison de
1.2kg/m2.

Tableau 19 : Caractéristiques des Emulsion pour Couche d’Imprégnation

CARACTERISTIQUE ClasseECR | ClasseECR | Classe ECR
60 65 69
Teneur en eau % (NF T 60-023) 39a41 34a36 30a32
Pseudo viscosité a 25 °C [(mm?/s) (cSt)] 2al5 >6 -
NF T 66-020

Homogeénéité : (NF T 66-016)

- particules supérieures a 0,63 mm % <01 <0,1 <01

- particules comprises entre 0,63 mm <0,25 <0,25 <0,25

et 0,16 mm %

- émulsion a stockage limité £5 £5 £5
* 1° partie de |'essai 3 90 390 390
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CARACTERISTIQUE ClasseECR | ClasseECR | Classe ECR
60 65 69
* 2° partie de I'essai 375 375 375
Indice de rupture (NF T 66-017) <100 <100 <100
Charge des particules (NF T 66-021) positive positive positive
IV-1-1-2 Foécifications des granulats pour enduits

Ils doivent étre issus des roches dures, propres avoir une forme satisfaisante et une bonne
adhésivité au bitume.

» coefficient Los Angeles LA <25 et MDE < 20;
» pourcentage des passants 40,5mm < 0,5 % ;

» coefficient d’aplatissement CA < 20.
La couche de roulement sera réalisée avec de I’enduits superficielles bicouche.

I\V-1-2 Spécification de la Couche de Base (GCNT0/31)

La couche de base est essentiellement concue pour résister a une partie des efforts verticaux.

Et donc les caractéristiques mécaniques des granulats sont d’une importance capitale.

Les GCNT proviennent de I’extraction en carriére ainsi que d’un traitement en centrale de
concassage, et pour étre utilisées en couche de base elles doivent avoir au minimum les qualités

suivantes :

un CBR > 80 pour une densité séche de 95% a I’OPM ;
unindice de plasticité IP<5;
un équivalent de sable ES> 40 ;
un coefficient de Los Angeles LA <40 ;
un Micro Dévale Humide MDE < 35 ;
» un Coefficient d’Aplatissement CA < 25.
IV-1-3 Spécifications de la Couche de Fondation (MS)

YV V V V V

La couche de fondation résiste non seulement a la majeure partie des efforts verticaux

provenant de la couche de base mais aussi elle transmet I’autre partie de ses efforts au sol
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support. Donc le matériau constituant la couche de fondation doit avoir les spéciations

suivantes :

un Indice de Plasticité IP< 12 ;

un diameétre maxima Dmax < 50 mm ;

YV V V

un pourcentage desfinestelsque: 10 < %F < 35;
» unIndice CBR > 30 aprés 4 jours d’immersion.
IV-1-4 Spécification de la Couche de Forme

La couche de forme est nécessaire dans le cas ou on doit rehausser le niveau de la chaussée,
ou S la capacité portante du sol support est faible soit un CBR < 5. Et dans ce cas les terres

utilisées pour cette couche doivent avoir les qualités suivantes :

une limite de liquidité W, <60 ;

unindice deplasticite IP< 15

un gonflement linéaire au moule CBR : G< 2% ;
un CBR > 15 & 95% de I’OPM.

YV V VYV V

Il est a noter que la couche de forme doit étre compactée de facon a obtenir un poids volumique

Sec

v" 90% OPM pour le corps de la couche de forme;

v" 95% OPM pour les derniers 30 cm supérieurs autrement dit plateforme de la chaussée.

Tous les matériaux qui seront utilisés pour la confection de chaque couche de la structure de la

chaussée doivent étre exempts de matieres organiques et de détritus divers.

V-2 Provenance des Matériaux
IV-2-1 Gisement Meubles

L es gisements meubles comprennent les gites et les emprunts. Cependant on les distingue
a I’aide de leur CBR respectif. En effet les emprunts ont un CBR compris entre 10 et 20 tandis

que le CBR des gites est supérieur a 20.

Les emprunts sont utilisés pour le remblaiement et les gites pour la réalisation de la couche de
fondation.

Les emprunts sont les gisements meubles dans lesquels on extrait les terres en vue du
remblaiement routier. Et par conséquent c’est dans les gites qu’on extrait les matériaux pour la
réalisation de la couche de forme et de la couche de fondation dans le cas présent on extrait des

Matériaux sélectionnés MS.
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Tableau 20:Récapitualation des Gisements Meubles

N° PK Nature acces Nature Gisement
E1 | 89+150 LAS rougeétre facile |emprunt

G1 |91+030 scorie basaltique facile |gite

G2 |96+300 scorie basaltique facile |gite

G3 [113+930 scorie basaltique facile |gite

G4 |117+400 scorie basaltique facile |gite

E2 |119+320 LAS rougeétre facile |emprunt

Tableau 21: Caractéristiques Géotechniques des Gisements Meubles

N° | %F | IP | Wy, | g CBRa4J Gen% Classe Puissance [m“]
d’imbibition LCPC
E1l| 95/18| 29,4| 139 13 1,06 Lt 10000
Gl| 10(21| 238| 149 27 0,15| Gm/GA 27850
G2| 27|11 209| 162 30 019, GL 11000
G3| 22|15| 236| 156 27 036/ GL 15000
G4| 14|22 266| 153 26 022/ GL 11000
E2 | 69|16| 29,1 139 11 1,2 Lt 11000

Figurel2 : Giteau PK 117+400
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Figure 13 : Emprunt au PK 119+320

IV-2-2 Gisement Rocheux

C’est dans ces gisements ou encore dans ces carrieres que I’on extrait les matériaux

rocheux qui vont servir alaréalisation de la couche de base et de la couche de roulement.

Il est important de connaitre les spécifications géotechniques de ses carrieres en vue de pouvoir
faire le bon choix car la pérennité et la bonne construction d’une route dépend des matériaux

qu’on utilise.

Le tableau suivant représente les carrieres répondant aux spéciations requises pour les matériaux

de la couche de base et de |a couche de roulement

Tableau 23: Spécifications Géotechniques des Carriéres

N° PK Nature MDE | LA | Puissance Acces
C1 105+500 | Gabbro 15 15 60000 | Facile
C2 122+900 | Basdlte 10 12 20000 | Facile

Figure 14: Carriére au PK 105+500
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CHAPITRE V : DIMENSIONNEMENT DE LA CHAUSSEE

Le dimensionnement d’une structure routiere consiste a déterminer la nature des
matériaux et I’épaisseur de chague couche de la chaussée, de telle sorte a pouvoir mieux résister

aux agressions dont elle sera soumise durant toute sa durée de service.

Et donc le dimensionnement est fait en vue d’obtenir la meilleure conception possible. Pour
parvenir a ce résultat, quel que soit la méthode utilisée, elle doit tenir compte des effets du trafic,
de I’environnement de la zone de construction, de la capacité portante du sol support et de la
qualité des matériaux qui seront utilisés pour cette construction.

Il existe différentes méthodes de dimensionnement de chaussée. Cependant pour ce cas
seuls seulement deux méthodes vont étre appliquées, en occurrence la méthode LCPC et la
méthode LNTPB.

V-1 MéthodeLCPC

Cette méthode est basée sur le nombre d’Essieux Standard Equivalent. Autrement dit la méthode
de dimensionnement LCPC/SETRA est de type analytique et non pas empirique.

V-1-1 Détermination du Trafic

Letrafic routier est la circulation et la fréguence des véhicules sur un itinéraire donné.
V-1-1-1 Donnéesdu Trafic

a) LeTrafic Passe

Le trafic passé consiste a faire un catalogue des véhicules qui ont circulés par jour sur la
chaussée durant les années antérieures.
Tableau 24: Données du Trafic de 1996 a 2001

Types de véhicule Nombre de V éhicules

Année 1996| 1997| 1998| 1999| 2001
Véhicules particuliers 5 7 6 14 7
Familiales, Bachés 5 17 17 20 2
Camion et Autocar PTC < 10T 6 8 9 26 11
Camion et Autocar de PTC entre 10T et 19T 12 27 27 29 5
Camion de PTC >19T 18 1 1 0 18
Train double et articulé 1 2 2 0 0
Total 47 62 62 89 43
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On constate que le trafic sur la RN43 a diminuer en 2001 et cela est di aux nombreuses
dégradations de la chaussée. Cela étant apres les entretiens exécutés en 2006, le trafic sur cette

route aretrouver un certain équilibre.
Toutefois dans ce cas précis le taux de croissance du trafic est estimé a 7% en vue du trafic futur.
b) Trafic a I’Année de Mise en Service

Du fait de I’augmentation de la population et du développement économique de la Région le

trafic existant a bien évidemment augmenté de quel ques véhicules.

Tableau 25: Données du trafic moyen journalier en 2007

. - . Camion et autocar _

Types de|Veéhicules | Familiaes, | Camion et autocar Camion de

. o de PTC entre 10T Total
véhicule |particuliers| Bachés PTC < 10T PTC >19T

et 19T
Nombre

de 7 10 14 22 3 46

Veéhicules

Ainsi on obtient que le nombre de poids par jour dans les deux sens est de 39. Cela va nous

permettre de déterminer |e pourcentage de poids lourd afin de connaitre le type de trafic.

b L d p li 5 1
o T te 1d v hit G

» Si %PL <30% : aorsletrafic est detype normal TN.
» S %PL >30% : dorsletrafic est detypelourd TL.

Cependant pour le trafic, le nombre de poids lourds doit étre supérieur a 200 poids par jour. Et

donc pour cela, il faut connaitre le trafic corrigé N’ définit par la relation suivante :
N =wa.f.N.(14+ )" (5.2)

Avec : u :le coefficient correcteur du taux de croissance du trafic (avec une croissance annuelle
de7%onau = 0,79)

[i: le coefficient correcteur de la durée de service (avec une durée de service de
15ansfi = 1)

N : nombre de poids lourds en 2007 dans ce cas precis.
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1T : taux de croissance annuelle du trafic égale a 7%.
n: nombres d’annees écoulées entre I’année de la campagne et I’année de la mise en
service (n=2016-2007=9).
Finalement on obtient que N’=57PL/Jours, donc il en résulte que N’< 200PL/Jours donc il
s’agit bel et bien d’un trafic normal TN.
c) LeTrafic Moyen Journalier (TMJ)
Tout d’abord on doit savoir que le trafic pris en compte est fonction de la méthode de

dimensi onnement.

1% cas: le TMJ est exprimé en nombre de poids lourds dans les 2 sens de la circulation pour la
méthode de dimensionnement LNTPB avec TMJ= 39PL/j/2 sens (trafic de classe t.).

2°M cas: le MJA est exprimé en nombre de poids lourds par jours dans un seul sens de la
circulation pour laméthode LCPC avec MJA= 19PL/j/sens (trafic de classe t=).

Laclassification pour ce genre de trafic est a voire en détails a I’ Annexe.

d) LetraficcumuléC

Letrafic cumulé est définit par larelation suivante :

€= w (5.3)
Avec : d ladurée de service de lachaussée : 15ans
C letrafic cumulé.
_(A+00DF —1_ o s (54)

0,07

€) Le Coefficient d’Agressivité Moyenne CAM
Etant donné que le comptage ne tient pas compte du pesage, aors le CAM est en fonction de la

classe du trafic.lavaleurs du CAM est donné par |e tableau suivant :

Tableau 26: valeur du CAM en fonction de la classe du trafic

MJA ou PL/j/sen 0-25 |25-50 50-100 10-150
Classe Is L4 ty ty
CAM 0,4 0,5 0,7 0,8

Source : Route |

Par conclusion le trafic est de classe t; doncle CAM=0,4.
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f) Nombre d’Essieux Equivalent NE

L’Essieu standard est de 13t, donc le trafic en nombre NE cumulé d’essieux équivalents peut étre
spécifié par un tonnage déterminé. Le NE est calculé a I’aide de la formule suivante :
N =365xC, xCxT M ) (5.5)

1% cas: TMJ= 39 PL/j/2sens
N =365x%x0,4x31,77 x39 =1,8.10°E (5.6)

2°Me cas : MJA= 19 PL/j/sens
N =365x0.4x31,77 x19 = 88130 ESE (5.7)

Dansle1® cas: 1,5.10° < N < 4.10% , donc letrafic est de classe t-.

Dansle2®™cas: 5.10° < N < 1,5.10°, d’ou le trafic est de classe t5.

V-1-2 Couchedeforme

Comme vue au paragraphe IV-1-4 du chapitre IV, la couche de forme peut s’avérer
nécessaire dans certains cas bien précis. En effet, elle doit éviter des déformations excessives de
la couche de roulement.

Elle doit aussi étre suffisamment résistante pour supporter la circulation des engins de
chantiers.

En fonction de la capacité portante du sol support, ses constituants peuvent étre :

v Inexistant ou réduit a une mince couche de régalage quand le remblai ou le sol support en

place possedent les qualités requises ;

v" Une ou plusieurs couches de matériaux différents et éventuellement un géotextile si son

ameénagement est nécessaire.

La zone d’étude du projet sera divisée en plusieurs troncons en fonction des caractéristiques
geéotechniques du sol support. Les différents trongons sont donnés par le tableau suivant en
fonction du CBR.

Tableau 27: Classe de la Plateforme dans les Différents Troncons de la Zone d'Etude

Localisation Nature CBR Classe | Portance

106+500 a 107+000 Lp-LtaAp-SA-SL 10 S3 P3ou3
107+00 a 108+950 Lp-LtaAp-SA-SL 20 A P3ou3
108+950-114+550 Lp-LtaAp-SA-SL 10 S3 P3ou3
114+550-123+453 Lp-Lt AAp-SA-SL 13| S3 P3ou3
123+453-127+414 Lp-Lt AAp-SA-SL 16| <4 P3ou3
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Les trongons sont classes suivant leur portance en vue du dimensionnement de la structure de

chaussée.
L e tableau suivant donne la hauteur de la couche de forme en fonction du CBR du sol en place::

Tableau 28 : Hauteur de la Couche de Forme en fonction du CBR du Sol Support

Types CBR Caractéristiques de la couche de forme

Plus de 80 cm de matériaux non traités, ou plus de 60 cm
Epaisse CBR <5 de matériaux traités a la chaux, ou plus de 40 cm de

matériaux traités au ciment

Plus de 40 cm de matériaux non traités, ou plus de 30 cm
Moyenne 5<CBR <10 de matériaux traités a la chaux, ou plus de 20 cm de

matériaux traités au ciment

Plus de 20cm matériaux non traités, ou plus de 20 cm de
Mince CBR> 10 matériaux traitésala
Chaux

Cependant dans ce cas précis le CBR du sol support est compris entre 10 et 20 donc la hauteur de
la couche de forme sera soit de type moyen soit de type mince.

V-1-3 Couche de Fondation

L’épaisseur de la couche de fondation s’obtient en faisant la lecture sur I’Abaque de
dimensionnement de la couche de fondation de I’Annexe A.2, qui est en fonction du trafic et de

de portance du sol support.

En faisant la lecture sur cette Abaque, on a pu en déduire qu’une couche de fondation de 15cm

d’épaisseur en materiaux sélectionné sera adopteée.

V-1-4 Couche de Base

L’épaisseur minimal de la couche de base est en fonction du nombre d’essieux standard NE.

Tableau 29: Epaisseur Minimal de Couche de Base en GB

NE <10° > 10°
Hauteur 6 8

Etant donné que le nombre d’essieux standard est supérieur a 10° , alors I’épaisseur de la couche

de base est donc de 8cm et comme materiau le Grave Bitume.
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C’est la couche supérieure de la chaussée. Sur cette couche s’exerce les agréassions du trafic

et De I’environnement de fagon permanent et direct.

Le type de matériau et I’épaisseur de la couche de roulement est donné par le tableau suivant en

fonction du trefic :

Tableau 30: Types et Epaisseur de la Couche de Roulement

Classe du trafic

Nature et épaisseur

Pour une durée de service | Pour une durée de service

courte longue (15 a 20ans)
Is Enduit Superficiel (ES) Enduit Superficiel (ES)
Lq Enduit Superficiel (ES) 6 a8 Béton Bitumineux (BB)
Ly ESou4a5BB 10BB
ty 6a8BB 12 BB

Avec un trafic t, et une durée de sevice de 15ans, on va donc adopter une couche de roulement

en Béton Bitumineux d’une épaisseur de 8cm.

V-1-6 Récapitulation de la Structure Proposée

Apres dimensionnement en utilisant laméthode LCPC, on a obtenu la structure suivante :

Tableau 31: Récapitulation du Dimensionnement LCPC

Portance h,[cm] hy[cm] h,[cm] Couche de forme[cm]
5<€ <10 15 8 8 50MS
CBR>10 15 8 8 20MS

Couche de roulement
Couche de base

Couche de fondation

Couche de forme

Sol support

8BB
8B

15MS

S0MS

Figure 15: Structure de la Chaussee
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La méthode de dimensionnement LCPC/SETRA propose un structure de chaussée d’une
€paisseur totale de 71 cm, avec 50 cm de couche de forme en Matériaux Sélectionné, 15 cm de
couche de fondation en matériaux Sélectionné, 8 cm de couche de base en Grave bitume et 8 cm

de couche de roulement et Béton Bitumineux.
V-2 Dimensionnement LNTPB

Cette méthode de dimensionnement consiste a déterminer les épaisseurs des différentes
couches de la structure de chaussee, en faisant la lecture sur des abagues appelés « Abagques de
dimensionnement des chaussées neuves a Madagascar ». Pour pouvoir faire cette lecture, il faut

connaitre au préalable les parameétres suivants :

Le CBR de la plateforme (sol support) ;

Lanature et larépartition du trafic poids lourds;

Y V V

La nature des matériaux a utiliser pour la conception ;

» Les caractéristiques de déformations des différentes couches.

V-2-1 Sol Support

Le CBR du sol support varie de 10 a 20 d’un trongon & un autre. Cependant pour pouvoir
faire le dimensionnement on fixera le CBR a 10 afin d’avoir une structure de chaussé plus ou
moins uniforme. En effet, en prenant un CBR égale a 10 pour le dimensionnement, on

dimensionne la chaussée avec une capacité portante défavorable.

Et donc si |a chaussée résiste bien aux agressions avec un tel CBR, alors elle va encore présenter

une meilleure résistance pour les sols dont le CBR est supérieur a 10.
V-2-2 Tréfic

L’etude faite dans les paragraphes précédentes a montrer que le nombre cumulé de poids
corrigésest de: N’=57 PL/j/2sens.

Etant donné que N’<200 PL/j/2sens, on va donc utiliser I’abaque a trafic normal (TN) pour

déterminer I’épaisseur équivalent.

V-2-3 Module d’Elasticité des Matériaux Utilisés

En choisissant les matériaux a utiliser pour chague couche de la chaussée, cela va permettre
de déterminer les coefficients d’équivalences et les modules d’élasticité

Le tableau suivant donne la valeur du module d’élasticité E en fonction des matériaux ainsi que

lavaleur du coefficient d’équivalence.
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Tableau 32: Vaeurs du Module d'Elasticité et du Coefficient d'Equivalence

Couche Matériaux dela d.'\é’l' gg:‘(':ﬁe Coefficient
Couche [MPs] d'Equivalence
Enduits Superficiel ES 25000 1
Couche de :

EDC mince 25000 1

roulement _
EDC épais 25000 2
GCNT 3000 a5000 1
couchedebase | Sol-ciment 5000 a 15000 15
Sol-chaux 5000 a 15000 15
couche de Matériaux Séectionné 2000 0,75
fondation CBR<20 1500 & 2000 0,7
15< CBR <20 750 21000 0,5

couche de forme

CBR<15 500 0,4

Source : Route |1 (2014)
Toutefois le module du sol support peut étre calculé par laformule suivante :
E=5xC [M ]

V-2-4 Epaisseurs Equivalentes

Connaissant les deux paramétres prise en compte a savoir le trafic et la portance du sol
support, I’épaisseur équivalente apres la lecture sur I’abaque du trafic normal TN qui se trouve a
I’Annexe A.1 estde: ¢, = 30c .

V-2-5 Détermination des Epaisseurs Rédlles des Différentes Couches

Afin de déterminer les épaisseurs des différentes couches de la chaussée, on utilise la

formule suivante :
€ey = X thhy = w hy + ayhy + uphy (5.8

Avec: u,,uy, u; les coefficients respectifs des matériaux de la couche de roulement, de la

couche de base et de la couche de fondation ;

Et h,, hy, h; |es épaisseurs respectives de la couche de roulement, de la couche de base et de la

couche de fondation.

Cependant on doit fixer les valeurs de I’épaisseur de la couche de roulement et de la couche de
base ainsi que les coefficients des différents matériaux.
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Les épaisseurs minimales de la couche de roulement et de la couche de base sont données par le

tableau qui suit :

Tableau 33: Epaisseur Minimale RRL 66

Couche Trafic CBR delaCF _E_pa| SSeur Observation
TN minimale [cm]
20 1| Monocouche
Roulement | 20-100 2| Bicouche
200 3|EDC
20a30 15
> 30 12
20a30 20
Base 20-100
>30 15
20330 25
200-300
> 30 20

Source: Route |1 (2014)

D’apres le tableau ci-dessus, on va adopter une épaisseur de 2cm pour la couche de roulement et

20cm d’épaisseurs pour la couche de base.

Connaissant ses valeurs, on peut calculer I’épaisseur de la couche de fondation en utilisant cette

formule:

h»j _ Eey — h.' - u.'.:lh.'.:l (59)
o
T

30— (1x2+1x20)
T — 0.4 -

20 (5.10)

En somme la structure est la suivante :

% 2cm d’Enduit superficiel E ,;
< 20cmde GCNT 0/31%;

«» 20cm de Matériaux sélectionnés M S.
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Tableau 34: Récapitulation du Dimensionnement LNTPB

Portance h,[cm] hy[cm] h;[cm]
CBR= 10 2 20 20
Couche de roulement 2ESb
20GCNT
Couche de base
Couche de fondation 20MS

Sol support

Figure 16 : Structure de la Chaussée LNTPB
Le dimensionnement LNTPB a donné une structure de chaussée d’une épaisseur totale de 42
cm hormis I’épaisseur de la plateforme. Cette structure présente une couche de roulement en
Enduit superficielle de 2cm, une couche de base en GCNT de 20 cm et une couche de fondation

en Matériaux Sélectionné de 20 cm aussi.

V-2-6 Vérification des Contraintes

Cette veérification consiste a faire la comparaison entre les contraintes de la chaussée et les
contraintes admissibles. Ses contraintes sont, la contrainte verticale de poinconnement de la
plateforme o, et la contrainte radiale @, au niveau de la couche de base et de la couche de
surface.

La détermination des contraintes que subissent la structure de la chaussée est effectuée a I’aide
des abagues JEUFFROY-BACHELEZ. Afin de pouvoir utiliser ces abaques, la structure doit
étre modélisée en une structure tri couche. La modéisation est celle vu alafigure 16.

Tableau 35: Modélisation Quadri couche

Structure Nature E [MP4] Hi [cm]
CR ESb 25000 2
CB GCNT 4000 20
CF MS 750 20
Plateforme Sable limoneux 50 00
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Dans le but d’aboutir a un systéme tri couche, la couche de roulement et la couche de base vont
étre fusionnés pour former une seule couche. Ainsi on aura la couche de fusion, la couche de

fondation et la plateforme.
V-2-6-1 Contraintes Admissibles

La contrainte admissible de compression au niveau du sol support est donnée par la formule

suivante :

0.03 x €

Opqe = Tro7l (5.11)
N : nombretotal de poids lourds corrigé : 57PL/j/2sens;;
CBR : capacité portante du sol support : 10.
0.03 x 10
% =T707 xTogs7) — 0,134 M (5.12)
0,4 =0.134MPa
La contrainte admissible de traction au niveau de la couche de roulement est de 1 [MPa).
a) Donnéesde Calcul
a: le rayon d’empreinte des pneumatiques : 10,66 [cm]
g : pression de gonflage des pneumatiques : 0,7 [MPa)
¢+ Epaisseur équivalente de la couche de fusion
hy = k% + 0,9k, iz (5.13)
hy =20+ 0.9 X 4 X Jf: = 22,06 (5.14)
h, = 22.06 ¢ (5.15)

+¢ Calcul des coefficients a et B

Ces sont données qui sont représentés dans les abaques de JEUFFROY -BACHELEZ est elles
peuvent étre cal cul ées par les formules suivantes :
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¢ Cadcul delacontrainte o,

u,

Pour§=3,ona =0,2

e F

Pour% =9, 0on obtient‘:—r‘ =0,13

]

Apresinterpolation et ayant ? = 6,25, on aleresultat suivant : ‘:—: =0,162.

o, =0162xqg=0,162x0,7=0,113 [M ]
0,=0113[M ]<o,, =0134[M ]
La contrainte verticale est bien vérifiée.

«» Calcul delacontrainteradiale

Avec=t =3, onaZ (5‘: =—0,4
E- i E;,.'I

Pour £ = 9, canous donne = (5": = —0,32
E- [} E;,.'I

Pour une valeur de% = 6,25, et aprés interpolation on obtient ‘:-f’ %j_ = —0,35

i

o, = —035 X g X (i—j" =-035x07x(2—) "=-083[M |

g, =—-083[M ] <o,, =1000[M ]

La contrainte radiale au niveau du revétement est auss vérifiée.
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En somme la structure proposeée par la méthode LNTPB vérifie bien les contraintes
admissibles. Contrairement a la variante proposee par la méthode LCPC, celle de la méthode
LNTP offre la possibilit¢ d’avoir une chaussé d’une épaisseur inférieure tout en étant

parfaitement apte a supporter letrafic, et par conséquent le colt de la réalisation va sensiblement
diminuer.

C’est dans cette logique d’idée que pour le dimensionnement de la chaussée, c’est la
variante proposée par laméthode LNTPB qui seraretenue.
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CHAPITRE VI : ASSAINISSEMENT DE LA CHAUSSEE

En raison des sérieux dommages qu’elle peut causer aux structures routiers, I’eau occupe
la premiére place parmi les facteurs de dégradation de la route. En effet en s’infiltrant en
profondeur elle peut diminuer la capacité portante du sol support. En plus le ruissellement en
surface peut non seulement causer I’affouillement si la vitesse d’écoulement est trés élevee mais

auss I’ensablement si la vitesse d’écoulement est faible pour les ouvrages d’assainissements.

Dans le but de protéger la chaussée contre ce type de dommage on doit faire la

conception des ouvrages hydrauliques afin d’assainir la chaussée.

Cependant avant de procéder a I’étude des ouvrages hydraulique, il faut faire une étude
hydrologique pour estimer |e débit a évacuer provenant de chague bassin versant présent dans la

zone du projet.
VI-1 EtudeHydrologique

Cette étude consiste essentiellement a déterminer le débit de chaque bassin versant. Cependant
une des parameétres important pour la détermination de ce débit est la hauteur de pluie pour une
période de retour T. elle est donnée par |e tableau suivant :

Tableau 36: Hauteur de pluie pour une période de retour T

Période, T 10 ans 25 ans 50 ans 100 ans

H (24h; P) mm 115 145 165 185

V1-1-1 Etude du Bassin V ersant

Un bassin versant est une surface naturelle délimitée par les lignes de partage des eaux de

ruissellements, et recueille les eaux pluviales pour en faire des débits.

Il est caractérise par plusieurs parametres entre autre le thalweg principal, sa surface, son

coefficient de ruissellement C etc.
VI-1-1-1 Le Thalweg Principal

Il représente la ligne joignant tous les points bas du bassin versant ou sont destinées a

converger toutes les eaux recueillies.
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VI-1-1-2 Surface du Bassin Versant
Elle peut étre déterminée par plusieurs méthodes a savoir :
a) A I’Aide du Planimetre

Le planimétre est un appareil éectronique qui permet de faire lalecture de la surface d’un bassin

versant sur un plan.

i
5= =
105K+

[rn?] (6.1)
Avec : 5;: lecture moyenne sur planimetre en mmg2 ;

EZ : Conversion de lamesure sur carte en mesure sur terrain.
b) Par Découpage en Configuration Géométrique Simple

La surface est obtenue en divisant la surface du bassin versant en plusieurs configurations
géométriques faciles a calculer. Et donc la surface ainsi obtenue est :

]
i 5.!

5= —
105K+

[m?] (6.2)

Ou : §,: lasurface de chague configuration géometrique en mmg2;
E#: Conversion de lamesure sur carte en mesure sur terrain.
c) Par laMéthode des Petits Carreaux

La surface du bassin versant est subdivisée en plusieurs petits carreaux égaux et donc on

obtient :

_on&
"~ 108k%

(6.3)

Avec : 5;: surface d’un carreau ;
n : nombre des carreaux.
VI-1-1-3 Pente du Bassin Versant

Cette pente est déterminée par le biais de la pente du thalweg principale. Elle est calcul ée par

laformule suivante :

Ah
I=— [%] (6.4)
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Ou : Ah: différence d’altitude en [m] ;
| : longueur du thalweg.

Tableau 37: Caractéristiques Géomeétriques des BV

o Caractéristiques Géométriques du BV
N° Localisation
S[km?Z | [%] C
1 101+900 3,2 3,42 0,3
2 123+900 53 4,25 0,3
3 127+258 115 5 0,3

V1-1-2 Débit de Crue Transversal du Bassin V ersant

Tout d’abord on doit savoir que le debit est la quantité d’eau a la sortie du bassin versant
par unité de temps. Il peut étre déterminé par différentes méthodes en fonction de la surface du
bassin.

Pour les BV d’une superficie inférieur a 5km?2 on peut utiliser :

> Laméthode Duret ;
» Laméthoderationnélle;
» Laméthode de Manning Strickler.

Et pour les BV dont la surface est supérieure a 5km? on utilise :

» La méthode de la société d’Eau et d’Electricité de Madagascar (EMM actuel JIRAMA) ;

» La méhode de la société Grenobloise d’Etude et d’Aménagement Hydraulique
(SOGREAH) ;

» La méthode simplifiée pour la détermination d’un débit avec une période de retour de

10ans.

Toutefois dans ce projet pour les bassins d’une superficie inférieure a 5kmz2, on va utiliser la
méthode rationnelle (Manning-Strickler), et pour las bassins d’une superficie supérieure a 5kmz,
on utiliser La méthode simplifiée pour la détermination d’un débit avec une période de retour de

10ans.
VI-1-2-1 La Méthode Rationnelle

Avec un bassin d’une superficie inférieure a 5km?2 on utilise la méthode rationnelle pour

déterminer le débit. Comme exemple de calcul on choisit le bassin N°1 situé au PK 101+900.

MOHAMED ABDALLAH Gamil 51



Mémoire de Fin d’Etude BTP (Promotion 2015)
Laformule permettant de calculer le débit a évacuer est lasuivante :
(=0278xCxIt,F)xS5 (6.5)
Ou : C: coefficient de ruissellement : C=0,3;
S: surface du bassin versant ;
| : intensité de pluie pendant un temps de concentration t, et un période de retour P.
a) Temps de Concentration t,

Il désigne le temps maximal que met une goutte de pluie tombé au point le plus reculé du BV

pour atteindre I’exutoire.

Il est calculé en utilisant laformule de VENTURA :

S
t, =762 X jT [m ] (6.6)
t, : temps de concentration ;
S surface du bassin versant ; 3,2 [km?]
| : pente du bassin versant : 3,42%
t, = 7,62 [ —— =233 6.7
. * 00342 6.7
t, =233[m ] (6.8)

b) Intensité de Pluiel (¢, F)

L’intensité de pluie est donnée par laformule qui suit :

I (t, F) =28x (t, +18)"%7 x I (1h,F) (6.9)
Ou: | (1hP) intensité horare de pluie: [ (1h,F) =0,22 x H(24h,F) + 56
(6.10)
Et t, = 0,87 x t,%" (6.11)

Cependant H(24h, P) désigne la hauteur la hauteur de pluie journaliére pendant une période de
retour de 10ans : 115mm.

I (1h, F) = (0,22 x 115) + 56 = 81,3 [m | (6.12)
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t, = 0,87 x 23,3%% =11,5[m ] (6.13)
I (¢, F)=28x(11,5+18)"%" x813=1721 (6.14)
1(t,F)=1721[m ] (6.15)
c) Détermination du débit
Le débit a évacuer Q est donné par :
() =0,278 x 0,3 X 3,2 X 172,1 = 45,93 (6.16)
() = 45,93 [m?/s] (6.17)

VI-1-2-2 La méthode simplifiée pour la détermination d’un débit avec une période de

retour de 10ans

La formule établit par ce centre de recherche permet de calculer le débit d’un bassin versant dont
la surface est supérieure a 5km2. Et dans ce cas présent on va utiliser le bassin N°3 comme

exemple de calcul.

Laformule de calcul du débit est la suivante :

9 e .
[ = ——x 5% x %% x [H(24h,10)]**

= 1000 (6.18)

Avec : S: lasurface du bassin versant ; 115[km?]
H : la hauteur des pluies journaliére pendant une période de retour de 10ans ; 115[mm)]

| : pente du bassin versant 5%.

9 L :
() = —x115%% x 5%% x 115" = 118,20

00 (6.19)
() = 118,20 [m*/s] (6.20)
Le récapitulatif du débit des bassins versants est donné par e tableau suivant :
Tableau 38: Récapitulation des Débits des Bassins Versant
N° S[km?] H (24h, P) | (1h, P) (op [m7 /5]
1 32 115 81,3 45,93
2 5,3 115 81,3 24,09
3 115 115 81,3 118,2
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V1-1-3 Débit de Drainage le Long de |la Chaussée

Pour déterminer ce débit on fait I’analogie avec le calcul du débit de bassin versant. Et de ce fait
laformule permettant de calculer ce débit est la suivante :

() =0278 XL x5xI (6.21)
Ou: S: surfacedu BV : S=YL; x|
(6.22)
C : coefficient de ruissellement moyen : € = Lk (6.23)

&
| : intensité de pluie.
¢ Application de ce méthode de calcul : PK 123+144 au PK 124+169

Pour le calcul du débit de crue longitudinale on ne considere que la moitié de la chaussée du fait

qu’elle a un profil en toit. Et de ce fait on ales données suivantes :
L=1025m ; 1= 4,6% et uneintensité de pluie de 115mm.
Le coefficient de ruissellement moyen est calculé par laformule ci-dessous :

_YLx6 (0,95%225) + (0,7 x 1,20) + (0,7 % 5,05)
T 85

= 0,776 (6.24)

Et comme la maniére de faire le calcul est la méme que pour la détermination du débit des

bassins avec une superficie inferieure a 5Km? alors on obtient :

I (1h,¥) =83,1[m | (6.25)
t, =3,316 [m ] (6.26)
1(t, F) =228675[m ] (6.30)
Donc le débit a évacuer est :
(s, = 0,278 X 0,776 X 228,675 x 0,009 = 0,424 (6.31)
Uop = 0,424 17 /5 (6.32)

Le débit de crue longitudinale des autres bassins versants est donné par |e tableau suivant :
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Tableau 39: Débit de Crue le Long de la Chaussée

Ne . Localisation : Longueur [km] Pente | Surface[km?] | j;[m¥/g]
Début Fin
1| 106+571 107+073 0,502 0,097 0,004 0,216
2 | 107+073 107+319 0,246 0,015 0,002 0,103
3 | 107+319 107+835 0,516 0,071 0,004 0,221
4 | 107+835 108+109 0,274 0,100 0,002 0,119
5| 108+109 108+650 0,541 0,079 0,005 0,232
6 | 108+650 109+126 0,476 0,037 0,004 0,201
7 | 109+126 109+620 0,494 0,055 0,004 0,210
8 | 109+620 110+227 0,607 0,026 0,005 0,251
9 | 110+227 111+746 1,519 0,006 0,013 0,549
10| 111+746 112+128 0,382 0,008 0,003 0,153
11| 112+128 112+968 0,840 0,057 0,007 0,352
12 | 112+968 113+761 0,763 0,037 0,006 0,317
13| 113+761 114+169 0,408 0,002 0,003 0,150
14| 114+169 114+976 0,807 0,096 0,007 0,344
15| 114+976 115+907 0,931 0,061 0,008 0,390
16 | 115+907 116+480 0,573 0,097 0,005 0,246
17| 116+480 117+077 0,597 0,024 0,005 0,246
18 | 117+077 118+107 1,030 0,120 0,009 0,439
19| 118+107 118+481 0,374 0,034 0,003 0,158
20 | 118+481 119+185 0,704 0,067 0,006 0,298
21| 119+185 119+889 0,704 0,077 0,006 0,299
22 | 119+889 120+158 0,269 0,098 0,002 0,117
23| 120+158 120+905 0,747 0,090 0,006 0,318
24 | 120+905 121+444 0,539 0,120 0,005 0,233
25| 121+444 121+875 0,431 0,003 0,004 0,162
26 | 121+875 122+223 0,348 0,090 0,003 0,151
27 | 122+223 122+686 0,463 0,054 0,004 0,197
28 | 122+686 123+144 0,458 0,003 0,004 0,172
29 | 123+144 124+169 1,025 0,041 0,009 0,422
30 | 124+169 124+896 0,727 0,035 0,006 0,302
31| 124+896 125+554 0,658 0,002 0,006 0,232
32| 125+554 126+417 0,863 0,002 0,007 0,297
33| 126+417 126+923 0,506 0,057 0,004 0,215
34| 126+923 127+335 0,412 0,045 0,004 0,175

VI-2 EtudedesFossés L atéraux
Les fossés latéraux sont construits dans le but de recuelllir les eaux provenant des talus de
déblais ainsi que de la moitié du chaussée autrement dit ils servent a évacuer le débit de crue
longitudinale.

MOHAMED ABDALLAH Gamil 55



Mémoire de Fin d’Etude BTP (Promotion 2015)

V1-2-1 Principe de Dimensionnement des Fossés

Les fossés latéraux peuvent étre de différentes formes géométriques. Cependant pour ce
type de dimensionnement il est préférable de commencer en choisissant par un fosse triangulaire.
Toutefois s la section triangulaire est sous dimensionné une section plus grande devra étre
choisi. Et si cela ne suffit pas pour évacuer entierement le débit, on passe a I’implantation des

ouvrages de décharges (dalots et buses).
VI-2-1-1 Fossés Triangulaires

Les fossés triangulaires peuvent étre en terre ou stabilisé (magonné ou bétonné). Dans ce
projet seuls les fossés magonnés seront mis en ceuvre. Les pentes de ces types de fossé seront de
2/1 et 2/3.

Figure 17 : Coupe transversale d’un Fosseé Triangulaire
Le dimensionnement des fossés triangulaires va prendre en considération les hypothéses

suivantes :

- Lahauteurd’eau: h <0,3m;

- Unehauteurtotale: H=h+0,1<0,4m;

- Etuneouverture: 5 = 5h/2 < 1.

Il est important de retenir que I’une des parameétres les plus importantes dans le

dimensionnement des fossés est lapente i, et elle peut étre déterminée par laformule suivante :

_ H-H,

I — t1i (6.33)

Les fossés sont généralement de section trés limité. Toutefois le dimensionnement se fait en

suivant les étapes suivantes :
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a) Surface Mouillée

Cette surface w est calculée par laformule qui suit :

w = 5h” (6.34)
4
b) Périmetre Mouillé
Il est exprimé par larelation suivante :
3
¥ = Em/E (6.35)
¢) Rayon Hydraulique
Il est obtenu en faisant e rapport de la surface mouill€ par le périmetre mouillé.
k="=1ps (6.36)
¥ 6
d) Vitesse d’Ecoulement
Cette vitesse est donnée par I’expression :
V =k x K2 x 1,5 (6.37)

Ou k est le coefficient de rugosité de la surface d’écoulement.
Pour les fossés magonné k prend une valeur égale a: k=67.

Toutefois la vitesse d’écoulement doit étre suffisamment grande pour éviter I’ensablement, et
suffisamment faible pour éviter I’affouillement. En d’autre on doit avoir une vitesse
d’écoulement supérieure a la vitesse d’ensablement (V <V, = 0,25m/s), et inférieure a la

vitesse d’affouillement (V < ¥, = 6.5m/s).
D’une maniére générale on a:

V, <V <V, (6.38)
e) Débit Evacuable par le Fosse

Le débit évacuable par le fosse est donné par laformule de Manning-Strickler suivante :

Ue=V xw=kxHK'x [ X w (6.39)
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Aprés avoir déterminé le débit évacuable, il faut faire la vérification suivante afin de savoir si le

fossé est sous dimensionné ou bien dimensionné ou sur dimensionné.

AY  1Gc -Gl

= X 100 < 5% 6.40
G- G 0 (6.40)

Dans le cas ou cette condition n’est pas verifiée et que {J; > (J, il faut choisir un autre type de
fossé avec une section plus grande soit un fossé rectangulaire ou trapézoidal.
VI-2-1-2 Fossés Rectangulaires

Ce type de fossé avec une section plus grande que les fossés triangulaires sera mis en place

dans le cas ou les fossés triangulaires s’avérent étre sous dimensionné

| - |

Figure 18 : Coupe Transversale d’un Fossé Rectangulaire
Comme vu précédemment, ce dimensionnement va prendre en considération certaines

hypotheses qui sont :

- Lahauteurd’eau: h < 0,5m;

- Unehauteurtotale: H=h+0,1<0,6 m;

- Etuneouverture: b < 0,4 m.
Comme les fossés triangulaires, les fossés rectangulaires sont aussi de section limitée.
Les paramétres a déterminer pour le dimensionnement sont les suivantes :
a) Surface Mouillée

Cette surface est donnée par I’expression :

w=hxh (6.41)
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b) Périmeétre Mouillé

Il est déterminé par larelation :

x=b+2h (6.42)
c) Rayon Hydraulique
Il est obtenu par laformule :
gl bxh (6.43)
¥ b+2h

d) Vitesse d’Ecoulement

Pour toutes les fossés, laformule permettant de calculer la vitesse est laméme donc :
V= kx K72 xi" (6.44)
€) Débit Evacuable

A I’instar de la vitesse, le débit évacuable par le fossé est calculé par la méme formule que

dans |e cas précédent :
Q[;=VXLU=RXHEJ;3X1‘F[:’EXLU (64‘5)
Il en est de méme pour laveérification afaire, et danscecason:

AY |G — U
AQ _ 19 =@l 100 < 5% (6.46)
Q[Z Q[Z
Si ce type de fossé avec une section plus grande s’avere aussi étre sous dimensionné, il sera donc
impératif d’implanter des ouvrages de décharges dont le nombre (n) est I’emplacement (L”) sont

donnés par les relations suivantes :

n= %F —10 %— 1 (6.47)
¢

'=1Lx— 6.48

% Q[: ( )

s Exemple de calcul d’un fossé triangulaire : PK 114+169 au PK 114+976

La pente du fossé est la méme que celle du terrain naturel soit de I’ordre de 9,7% soit : iy =

0,097
En suivant les étapes de calcul vues précédemment on obtient les résultats suivants :
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§xi2 =

e
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o0

= 0,078 m?

H=——=0,078m

1,0

-% (0,25 x+/5) = 1,006 m

(e = 3,805 x 0,078 = 0,297 m” /s

Toutefois le débit aévacuer pour cetrongon est de: ) = 0,216 m™/s.

Et par conséguent on peut en conclure que le fossé est bien dimensionné.

Doncona:

o

=0l o 100 = % x 100 = 0,532% <5%

3

(6.49)

(6.50)

(6.51)

(6.52)
(6.52)

(6.53)

Le dimensionnement global des autres fossés ainsi que les observations sont donnés par le

tableau suivant. Toutefois s’il y a des ouvrages sous dimensionné on passera au

dimensionnement d’un fossé avec une section plus grande savoir e fossé rectangulaire.

Tableau 40: Dimensionnement des Fossés Triangulaires

N° | h[m] | B[m] | w[m?] | x[m] | R[m] if k v ¢ G Appréciation
[mVs] | [m¥s] | [m¥s]

1 0,25 04| 0,078 | 1,006 | 0,078 | 0,097 | 67 | 3,805 | 0,297 | 0,216 | Bien Dimensionné
2 0,25 04| 0,078 | 1,006 | 0,078 | 0,015| 67 | 1,496 | 0,117 | 0,103 | Bien Dimensionné
3 0,25 04| 0,078 | 1,006 | 0,078 | 0,071 | 67| 3,255 | 0,254 | 0,221 | Bien Dimensionné
4 0,25 04| 0,078 | 1,006 | 0,078 | 0,100 | 67| 3,863 | 0,302 | 0,119 | Bien Dimensionné
5 0,25 04| 0,078 | 1,006 | 0,078 | 0,079 | 67| 3,434 | 0,268 | 0,232 | Bien Dimensionné
7 0,25 04| 0,078 | 1,006 | 0,078 | 0,055 | 67| 2,865 | 0,224 | 0,210 | Bien Dimensionné
16 | 0,25 04| 0,078 | 1,006 | 0,078 | 0,097 | 67 | 3,805 | 0,297 | 0,246 | Bien Dimensionné
19 | 0,25 04| 0,078 | 1,006 | 0,078 | 0,034 | 67 | 2,253 | 0,176 | 0,158 | Bien Dimensionné
22 | 0,25 04| 0,078 | 1,006 | 0,078 | 0,098 | 67 | 3,824 | 0,299 | 0,117 | Bien Dimensionné
24 | 0,25 04| 0,078 1,006 | 0,078 | 0,120 | 67| 4,232 | 0,331 | 0,233 | Bien Dimensionné
26 | 025 04| 0,078 | 1,006 | 0,078 | 0,090 | 67| 3,665 | 0,286 | 0,151 | Bien Dimensionné
27 | 025 04| 0,078 | 1,006 | 0,078 | 0,054 | 67| 2,839 | 0,222 | 0,197 | Bien Dimensionné
3| 0,25 04| 0,078 | 1,006 | 0,078 | 0,057 | 67| 2917 | 0,228 | 0,215 | Bien Dimensionné
34| 025 04| 0,078 | 1,006 | 0,078 | 0,045 | 67 | 2591 | 0,202 | 0,175 | Bien Dimensionné

Suite a la mise en application des formules de dimensionnent des fossés rectangulaires

vue précédemment on a pu établir le tableau suivant regroupant tous les fossés rectangulaire le

long de la zone d’étude :
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Tableau 41: Dimensionnement des Fosses Rectangulaire

el B x[m] | R[M] | if | k v € G Appréciation

(m] | [m] | [m?] [mVs] | [m¥s] | [m¥s]

04| 030120 1,100 | 0,109 | 0,037 | 67| 2,947| 0354| 0,201 | Bien Dimensionné
8 | 04| 030120 1,100 | 0,109 | 0,026 | 67| 2,470 0,296 | 0,251 | Bien Dimensionné
9 | 04| 030120 1,100 0,109 | 0,006| 67| 1,187| 0,142| 0,549 | Déchargement
10 | 04| 03] 0120| 1,100| 0,109 | 0,008| 67| 1,370| 0,164| 0,153 | Bien Dimensionné
11 | 04| 03] 0120| 1,100| 0,109 | 0,057 | 67| 3657| 0439| 0,352 | Bien Dimensionné
12 | 04| 03] 0120| 1,100| 0,109 | 0,037 | 67| 2947| 0,354| 0,317 | Bien Dimensionné
13| 04| 030120 1,100 | 0,109 | 0,002 | 67| 0685| 0,082| 0,150 | Déchargement
14 | 04| 030120 1,100 | 0,109 | 0,096 | 67 | 4,747 | 0570| 0,344 | Bien Dimensionné
15| 04| 03] 0120 1,100 | 0,109 | 0,061 | 67| 3,784| 0454 | 0,390 | Bien Dimensionné
17 | 04| 03] 0120] 1,100| 0,109 | 0,024 | 67| 2373| 0,285| 0,246 | Bien Dimensionné
18 | 04| 03] 0120| 1,100| 0,109| 012]| 67| 5307| 0,637| 0,439 | Bien Dimensionné
20 | 04| 030120 1,100 | 0,100 | 0,067 | 67| 3965 | 0476| 0,298 | Bien Dimensionné
21| 04| 030120 1,100 0,100 | 0,077 | 67| 4251 0510| 0,299 | Bien Dimensionné
23| 04| 030120 1,100 | 0,109 | 0,09 | 67| 4596| 0551| 0,318 | Bien Dimensionné
25 | 04| 030120 1,100 | 0,109 | 0,003 | 67| 0839| 0,101| 0,162 | Déchargement
28 | 04| 030120 1,100 | 0,109 | 0,003 | 67| 0839| 0,101| 0,172 | Déchargement
29 | 04| 030120 1,100 | 0,109 | 0,041 | 67| 3102| 0,372| 0,422 | Déchargement
30 | 04| 030120 1,100 | 0,109 | 0,035| 67| 2,866| 0,344 | 0,302 | Bien Dimensionné
31| 04| 030120 1,100 | 0,109 | 0,002 | 67| 0685| 0082 0,232 | Déchargement
32| 04| 03]0120] 1,100 | 0,109 | 0,002 | 67| 0685| 0082 0,297 | Déchargement

Etant donné que certains fossés rectangulaires sont aussi sous dimensionné alors il va

falloir aménager des ouvrages de décharges afin d’assurer un meilleur assainissement de la
chaussée. Au bout de chaque longueur L il y aun exutoire qui sert arecueillir les eaux provenant

desfossés et les évacuer vers les points bas plus ou moins éoignés de la chaussée.

Et dans ce cas le nombre des ouvrages de décharges a implanter le long de chaque longueur L

seradonné par laformule suivante :

n= % -1 (6.54)

En appliquant cette formule on en vient a la conclusion selon laquelle au bout de chague

longueur L on vaimplanter un seul ouvrage de décharge.
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VI-3 EtudeHydraulique des Ouvrages de Déchar ges
Les ouvrages de décharges sont généralement composés de deux ouvrages :

- Lesbusesde section circulaires ;

- Et les dalots de section rectangulaire ou carrés.
Toutefois pour ce projet on utiliserales dalots et notre étude va spécialement se baser la-dessus.

V1-3-1 Dimensionnement des Dalots

Les dalots sont des ouvrages de dimension moyen et peuvent étre utilisé pour assainir la
chaussée, ou bien ils peuvent servir d’ouvrage de franchissement. Lorsqu’ils sont employés
comme ouvrage d’assainissement comme ¢a sera le cas dans cette étude, il faut retenir que ces

sont des ouvrages sous chaussée.

Dans ce projet on va employer des dalots en magonnerie de moellon, et ce type de dalot est

généralement composé de différents types d’élément a savoir :

» Un puisard situé a I’amont de I’ouvrage destine a recueillir le débit longitudinal ;

» Deux (02) murs verticaux reposant sur deux (02) semelles distincts ou sur une semelle
unique appelé radier généra ;

» Unedalle supérieure en béton armé reposant sur les murs verticaux

» Unouvrage detéte alasortie du dalot avec des mursen aile.

Avant de commencer |le dimensionnement du dalot proprement dit, il est a mentionner que la
sortie du dalot est libre, I’écoulement & I’intérieure du dalot est & surface et pour éviter les

risques d’affouillement on fixe cette vitesse a 3 m/s (vitesse d’affouillement).
L e dimensionnement des dal ots consiste a déterminer deux parameétres :

- Lapentedudalot ;
- Lavitesse d’écoulement de I’eau a I’intérieure du dalot.
VI-3-1-1 Détermination de la Pente du Dalot.

Pour pouvoir déterminée la pente du dalot, on doit avant tout trouver lavaleur de la pente
critique. Cette derniére est obtenue par |e biais de deux paramétres adimensionnels qui sont Q et

*

Icr .

Le paramétre Q* peut étre calculé par une formule en connaissant le débit a évacuer ains que
I’ouverture du dalot B. Tant disque I’autre parametre s’obtient en faisant la lecture sur abaque.
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g = G (6.55)

J g X B
Par ailleurs on obtient que: IF = f({J*)

La pente critique s’obtient par la formule suivante :

X 1k
| =97 (6.56)

 kEx BY:

En tenant compte d’une période de retour de 10ans, le débit longitudinal a évacuer au BV N°29
est de:

(Jo = 0,422 m" /s (6.57)

On fixe la base du dalot B & 0,500 m et on sait que g désigne en général I’accélération de la

pesanteur : g = 9,81 m?#/s.

Avec tous ces hypotheses on peut passer au calcul est doncona:

0,4

S T 0,270 (6.58)
(* = 0,270 (6.59)
- Enfaisant lalecture sur abague a partir delavaleur de (j*on obtient lavaleur de I soit :
I} =3
- Avec un coefficient de rugosité égale a 67 la pente critique prend la valeur suivante :
9,81 x 3
YA = = 0,008 (6.60)
. =0.006 (6.61)

- Prenant en considération les éventuelles imperfections, la pente finade du dalot est

calculée par laformule suivante :

I =12x%I, (6.62)
[=1,2%0,008=0,009 (6.63)
1 =0,009 (6.64)
VI-3-1-2 Détermination de la Vitesse d’Ecoulement a I’Intérieure du Dalot

Tout la pente, la vitesse d’écoulement est déterminée par le biais de deux parameétres

adimensionnels qui sont V* et {J;.
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V" est fonction de (J; ce qui veut dire qu’on obtient sa valeur en faisant la lecture sur abaque,

tant disque {J; peut etre calculer par laformule suivante :

Yo
MES — (6.65)
" kX 19E x B
, 0,422
P = - — = 0,420 (6.66)
67 x 0,009%% x 0,5 /3
(J; = 0,420 (6.67)

- Avec lavaleur de (J;, lalecture sur abague nous donne V" et savaleur est : V= 0,470
- En ayant ces les valeurs des deux parameétres adimensionnels, la vitesse d’écoulement est

donnée par laformule suivante :

V=V xkx 195 x B/ (6.68)
V = 0,470 x 67 x 0,009 x 0,5: = 1,88 (6.69)
V =188m/s (6.70)

La hauteur atteinte par I’eau dans le fossé est donnée par la relation suivante :
y=H XU (6.72)
y=0,5x 0,270§ =0,20m (6.72)
La hauteur totale du dalot est obtenue en ajoutant 20cm a la hauteur d’eau dans le fossé.
U=v+0,2 (6.73)
11=024+02=0,40m (6.74)
Pour un peu plus de securité, la hauteur totale du dalot sera de 0,50m.
VI-3-1-3 Vérification

La vérification consiste a faire la comparaison entre la vitesse d’écoulement avec la vitesse

d’ensablement et la vitesse d’affouillement.

Avec une vitesse d’ensablement ¥, 0,50 m/s et une vitesse d’affouillement limité a:

V, = 3m/s, onalacomparaison suivante:
V, <V <V, (6.75)

Donc on peut en conclure qu’il n’y a pas de risque d’ensablement. Cependant pour

I’affouillement il y a une deuxiéme vérification a faire :
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Lf" —_
—~ 100 < 5% (6.76)
Va

3—-1,52

5 x 100 = 49,33% > 5% (6.77)

Comme la condition ci-dessus n’est pas Vvérifiée et qu'on a ¥V <V, , dors le daot est

sous-dimensionné. Cependant pour des raisons d’entretien on va garder I’ouverture du dalot
B=0,50m.

Finalement tout au long du bassin versant N°5, un dalot de 0,50m X 0,50 est retenu et sera

implanter comme ouvrage de décharge.
Le récapitulatif de tous les dalots est donné par le tableau suivant :

Tableau 42: Dimensionnement Hydraulique des Dalots

N° | Qev[m¥s] | B[m] | Q* ler* lcr I Qv* V* V[m/s] | D[m]
1 0,549 80 0,220 | 2,900 0,006 0,008 0,160 0,380 1,800 50
2 0,150 50 0,100 | 2,700 0,007 0,008 0,030 0,350 1,320 50
3 0,162 50 0,100 | 2,770 0,007 0,008 0,170 0,385 1,450 50
4 0,172 50 0,100 | 2,700 0,007 0,008 0,180 0,390 1,470 50
5 0,422 50 0,270 | 3,000 0,008 0,009 0,420 0,470 1,880 50
6 0,232 50 0,150 | 2,750 0,007 0,009 0,230 0,410 1,640 50
7 0,297 50 0,180 | 2,850 0,007 0,009 0,300 0,440 1,760 50

Un daot cadre de 1,00 x 1,00 m sera implanté au PK 124+000 afin de recueillir les eaux

provenant du bassin versant N°2 d’une surface de 5,2 kmz2.

Bien qu’il existe des ouvrages de franchissement tels que les ponts et les dalots de

franchissement dans I’axe de la route, leur étude ne sera pas abordée dans ce présent mémoire.
VI-4 Dimensionnement Mécanique du Dalot Cadre

Suite au dimensionnement hydraulique de I’ouvrage qui nous a permis de déterminer les
dimensions du dalot qui assurerons un assainissement satisfaisant de la chaussée, on doit passer
au dimensionnement mécanique de I’ouvrage afin d’assurer sa stabilité vis a vis des éventuelles

sollicitations.

Ce type de dimensionnement consiste a déterminer tous les efforts appliqués a I’ouvrage
afin de pouvoir choisir au mieux les armatures qui constitueront la dalle supérieure du dalot et

participeront grandement a sa stabilité.
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Comme exemple de calcul on aura a faire le dimensionnement du dalot d’assainissement du PK
124+00 de dimensions 1,00 m x 1,00 .

VI-4-1. Charges Permanentes

Les charges appliquées de facon permanente a I’ouvrage sont : le poids propre de ladalle,
le poids du remblai au-dessus de I’ouvrage, les poussées de terre et la réaction du sol support de
I’ouvrage.

» Chargeau-dessusdeladale:
- Poids propre de ladalle définit par :
Gg=FpXe=25x020=0,51/m? (6.78)

- Poids du remblais au-dessus de la dalle définit par :

Gr =V, X€& +¥s Xe&z +¥r Xhy (6.79)
G, =23x002+2,1x%x0,2+1,8x 1,30 =23,0061/m? (6.80)
» Poussées des terres définit par larelation :
Fy =21, K1 + G K, (6.81)
Avec K, le coefficient de poussée, il est déterminé par laformule suivante :
K, = :: i (6.82)

Ou @ est I’angle d frottement interne avec une valeur de 30°.

Et K, le coefficient de poussée dii a une charge repartie sur la surface, et doncon a:

K, = - :‘;_}_) (6.83)
Cependant pour un dalot f=A=0, et 0 < r < H, on obtient donc que:
K, =K, = 0,33 (6.84)
Pour r=0, F; = G, K, = 2,506 X 0,33 = 0,827 T/m?
Pour r=H, ¥, = %r, K.H+ Gy K, =05x18x%033x1+0827 = 1,124 7 /m?
» Réaction du sol support qui est donné par larelation suivante
R,=Gg+ Gy +06p +0Gyp (6.85)
K, =0,5+2506+(2x25x%0,2)+0,2%2,5 = 5,006 1/m? (6.86)

V1-4-2. Les Surcharges d’Exploitation

» Surcharges du remblai
Les surcharges du remblai s’exercent essentiellement sur les deux pieds droit dalot, et elles
peuvent étre cal cul ées par laformule qui suit :
b =Ky xgr (6.87)
Avec g, lasurcharge du remblai qui est égaleal T/m2.
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F. =0,33x1=0,33t/m? (6.88)
» Surcharge roulante (systéme Bc)
Etant un ouvrage sous chaussée, il est donc indispensable de connaitre le Coefficient de
Majoration Dynamique de celui-ci, il est donné par laformule suivante :

0,4 0,6

+
1+0,2L 1+4%

Ou G désigne la charge permanente totale, G = g X A avec g, le poids total de I’ouvrage et A la
section du dalot. g=8,512 T/m?, et A= 1,4x8= 11,2 m2.
G =8512x11,2=953351

0,4 0,6

1+02x14 " 95,334 ~
30

5 =135 (6.91)

Comme la RN43 est une route nationale, alors on adopte le systeme Bc. Et on sait que la surface

d=1+

(6.89)

S=1+ 1,35 (6.90)

1+4x

chargée pour ce type est de 0,25x0,25 m. la distance d’application pour ce systéme est donné par
I’équation suivante :

¢=2Xhy ti 45°40,25=2%1,3%x1+0,25=2,85 (6.92)

v =285m (6.93)

Le systeme Bc est composé d’un essieu isolé de 6 T, et donc la charge au niveau de la dalle

supérieure est donné par :

=222 _210
¢ 2,85 ’
En tenant compte des vibrations, lavaleur de p peut étre ramenée a:
F=107xdxF =1,07%x1,35x%x 2,10 = 3,041 (6.94)
F=3,0411/m* (6.95)

L’ensemble des charges et surcharges appliquées au dalot sont données par le tableau suivant :

Tableau 43: Charges et Surcharges Appliquées au Dalot

Eléments constitutifs du dalot | Charges permanentes (T/m?2) | Surcharge d’exploitation (T/m?)

Dalle supérieure 3,506 3,041
0,827

Les 2 pieds droits 0,333
1,124

Le Radier 5,006 3,041
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Figure 19 : Modélisation du Dalot Cadre
a. Cacul des Sollicitations

Vu que le dalot est en forme de cadre et cela engendre une structure hyperstatique, |la méthode de
CROSS va étre utilisée afin de déterminer les sollicitations dans les barres.
Pour faire ce calcul, les hypothéses suivantes sont a prendre en compte :

¢ Lesbarres sont parfaitement encastrées ;

¢+ Les nceuds ne subissent aucun déplacement ;

% Lesbarrestravaillent en flexion.

V1-4-3. Détermination des Moments d’Encastrement et des Efforts Tranchants

» Les Moments d’Encastrement parfait
Pour les charges uniformément reparties rectangulairement, le moment d’encastrement est donné
par laformule suivante :
_ (Gg+ Gy )X I?
12
Cependant pour les moments repartis de maniére croissante et trapézoidale, il est calculé par la

relation :

Mﬂ = —i¥lp (696)

_ B0 xP? N [Fe(H) — B (0)] x I
12 20
En appliquant la méthode de Cross dans les barres du dalot on a obtenu les résultats suivants. Un

extrait de calcul par la Méthode de CROSS est a voire a I’Annexe C.

MA = —i¥ly (697)
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Tableau 44: Moment des Charges Permanents

Nceuds A B C D
Barre AD AB BA BC CB CD DC DA
Charge |Dalleet Poidsduremblai | 0,075| -0,075|-0,216| 0,216|-0,216| 0,216| 0,075| -0,075
Permanente | Poussée des terre -0,081| 0,081 0,079| -0,079| 0,079|-0,079| -0,081| 0,081
Réaction du sol -0,500| 0,500|-0,115| 0,115|-0,115| 0,115 -0,500| 0,500
EM, -0,506| 0,506/-0,250| 0,250/-0,250| 0,250| -0,506| 0,506

Tableau 45: Moment des Surcharges d'Exploitation

Neceuds A B C D
Barre AD AB BA BC CB CD DC DA
Surcharge i
d loitati Surcharge du remblai -0,075 0,027 |-0,028 | 0,028 | -0,028 | 0,028 |-0,027 0,027
'‘exploitation
surcharge du systéme Bc 0,301| -0,301|-0,057|0,057|-0,057| 0,057| 0,301 -0,301
>Mi 0,274 -0,274|-0,085|0,085|-0,085| 0,085| 0,274| -0,274
V1-4-4. Détermination des Moment en Travée et des Efforts Tranchants

En prenant BC comme barre de référence, le moment en tout point de la barre est donné par la
relation suivante :
My + Mg

M(x) = p(x) — My + — (6.98)

Ou: L : lalongueur delabarre BC;

M (i) : Moment fléchissant au point d’abscisse X ;

u(x) : Moment dans le systéme isostatique avec i (x) = v — - ;

My : Moment transmis par le nceud B a la barre BC ;

M : Moment transmis par le nceud C a la barre BC.
Et I’effort tranchant un point d’abscisse x peut étre calcul ée par laformule suivante :
My + M,

L
Avec 8, I’effort tranchant dans le systeme hyperstatique et il estégalea : 8 = —q .

T(x) =6+ (6.99)
Comme exemple de calcul on choisit labarre BC.
¢+ Charges permanentes
Comme vu précédemment dans les tableaux récapitulatifs, on sait que :
My =0250T.m, M, =-0250T.metGyz_, =3,5061
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3,506 x 0,72
1) =07 %07 = =——"— = ~0,368 (6.100)
0,250 — 0,250
M, =—-0,368— 0,250+ . — 0618 (6.101)
M, =-06181.m (6.102)
8 =07 — (3,506 x 0,7) = —1,754 (6.103)
1 (“' _ 17544 220070250 oo, 6.104
Y 1,4 - (6. )
T(L)=1754 - 17,54 K (6.105)

¢+ Surcharges d’exploitation

En se référant aux tableaux récapitulatifs précédent, on a les valeurs suivantes pour les
surcharges d’exploitations.

My =0085T.m, M, =-0085T.metG =3,04171

3,041 x 0,72
w(x)=0,7x%x0,7 — — = —0,255 (6.106)
0,085 — 0,085
M, = —0,255—0,085 + > =—-0340p x=1/2

M, =-0340T.m=-3,40K .m (6.107)

6 =0,7—-(3041%0,7) = —1,428
] (“' =—1,428 + 0,085 — 0,085 1,428 6.108
) - 1,4 - (6. )
i (Ej =—-1,4287T = —14,28 K (6.109)

La récapitulation de tous les résultats apres calcul sont donnés dans les tableaux suivants, on
note par M;, M;,M, et 1, respectivement le moment a gauche, le moment a droite, le

moment a mi-travée et I’effort tranchant maximal sur chaque barre.

Tableau 46: Récapitulatifs des sollicitations pour le cas des charges permanentes

Barre Mg [KN.m] M, [KN.m] M, [KN.m] T, [kN]
AB 5,06 -2,50 -3,66 8,47
BC 2,50 -2,50 6,18 17,54
CD 2,50 5,06 -3,66 8,47
DA -5,06 5,06 12,42 28,04
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Tableau 47: Récapitulatifs des sollicitations pour le cas des charges permanentes

Barre Mg [KN.m] M, [KN.m] M, [KN.m] T, [kN]
AB 2,74 0,85 5,03 14,28
BC 0,85 -0,85 -3,40 7.23
CD -0,85 2,74 5,03 7.23
DA 2,74 2,74 3 14,28

Du fait que lafissuration est prgudiciable, le calcul des armatures nécessaire est ramené a I’ELS.
En affectant un coefficient de pondération de 1,2 pour les vibrations, la combinaison des
sollicitations a I’ELS devient :
My, =M, +128
Le récapitulatif des résultats est donné par |e tableau suivant :
Tableau 48: Combinaisons des Sollicitations a I’ELS

Barre Mg [KN.m] M, [KN.m] M, [KN.m] T, [kN]
AB 0,62 1,12 4,49 31,60
BC 3,88 -2,50 -11,69 29,25
CD 1,12 5,06 4,49 20,18
DA -0,62 5,06 -17,28 51,17

Cependant, pour la détermination des armatures, seuls les extremums vont étre utilisés. Donc on

aletableau récapitulatif suivant

Tableau 49: Sollicitation pour le Calcul des Armatures

Moment ami- Moment au

travéel KN.m| nceuds[kN.m]
Ddle 11,69 3,88
Pieds droits 4,49 5,06
Radier 17,28 5,06

V1-4-5. Calcul des Armatures du Dalot

Le calcul des armatures doit suivre un schéma de calcul pré établis. Dans ce cas présent, le

schéma de calcul se présente de la maniere suivante :
» Calcul du moment résistant du béton,
» Faire la comparaison entre le moment résistant du béton et le moment fléchissant dans le
but de savoir si la section est ssmplement ou doublement armée ;

» Détermination de la section des armatures longitudinales et transversales ;
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» Faire une vérification des contraintes a I’ELS.
Avec une fissuration préjudiciable, on a un enrobage de 3 cm. L’épaisseur de chaque élément
constitutif de I’ouvrage est de 0,20 m.

s Exempledecalcul : ladalledu dalot.

» Calcul du moment résistant du béton

Le moment resistant du béton est défini par I’expression suivante :

M, =2(1-F)boda (6.110)
vEp 1 x1
1oy +@; 1 x1 42

Lahauteur utiledestdonc: dd = h—¢ =0,20— 0,03 =0,17 m

AVEC: il = 50,527

Et donc le moment résistant du béton est :

M, =2 x(1-%-)x8x 0,172 x 15 = 0,75 (6.111)

F4

M, =0,753M .m (6.112)
Or pour ladalle, lemoment de serviceestde:M, =11,69K .m=0,011M .m
Avec ces deux valeurs, la comparaison de ces deux moments nous montre que :
M, < M, ,donclasection est Simplement Armé (SSA)
» Détermination des sections des Armatures longitudinales et transversales
On note par A, la section des armatures longitudinales, et par A, la section des armatures
transversales.

L a section des armatures longitudinale est donnée par larelation suivante :
My

Ay = o 6.113
S PRI (6.113)
_ i, _ _a
AL B I‘:-l_u'i :|X[:,]_ Xz & - 4’,137 10 (6114)
A, =4137¢c 2 (6.115)

Les armatures longitudinales sont de types 9HA8 pour une section réelle de 4,52 cnm2.
v Espacement des Armatures
L’ espacement maximal des armatures est de I’ordre de : 5; < min(2¢ ; 0,20)
Soit S, < min(2 % 0,20; 0,25) = min(0,40 ; 0,25)
5 <0,25m
L’espacement minimal des armatures est de I’ordre de :5; > max(® ; 1,5C,).
Avec @ : le diamétre des armatures ;

C,: lagrosseur du plus gros grain utilise.
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S, > max(0,8;1,5 x 2,5) = max(0,8; 3,75)
S >3,75¢
Or le nombre des barres pour les armatures longitudinales est de 9, donc on obtient que :

5 —94—1044
|'.'_9_ 4

375¢ <5, =1044c <25c

Donc I’espacement des armatures longitudinales est de 11 cm.

La section des armatures transversales au niveau de la dalle est donnée par la formule suivante :

A, =% (6.116)
Ay =2— =138 (6.117)
A, =140¢ 2 (6.118)

Les armatures transversales a adopter pour la dalle sont de type 8HAS avec une section réelle de
1,57 cm? pour 1 metre linéaire de dalot.

D’une maniére analogique que pour I’espacement des armatures longitudinales, I’espacement a
adopter pour les armatures transversales est de 13 cm.

V1-4-6. Vérification des Contraintes a I’ELS

a Détermination du Moment Quadratique du Section par Rapport a I’Axe Neutre
Le moment quadratique de la section par rapport a I’axe neutre est donné par la formule

suivante :
I =225 1L 15[4" x (3, — d)? + A X (d — )7 (6.119)
Comme la section est simplement arme, I’équation du moment quadratique devient :

| =224 154 X (d — yy)? (6.120)

Or v, : distance de I’axe neutre par rapport a la fibre la plus comprime.

w=—-U+vU*+E (6.121)

b= lu—:‘ =14 —0077¢ (6.122)
=2 Xuj“‘ =3x21 X2 _963¢c 2 (6.123)

vy, = —0,077 4+ /0,077% + 2,63 = 1,54 ¢ (6.124)

En ayant les valeurs de tous les paramétres présents dans I’éguation du moment quadratique, on
peut a présent déterminer lavaleur de ce dernier :
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__axon?

I = + 15 %X 4,134 x (0,17 — 0,015)* = 4.107*

3

(6.125)
I =4.10"*m* (6.126)
Par ailleurs on doit déterminer la contrainte relative du béton et de I’acier par rapport au moment

guadratique de la section et a la position de I’axe neutre. Et de ce fait on a les équations

suivantes :
op ="y, = 2 = 0,424 (6.127)
op = 0,424 M (6.128)
0, =" (d - 3) = = x (0,17 — 0,015) = 63,93 (6.129)
o, = 63,93 M (6.130)
Apres avoir déterminé ces deux contraintes on obtient donc que :
- op =0424M <@y =15M
- ©8,=43937M =a, =201,6M

Et par conséquent, on remarque que la résistance limite du béton et de I’acier ne sont pas
dépassée, et donc les conditions sont vérifiées et la section est parfaitement en équilibre.
La section et le types d’armatures des autres éléments constitutifs du dalot sont donnés par les
tableaux suivants:

Tableau 50: Section des Armature Longitudinales

Travée Aux Appuis
Dadle Radier Pieds droits Dadle Radier
Eléments
BC AD AB-CD BC AD
A (cm?) 4,137 61,2 1,59 1,37 1,80
A, (cm?) 452 64,34 1,69 1,414 1,919
Nuance d’Acier 9HAS 8HA32 6HAG 5HAG6 7THAG
Tableau 51: Section des Armature Transversaes
Travée Aux Appuis
Dadle Radier Pieds droits Dadle Radier
Eléments
BC AD AB-CD BC AD
A, (cm?) 1,38 20,4 0,53 0,34 0,60
A, (cm?) 1,57 21,99 0,60 0,589 0,785
Nuance d’Acier 8HAG 7THA20 4HA6 3HAS 4HAG
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CHAPITRE VII : CONSISTANCE DES TRAVAUX ET TECHNOLOGIE DE MISE EN
EUVRE

Ce chapitre met en avant le type de travaux a réaliser et leur technologie afin d’assurer la

bonne exécution du présent projet.

L’exécution de ce projet fera I’objet de plusieurs travaux, entre autres les travaux de
terrassement, la confection proprement dite de la chaussée et la mise en ceuvre des ouvrages

d’assainissement.

VII-1 LesTravaux de Terrassement

Les travaux de terrassement consistent a modifier le relief d’un terrain afin de créer une
surface sur laquelle reposera les éventuels profils en travers-types d’une route a savoir : les

déblais, lesremblais et les profils mixtes.

Avant I’exécution des travaux de terrassements proprement dite, des travaux préliminaires

doivent étre faites. Ces travaux consistent afaire:

Une reconnaissance et un balisage des bornes polygonales ;
Un piquetage de I’axe du tracé ;
Un levé du profil enlong et des profils en travers ;

L’établissement d’un PV de réception de I’implantation ;

NN NN

L’établissement d’un projet d’exécution des terrassements.

Toutefois, tous les travaux de terrassement a réaliser seront faites de facon a conserver I’axe du

tracé dga présente (laligne rouge).

VII-1-1 Confection des Remblais

Un remblai est un terrassement construit sur un terrain naturel afin de rehausser le niveau

de la chaussée par rapport au terrain naturel.

Les matériaux qui serviront a la confection des remblais peuvent prévenir des déblais ou des
emprunts si les terres qui s’y trouvent répondent aux specification détaillées dans le chapitre IV

(Paragraphe 1V-1-4).

La mise en ceuvre des terres pour remblai doivent suivre des étapes bien précis afin
d’avoir la meilleure conception possible. Pour commencer, les terres qui sont destinées a étre
utilisées en remblais doivent étre régalée sur toute la plateforme par couche n’excédant pas 25cm

d’épaisseur avant compactage ; cela étant I’épaisseur a compacté depend aussi du compacteur.
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L’ opération de régalage des terres en remblais est assurée par une Niveleuse. Pour permettre
I’écoulement des eaux pluviales, le régalage doit étre conduit de facon a ce que le profil en
travers soit toujours convexe a toute stade de I’avancement de I’opération.

Le compactage des remblais se fera de facon a obtenir les poids volumiques séche

suivante :

v' 90% a I’OPM dans le corps du remblai ;

v 95% a I’OPM dans sur le dernier métre du remblai.

Cependant, il est difficile d’aboutir & ces résultats sur les bords des talus. Et pour y parvenir, un
profil provisoire d’élargir d’au moins 1 metre va étre exécuté par talus, et ce profil sera retouché
et misen profil définitif aprés compactage et avant protection par engazonnement.

La qualité de compactage est soumise a un contrdle a mesure que le travail avance. Elle peut étre
effectué par I’Essais Proctor Modifié la mesure des poids volumiques secs in situ avec une

fréquence d’un contréle tous les 50 m® mis en ceuvre.

La protection des talus des remblais peut étre assurée soit par le clayonnage, ou I’engazonnement
ou par la confection des descentes d’eau.

Figure 20 : Niveleuse pour |e Régalage des Matériaux
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VII-1-2 Déblais en Terrains Ordinaires et Déblais Rocheux

Un déblai en terrain ordinaire, c’est I’excavation pratiquée dans le sol naturel pour la
réalisation du profil en travers-type comportant en général des talus réglés. Et un déblai rocheux

sont tous les déblais attaguables uniquement a I’explosif.

Comme les déblais ordinaires sont essentiellement des excavations, I’engin qui sera employe est
la Pelle Mécanique en Godet ou en Retro et le nivellement sera faite par la Niveleuse ou un

Bulldozer.

Comme on I’a vu précédemment, les terres provenant des déblais peuvent étre utilisées
pour la confection des remblais, ceux qui ne seront pas utilisées vont étre évacuée et mis en

dépot.

Des redans seront mise en place au niveau des talus des déblais afin de les stabiliser.

VII-1-3 Reprofilage Léger et Reprofilage Lourd

Le reprofilage |éger est une opération qui est essentiellement réalisé dans les tracés qu’on

on a observe les dégradations suivantes : les ornieres ; les profils en W et les téles ondulées.
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Tandis que le reprofilage lourd se fait dans le cadre d’une dégradation précise a savoir un

ravinement longitudinal.

La mise en ceuvre de ces reprofilages doit suivre une logique bien définit entre autre on a
les opérations qui suit : une scarification de I’ancienne couche dégradée, la suppression des
bourbiers et I’évacuation de tous les matériaux pollués ou gorgés d’eau hors de I’emprise de la
chaussée, I’apport de nouveau matériaux afin de remplacer ceux qui sont évacueés, le régalage de
la nouvelle plateforme a I’aide d’une Niveleuse et le compactage de tous les matériaux présentes

et cette compactage doit se faire de fagon a obtenir un poids volumique séche de 95% a I’OPM.

En plus de ces opérations, le reprofilage léger comprend d’autres opérations comme la
régularisation du profil en long, le remplissage et des dénivelés, des cavités des ravines avec un

apport de matériaux sélectionnés et cette opération peut étre faite avec un Bulldozer.

De par les opérations de terrassement citées précédemment, il y aura une scarification des
anciennes couches et des élargissements de I’axe de route de part et d’autre de cette axe.

VII-1-1-1 Essais a Réaliser sur les Matériaux employés pour Remblais et Couche de

Fondation

Dans I’optique de savoir si les matériaux peuvent étre utilisés pour la confection des
remblais, des essais géotechniques vont étre effectué sur ces matériaux afin de pouvoir les

classer. Laclassification pour ce type de sol tient compte de deux parameétres :

v Les paramétres de nature : caractéristique intrinséque du sol qui sont invariables;
v’ Les paramétres d’état : qui sont en fonction de I’environnement (état hydrique).

Le principe des différents essais aréaliser vont étre vu dans les paragraphes suivantes.

a Anayse Granulométrique

Le but de I’analyse granulométrique est d’établir la répartition pondérale des ééments
granulaires d’un matériau. Le principe de I’essais est que Pour les fractions de matériaux
comprise entre 80um et 50 mm. Séparer par brassage sous I’eau les grains agglomérés, puis une
fois séchés, les classer au moyen d’une série de tamis et peser le refus cumulé sur chaque tamis.

Rapporter ala masse totale seche pour définir des pourcentages.

b- Valeur au Bleu d’un Sol (VBS)

Cette a comme objectif la caractérisation de I’argélosité du matériau. Le principe est la
suivante, pour tous les sols et certains matériaux rocheux (pour les matériaux tres argileux
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préférer les limites d’Atterberg lp). Sur la fraction 0/5mm de tous les sables et graves. Test ala
tache sur papier filtre : des doses de solution de Bleu de Méthyleéne sont gjoutées successivement

a une suspension de la prise d’essai jusqu’a la limite d’adsorption soit atteinte.

Selon le guide de terrassement routier, le sol peut étre classe en cing (05) classes différents selon
lavaleur du VBS:

1,5< VBS, le sol est sablo-limoneux ;
1,5<VBS<2,5, lesol est Sablo-Argileux ;
2,5< VBS <6, le sol est Limoneux ;
6< VBS <8, lesol est Argileux ;

» VBS>8, lesol est Trés Argileux.
c- IndicedePlasticitélp

YV V V VY

Tout comme I’essais VBS, le but de I’essais pour I’indice de plasticité est la
caractérisation de I’argélosité du matériau. Le principe c’est que Pour les sols comportant un %

de Fines (80 um) > 35%. L’essai s’effectue sur la fraction 0/400um en 2 phases :

» Détermination de lateneur en eau W alalimite de liquidité (résistance a un cisaillement
conventionnel)
» Détermination de la teneur en eau Wp a la limite de plasticité (résistance a la traction

conventionnelle)

La valeur de I’indice de plasticité nous renseigne sur la proportion d’argile présente dans le

matériau. Ses proportions sont données par I’illustration suivante :

Faible Moyen Argileux Tres Argileux
| | ] 1
| | | J
12 25 0 Ip
d- Indice CBR aprés Immersion

v

Le but recherché est de déterminer la Portance d’un échantillon de sol aprés 4 jours
d’imbibition. Le principe de I’essais est la suivante Poingonner un échantillon de matériau
compacté a I’OPM, avec un poingon cylindrique normalisé a vitesse constante (1,27 mm/min).
Mesurer les valeurs de force correspondant a des enfoncements de 2,5 et 5mm et |les rapporter a

des valeurs de référence.
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€- Essais Proctor Normal

Le but de de I’essai est de déterminer la masse volumigque maximale seche d’un matériau
ainsi que sateneur en eau optimale. Le principe de I’essais est que 5 teneurs en eau différentes, 5
essais de compactage dans un moule avec un procédé et une énergie normalisés on peut ains

faire la mesure des masses volumiques seches correspondantes.

A mesure que les travaux avancent, des contréles de conformité sont faites afin de juger de la
qualité des travaux exécutés. De ce fait différentes phase d’essais sont faite en fonction de

I’avancement du chantier :

v’ Essais de convenance : permettent d’adapter et de valider les processus d’exécution et

matériels adaptés ;

<\

Essais de suivi : garantissent la bonne réalisation des processus validés ;

<\

Essais d’information : permettent de détecter d’éventuelles anomalies ;
v Essais de conformité : permettent de vérifier que la qualité requise est atteinte pour

prononcer la réception.

VI1I-2 Mise en Euvre de la Chaussée
VIl-2-1 Couche de Fondation

La couche de fondation est la couche reposant directement sur le sol support de la
chaussée et est composé de matériaux sélectionnés. Apres compactage, la couche de fondation
doit avoir I’épaisseur spécifiée dans le dimensionnement de la chaussée. Toutefois, il faut retenir
que le poids volumique sec minimal requis est de I’ordre de 2T/m3. Afin d’aboutir a ce poids
volumique seche, le répandage des matériaux sélectionnés est fait a la niveleuse en couche

d’épaisseur n’excedant pas 50 cm quelle que soit la capacité du compacteur a utiliser.

Le régalage alaniveleuse et le compactage doit se faire de fagon & avoir une pente de 2,5% de
part et d’autre de I’axe du traceé a mesure que les travaux avancent. Le compactage va se faire de
facon a atteindre un taux de compacité de 95% OPM. Cela éant, le transport des matériaux

sélectionnés depuis les gites est assuré par des camions bennes.
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Figure 22 : Camion Arroseur

Les essais effectués sur les terres a utiliser en remblais doivent étre faite sur les matériaux
sélectionnés afin de connaitre les propriétés de ces matériaux sélectionnés et ainsi de pouvoir les
classer selon ces caractéristiques.

VI1I-2-2 Couche de Base

La couche de base est la couche se trouvant entre la couche de fondation est la couche de
roulement, et elle est soumise a d’importantes sollicitations, donc le matériau qui la constitue
doit avoir une bonne qualité. Les critéres de sélection ont été vus au chapitre 1V (Paragraphe).
Dans ce cas présent, la coche de base sera constitué par des Graves Concassé Non Traité 0/31°.
Ces matériaux sont issus des matériaux marins et aluvionnaires apres concassage et sont de
forme cubique.

Le transport des GCNT 0/31° sur le chantier est fait par des camions bennes, le répandage
est fait par une niveleuse en couche n’excédant pas 25 cm avant compactage, et le compactage
peut étre assuré par un compacteur vibrant lourd a charge statique. La couche de base doit avoir
une épaisseur de 20 cm aprés compactage et le taux de compacité doit étre de 95% OPM. Les
essais de controle et de vérification sont faits tous les 500 m® de production. L’ imprégnation a
I’ECRG65 65 est destinee a protéger la couche de base.
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VI1I-2-3 Essais a effectuer sur les Graves Concassés Non Traités 0/31°

Les GCNT 0/31° se caractérisent en général par deux caractéristicques bien distinctes :

» Les caractéristiques intrinséques ;

» Les caractéristiques d’élaborations.

Pour les caractéristiques intrinséques, I’essai Los Angeles (LA) et I’essais Micro Deval en
présence d’Eau (MDE) font partis des essais a réaliser. Tant dis que pour les caractéristiques
d’élaboration, I’essai la plus importante est celle permettant de détermine le Coefficient
d’Aplatissement (CA).

a EssaisLosAngees

L’essai de Los Angeles est utilisé pour déterminer la résistance a la fragmentation d’un
échantillon de granulat. Le coefficient Los Angeles obtenu est le pourcentage de I'échantillon
initial passant au tamis de 1.6 mm apres fragmentation dans un cylindre en présence de boulets

dacier.

La machine Los Angeles est composée d’un moteur, d’un cylindre et de boulet d’acier.
Le cylindre a un diameétre de I’ordre de 70 cm et est fabriqué avec un t6le de 1,2 cm d’épaisseur.
Le moteur doit entrainer ce cylindre a une vitesse comprise entre31 et 33 tours par minute et étre
équipé d'un compte tours permettant un arrét automatique aprés 500 tours. Les boulets d'acier de

diamétre compris entre 45 et 49 mm et de masse comprise entre 400 et 445 g.

b- Essais Micro Deval en Présence d’Eau

Le but de I’essai est de mesurer la résistance a I’usure d’une fraction granulaire. Une
fraction de d /D subit un cycle de broyage en présence d’eau dans un broyeur a boulets. Son
degré de fragmentation est apprécié par la proportion de I’échantillon devenue plus petite que

1,6mm.

c- Coefficient d’Aplatissement

La valeur du coefficient d’aplatissement permet de caractériser la forme du grave. Le CA
s’obtient en faisant une double analyse granulométrique par voie séeche, en utilisant

successivement, et pour le méme échantillon de granulats :

v' Une série de tamis normalisés a mailles carrées :

v’ Une série de tamis (grille) afentes paralléles de largeurs normalisées.
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Pour une meilleure résistance des graves, ils doivent avoir une forme relativement cubique car
plus les gravillons sont plats, moins leur mise en place dans la route ou dans les bétons est
facile et plusils sont fragiles.

VII-2-3 Couche de Roulement

La couche de roulement est Enduit Superficiel Bicouche autrement dit elle fait une
épaisseur de 2 cm. D’une maniére générale, la couche de roulement est constituée de bitume
résiduel (émulsion) et de granule de petite dimension. Le dosage du bitume est de 1 kg/m? pour
la 1%¢ couche et est de 1,3 kg/m? pour la 2°™ couche, de méme que pour les granulats employéS
pour la 1%¢ couche les dimensions sont de 6/10 et ceux employé pour la 2°™ elles sont de I’ordre
de 2/4.

La mise en ceuvre de la couche de roulement commence par un nettoyage de I’axe de la
route soit la surface de la couche de base. Ensuite |e répandage de la 1%© couche d’émulsion suivi
de I’épandage de la 1%© couche de granulat, puis le répandage de la 2°™ couche d’émulsion suivi
de I’épandage de la 2°™ couche de granulat et enfin le compactage. Le répandage de I’émulsion
est assuré par une répandeuse (ou finisseur) en faisant une marche avant et I’épandage des
granulats est fait avec un camion gravillonneur en faisant une marche arriere. Si les moyens le
permettent, le répandage de I’émulsion et I’épandage des granulats peut étre fait par une machine
appelée Gravillonneur Automoteur. Cette machine permet d’avoir une homogeénéité de
gravillonnage et le répandage de I’émulsion et des granulats est simultané ce qui procure une
meilleure adhésivité. La température de répandage de I’émulsion doit étre supérieure a 60 °C. Le
compactage de la couche de roulement est assuré par un compacteur sur pneumatique pour ne

pas écraser les granulats. 11 est déconseillé d’utiliser un compacteur cylindrique.

Figure 23 : Compactage de la Couche de Roulement
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VII-2-4 Essais sur le Bitume

Les essais sur le bitume doivent étre faits afin de mieux connaitre les caractértiques du matériau.

Ces essais vont permettre de faire plusieurs mesures entre autre :

v" Lamesure de consistance ;
v" Lamesure de latenue au vieillissement ;

v" Lamesure du comportement mécanique.

a Essais de Pénétrabilité a I’aiguille

Ce type d’essais permet de caractériser le bitume vis-avis de sa dureté. Le principe de
I’essai est que pour tous les Bitumes, on mesure I’enfoncement dans le Bitume chauffé a 25°C

(15°C) pendant 5s d’une aiguille sous une masse de 100g.

b- Essai Bille-Anneau

L’essai a comme objectif de mesurer la température de ramollissent du bitume. Le
principe est que pour tous les Bitumes, on mesure la température & laquelle une bille d’acier de
3,59 traverse un anneau de laiton rempli de Bitume, le tout immergé dans un bain d’eau (si
30 °C< TBA < 80 °C), ou de glycérine (si 80 °C < TBA <150 °C) chauffé a la vitesse constante
de +5 °C/min.

c- Viscosité Dynamique
L’essai est réalisé afin de caractériser la viscosité du bitume. Le principe de base de
I’essai est qu’a une température donnée de 125°C, a I’aide d’un viscosimeétre coaxial, on mesure

un rapport entre un couple (un taux de cisaillement) appliqué a un mobile tournant normalisé.

-

Figure 24 : Viscosimétre Coaxiale
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VI1-3 Mise en ceuvre des ouvrages d’Assainissement

La mise en ceuvre des ouvrages d’assainissement met en avant la technologie employée

pour implanter ces ouvrages.

Dans ce présent projet, on a essentiellement implanté des fossés latéraux et des dalots ceux ces
ouvrages qui sont destiné a assainir la chaussée.

VII-3-1 Mise en Euvre des Fossés Latéraux

Les fossés latéraux sont implantés de part et d’autre sur la largeur de la chaussée ou sur
un cété seulement. Avant cette implantation il faut faire une excavation a I’endroit prévu. Si le

fossé est rectangulaire, on doit mettre en place un lit de pose de sable.

Etant donné que les fossés sont en maconnerie de moellon, ces derniers sont hourdés avec
un mortier dosé & 300 kg/m?®. Afin d’éviter que les moellons n’absorbent I’eau indispensable au
mortier, ils doivent étre arrosé avant de les poser.

VII-3-2 Mise en Euvre d’un Dalot

La mise en ceuvre d’un dalot d’assainissement se fait en plusieurs étapes. Cette mise en

ceuvre doit se faire de fagon a assurer sa stabilité durant toute la durée de service de la route.

Cette mise en ceuvre comme par une implantation de I’axe de la route a I’endroit prévu
pour I’emplacement de I’ouvrage, ensuite par une autre implantation et cette fois-ci ¢a sera I’axe
du dalot a I’emplacement prévu. Une fouille d’excavation est réalisée a cet emplacement suivi
d’un nivellement et d’un compactage du fond de celle-ci. Un lit de sable est posé au fond de la
fouille afin de couler le béton de propreté. Pour e dalot cadre en béton armé, on fait le montage
de ferraillage des é éments constitutifs du corps du dalot a savoir les pieds droits, le radier et la
dalle supérieur ainsi que leur coffrage. Le béton dosé a 350 kg/m® est coulé a travers les
différents coffrages. Une fois que la résistance du béon du béton est atteint on passe au
décoffrage cette opération se fait au bout de 5 a 7 jours apres le coulage du béton. Apres ¢a un
remblaiement avec compactage du pourtour et du dessus de I’ouvrage jusqu’a la cote du projet
est effectué.

Pour assurer e bon déroulement des travaux comme le ferraillage et le coffrage, la fouille
d’excavation est réalisée avec une largeur supplémentaire de 15 cm sur chaque coté. Le
compactage du remblai au-dessus de ‘ouvrage est fait avec une Dame a Main pour éviter de
fissurer le béton récemment mise en place.
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VI11-3-3 Essais sur le Béton

Differents type d’essais sont réalises sur le béton en fonction de son état. Les essais
effectués sur le béton frais apportent des renseignements sur la maniabilité et la consistance du
béton.

a Essais d’Eléments & la Table & Choc

La consistance est appréciée dans cet par |'éalement que connait un céne de béton
Soumis a son propre poids et a une série de secousses. Plus I'étaement est grand et plus le béton
est réputé fluide. Aprés avoir été soumis a différents secousse, I’essai est valable dans le cas ou
le béton forme une galette approximativement circulaire et sans ségrégation. Le diametre de la
galette dans deux directions paralléles au coté du plateau définit la consistance mesurée sur la
table asecousse. Il y a quatre (04) classe d’étalement sur table (F1, F2, Fs et Fa).

Figure 25 : Matériels pour I’Essais sur Table Flow-Test

b- Essais d’Affaissement au Cone d’Abrams
C’est I’essai le plus couramment utilisé car il est tres simple a mettre en ceuvre. Il s’agit

de constater I’affaissement d’un cdne de béton sous I’effet de son propre poids. Plus cet
affaissement sera grand et plus le béton sera réputé fluide. Une fois le démoulage opéré, le béton
s’affaisse plus ou moins suivant sa consistance. Celle-ci est caractérisée par cet affaissement,
noté A, mesuré grace au portique de mesure qui est une des matériels nécessaires a la conduite
de I’essai.
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Figure 26 : Cone d’Abrams

c- Essais de Compactage

La consistance est appréciée ici par le rapport entre un volume donné de béton avant
compactage et aprés compactage. Le béton est compacté, soit au moyen de l'aiguille vibrante,
soit au moyen de latable vibrante. Ce rapport est d'autant plus faible que le béton est plus fluide.
II'y aquatre (04) classes de compactage en fonction du degré de compactibilité. On désigne par

S I’affaissement dl au compactage.

CONCLUSION PARTIELLE

Cette étude technique nous a pousse en premier lieu a définir les spécificités
géométriques de la Route Nationale N°43 dans le but d’assure au mieux le confort et la sécurité
des usagers. Toutefois pour le dimensionnement en soi de la chaussée la variante proposee par la
méthode LNTPB est retenu du fait qu’elle résiste mieux aux agressions provenant du trafic et de
I’environnement au voisinage de la zone d’étude avec des épaisseurs nettement inférieures que
ceux proposee par lavariante LCPC.

Dans le but de résoudre les problemes d’assainissement des fossés triangulaires et
rectangulaires ainsi que des dalots seront mis en ceuvre tout au long de la route afin d’avoir une
structure de chausseée plus pérenne en faisant abstraction de la premiére cause de dégradation des
chaussées.

Ayant en notre possession toutes les variantes nécessaires a la réalisation du projet, on
peut passer a I’estimation du devis quantitatif et estimatif ainsi qu’a I’étude des impacts
environnementawx que pourraient causer la réalisation de cette route. Ces dernieres feront I’objet
latroisieme partie de cette étude.
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PARTIE Il : EVALUATION FINANCIERE ET ETUDE DES IMPACTS
ENVIRONNEMENTAUX
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CHAPITRE VIII : EVALUATION FINANACIERE

L’évaluation financiere consiste a faire un certain nombre d’étude dans le but d’étre en
mesure de se faire une idée sur le montant exact du projet. Dans le souci de mener a bien cette
évaluation, il faut tout d’abord énumérer le prix de chacun les travaux a faire pendant I’exécution
du projet, ensuite définir la quantité des matériaux néecessaire a cela et au fina passe a

I’évaluation financiere proprement dite.
VIII-1. Devisdescriptif

La description des travaux autrement dit devis descriptif fait état des lieux des travaux afaire

ainsi que des approvisionnements en matériaux pour I’exécution des travaux.

VIlI-1-1 Approvisionnement des matériaux

Le prix de ses approvisionnements sera précédé par I’indice « A ».
Prix A1 Grave concassée pour couche de base

Ce prix concerne la grave concassée 0/31,5. Il sapplique au METRE CUBE () de

grave concasse pour couche de base.
Prix A2 Bitume 60/70

Ce prix concerne le bitume 60/70. Il sapplique a LA TONNE (T) de bitume 60/70 en fits ou en
citerne sur aire de stockage a proximité du chantier.

Prix A3 Ciment

Ce prix concerne les ciments pour ouvrages ou pour amendement des matériaux naturels. Il
sappligue a LA TONNE (T) en sac ou en container de ciment approvisionné en magasin ou sur

aire de stockage a proximité du chantier.
Prix A4 Acier pour béon armé

Ce prix concerne les aciers pour béton armé. |l sapplique au KILOGRAMME (KG) d'acier pour
béton armé approvisionné sur aire de stockage a proximité du chantier.

Prix A5 Gravillons pour revétement
Ce prix concerne le gravillon d/D pour revétement. Il sappliqgue au METRE CUBE (M3) de

gravillons d/D pour revétement.
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Prix A6 Gravillons pour béton

Ce prix concerne les gravillons pour béton. 1l sapplique au METRE CUBE (M3) de granulats
pour béton armé.

VIII-1-2 Installation et repli du chantier

Prix 01-01 - Installation et repli du chantier de I’Entrepreneur

Ce prix non révisable remunere FORFAITAIREMENT linstallation, I'amenée et le
repli de tout le matériel nécessaire au chantier. Il comprend entre autre :

lamobilisation de la totalité du matériel lourd destiné au chantier (matériel roulant
ou fixe), entiérement assembl é et en parfait état de fonctionnement ;

le déplacement total ou partiel de ce matériel au cours du chantier ;

le rapatriement de la totalité de ce matériel en fin de chantier ;

les dispositions nécessaires au bon fonctionnement et ala sécurité du chantier ;
I'aménagement et |'entretien des déviations ;

le déplacement total ou partiel de cesinstallations au cours du chantier ;

le démontage et le repli de ces installations alaréception provisoire ;

laremise en état des lieux apresrepli.

VIII-1-3 Terrassement

Tous les prix de terrassement : déblais, remblais, fouilles, éboulements, transports,
sappliguent aux quantités en place, soit avant extraction (déblais, fouilles, éboulements, etc.),
soit apres mise en ceuvre, compactage et talutage (remblais, etc.), sans application d'aucun

coefficient de foisonnement ou de contre foisonnement.
PRI X 02-01 - Désherbage et débroussaillage

Ce prix est rémunéré au METRE CARRE la rédisation du désherbage et du
débroussaillage de I'emprise de la chaussée. Les taches a accomplir sont :

le désherbage, le déboisement, le déracinement, I'abattage et I’essouchement des arbres
existants d'une circonférence inférieure a un métre vingt (1,20 m), mesurée a un (1)
métres du sol ;

L’enlévement, le transport des produits obtenus jusqu'a un lieu de dép6t agrée quelle que

soit ladistance.
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PRI X 02-02 - Abattage d'arbres

Ce prix s’applique a I’'UNITE, I’abattage d’arbres d’une circonférence supérieure a UN
(01) METRE VINGT (1,20 m), mesurée a UN (1) métre au-dessus du sol. Cela comprend :

I'élagage, |'abattage, le dessouchage, I'enlévement, I'évacuation dans un dépbt agréé
quelle que soit la distance.

le stockage des produits et toutes sujétions.
PRI X 02-03- Décapage

Ce prix rémunere au METRE CARRE de surface mesurée en projection horizontale. Le
décapage s’effectue sur vingt (20) centimetres de profondeur du terrain naturel dans les zones de

terrassement neuf en remblaisy compris:

I'enlévement, le transport des produits obtenus jusqu'au lieu de dépbt agréé quelle que

soit ladistance, le réglage sommaire et toutes sujétions.
PRIX 02-05 - Déblais ordinaires- meubles-rocheux

Ce prix rémunére au METRE CUBE de volume en place, la réaisation des déblais en

terrain de toute nature y compris les déblais rocheux. Ceux-ci comprend notamment :

extraction des matériaux et chargement ;

la réalisation de toute opération a |'extraction des déblais notamment le forage et le
dynamitage, pour la fragmentation des matériaux aux dimensions permettant leur
utilisation si requis;

le chargement, le transport quelle que soit la distance et le déchargement aux lieux de

dépdt ou d'emploi en remblai.
PRI X 02-06- Remblais en provenance d'emprunts
Ce prix rémunere au METRE CUBE. Il comprend :

les pistes d’'acces a I’emprunt et leur entretien ;

I'extraction apres débroussaillage, décapage et découverte éventuelle;

le chargement, le transport sur une distance inférieure a UN (1) kilométre, le répandage,
la mise en ceuvre, le réglage, l'arrosage, le compactage, le talutage ;

lafinition du remblai.
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PRI X 02-07- Engazonnement

Ce prix sapplique au METRE CARRE de surface effective mesurée suivant la pente. Il

comprend entre autre :

le découpage sur les lieux d'emprunt du gazon par bande de VINGT centimétres (20 cm)
de coté et de DIX centimetres (10 cm) d'épaisseur moyenne ;

le chargement et |e transport sur toutes distances et déchargement aux lieux d'emploi ;

la fixation des bandes de gazon al'aide de piquets en bois fichés de vingt centimétres (20
cm) sur lestalusou lesfossés ;

I’arrosage, I’entretien jusqu'a reprise vivace.

Les prix et lestravaux cités ci-dessus vont faire I’objet de tous les travaux de terrassement afaire

pour I’exécution du présent projet.

VIlI-1-4 Assai ni ssement

PRI X 03-01 - Démolition d'ouvrages existants

Ce prix sappliqgue au METRE CUBE de démolition totale ou partielle d'ouvrages

d'assai nissement ou de murs existants en magonneries et béton non armé. Cela comprend :

tous terrassements utiles, y compris les fouilles en terrain rocheux ;

la démolition proprement dite, compléete ou en partie de I'ouvrage, y compris tétes,
puisards, dalle ou plate-forme, etc.

le chargement, le transport sur toutes distances, |e déchargement et la mise en dépdt des
gravats ou matériaux extraits ;

le remblaiement des fouillesjusqu'au niveau del'ancienne plate-forme;
PRI X 03-02 - Fossés magonnés

Ce prix sapplique au METRE CUBE de fosse maconné exécuté conformément au

plan type. Il comprend :

les terrassements et fouilles en terrain de toutes natures sauf rocheux ;

le chargement, le transport sur toutes distances, |e déchargement et |e régalage des terres
en exces et des gravoisissus defouilles;

la fourniture et le transport a pied d'ceuvre de tous les matériaux requis, incluant le béton

dosta350 K /m® ,lesmoellons, etc.;
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la réalisation en maconnerie du fond et des parements incluant joints et barbacanes
éventuels;

le remblaiement, |le damage et |e compactage, la remise en état des abords.
PRIX 03-03 - Béton dos¢a2z K /m’

Ce prix sappliqgue au METRE CUBE de béton dosé a 250 K /m® de ciment pour

semelles de propreté éventuelles ou pour radiers de dalots en magonnerie. || comprend :

les fournitures et leur transport sur toutes distances ;

les terrassements et fouilles en terrain de toutes natures y compris rocheux ;

les blindages et batardeaux pour travail en présence d’eau ainsi que les épuisements des
eaux diverses;

lafabrication avec malaxage mécanique ;

le coffrage éventud ;

la mise en ceuvre, le damage ou compactage et toutes sujétions.
PRIX 03-04 - Béton dos¢a3 K /m’

Ce prix sappligue au METRE CUBE de béton dosé 2350 K /m* de ciment pour
ouvrage d’assainissement. Il comprend les mémes travaux que pour le béton dosé a250 K /m”
ains que:

les blindages et batardeaux pour travail en présence d’eau ainsi que les épuisements des

eaux diverses;

toutes les sujétions y compris coffrage et frais de fabrication et de mise en ceuvre ;

le décoffrage, damage ou compactage et remise en état des abords et toutes sujétions.
PRI X 03-05- Acier pour béton armé

Ce prix se rémunére au KILOGRAMME (Kg) d’acier de type HAFe400 pour béton armé

de tous ouvrages d'assainissements tels que les dalots. || comprend :

les fournitures et leur transport sur toutes distances et |e stockage;
le fagonnage et lesligatures;

les chutes et toutes sujétions de stockage, de mise en ceuvre et d’exécution.
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PRIX 03-09-Magonnerie de moellons pour dalot

Ce prix sapplique au METRE CUBE de maconnerie hourdée au mortier dosé a300K /

m? de ciment pour dalot, fossés magonnés etc. ce prix comprend :

les fournitures et transports de tous les matériaux nécessaires quelle que soit la distance ;
le remblaiement, le damage ou compactage, la remise en éat des abords et toutes
sujétions

tous travaux de reprise utiles sur ouvrages existants tels que piquage a vif, lavage,
ragréage ou autres ;

I'exécution d'une chape de TROIS (3) centimeétres d'épaisseur sur les radiers d'ouvrage

avec du ciment dosé a400K /rmn”.
PRI X 03-08 —-Enr ochement

Ce prix sappligue au METRE CUBE denrochements destinés a la protection des

ouvrages contre |'érosion et les affouillements. Le prix pour I’enrochement comprend :

les fournitures et leurs transports sur toutes distances;;
les terrassements en terrain de toute nature sauf en terrain rocheux ;
le réglage et |'arasement des parties supérieures et du parement ;
lagarniture desintervalles.

VIII-1-5 Chaussée

Tous les prix des matériaux constitutifs des corps de chaussée sappliqueront aux

quantités en place aprés mise en ceuvre, compactage et cylindrage.
PRIX 04-01 - Scarification de chaussée

Ce prix sappligue au METRE CARRE de scarification de chaussée revétue. |l
comprend :

le piochage de la chaussée existante sur une épaisseur définie par I’Autorité chargé de
contréle;

la finition manuelle de la scarification de fagon a ne pas avoir d’éléments des anciennes
couches de surfaces supérieures a DIX (10) centimétres.

la remise en forme et le compactage des matériaux scarifiés et toutes sujétions

d'exécution.
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PRI X 04-02- Démolition de chaussée existante

Ce prix s’appligue au METRE CARRE de démoalition de chaussée existante revétue,
quelles que soient les épaisseurs intéressées et suivant les décisions du Maitre d’ceuvre. Ce prix

comprend entre autre :

la démolition et I'extraction de tous les matériaux d'apport successifs pour la
congtitution de I'ancienne chaussee ;

le chargement et |e transport sur toutes distances de ces matériaux;

le déchargement et leur mise en dépét;

la mise en forme et e compactage adéquat de la couche résiduelle;
PRI X 04-03 — Epaulement pour élar gissement

Ce prix rémunere au METRE CUBE le décaissement pour épaulement, de largeur

comprise entre soixante centimetres (40cm) et deux metres (2m). 1l comprend :

le décaissement d'une partie de I'accotement y compris le re-taillage de la chaussée,
dressage des bords et du fond de fouille du décai ssement;

une fermeture par imprégnation.
PRIX 04-04 —Couche de fondation

Ce prix sappligue au METRE CUBE de matériaux "sols naturels' pour couche de
fondation. Il comprend :

la recherche, I’étude, I'extraction et le chargement des matériaux ;
les transports sur toute distance ;

la mise en ceuvre.
PRI X 04-05-Grave concassé non traité 0/31,5

Ce prix s'applique au METRE CUBE de fourniture et mise en ceuvre de "grave concassée

non traitée 0/31,5" pour couche de base de chaussée neuve. Ce prix comprend :

I’identification des carriéres reposant aux spécifications requises pour la couche de base ;
le transport sur toutes distances;

Les dépenses relatives au respect de I’environnement naturel et humain, les frais de mise
en état des emprunts;;

I'humidification, le malaxage, les réglages, le compactage et toutes sujétions de mise en

ceuvre.
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PRIX 04-07- mpr égnation

Ce prix sappligue au METRE CARRE d’émulsion de bitume ECR60 répandue pour
imprégnation sur la surface de couche de base en grave concassée. || comprend :

lafourniture de bitume fluidifié;
les transports sur toutes distances;
les dopes éventuels ;

le répandage de I’ECRG60 en raison de 1,2kg/m2.
PRI X 04-08 - Couche d'accrochage

Ce prix sappligue a la TONNE (t) de bitume fluidifié ou bitume résiduel

démulsion cationique non dilué. Il comprend :

les mémes prérequis que pour I’imprégnation avec un repandage de I’lECR65 en raison de
0,6kg/m2.

PRI X 04-06 — Gravillon pour enduit superficiel

Ce prix rémunére au METRE CUBE la fourniture sur toute distance et lamise en

ceuvre de gravillon pour enduit superficiel. Il comprend :

toutes les fournitures ;

le transport sur toutes distances ;

tous les frais et sujétions de mise en ceuvre.
VI1II-1-6 Signalisations et Equipements

PRI X 05-01 - Bornes kilométriques

Ce prix sappligue a IUNITE de bornes kilométriques selon le plan type des

signalisations. Il comprend :

toutes les fournitures et lafabrication ;

les transports sur toutes distances;

les peintures et inscriptions ;

tous les frais et sujétions dimplantation (implantation, fouilles, pose, massif de
scellement en béton) ;

toutes les autres sujétions.
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PRI X 05-02 - Panneaux de signalisation
Ce prix sapplique a PUNITE de panneaux de signalisation en béon conformément au
plan type de signalisation. Il comprend :
toutes les fournitures nécessaires a la préfabrication des panneaux quel que soit leur type
et leur support en béton ;
tous symbol es et inscriptions précises au projet de signalisation ;
tous transports aux lieux d'emploi ;
tous les frais et sujétions dimplantation (fouilles, pose, massif de scellement en béton
coulé en pleinefouille) ;
le lissage, réglage, finition de |la partie supérieure du massif de scellement ;

le remblaiement et laremise en état des abords et toutes autres sujétions.

PRI X 05-03 — Balises de virages ou d'avertissement

Ce prix sappligue a IUNITE de balises quelles soient de virage ou d'entrée
d'ouvrages conformes au plan type de signalisation. Ce prix comprend :

toutes les fournitures et lafabrication ;

les transports sur toutes distances ;

les peintures et dispositifs de réflexion ;

tous lesfrais et sujétions dimplantation ;

le lissage, réglage, finition de la partie supérieure du massif de scellement ;

toutes autres sujétions.
PRIX 05-04 — Glissiére de securité

Ce prix rémunere au METRE LINEAIRE les glissiéres de sécurité posées a
I'entrée d'un ouvrage de franchissement ou dans les courbes. Cependant dans ce projet elles

seront posees a I’entrée des courbes. 1l comprend :

lafourniture, le transport sur toutes distances des glissiéres et des matériaux pour massifs
d'ancrage et les embouts de glissieres ;
I'exécution des massifs d'ancrage et 1a pose des supports et des glissieres ;
les peintures, |e régalage définitif.
VIII-2. Devis quantitatif

Cette étude se basera essentiellement sur la détermination de la quantité des travaux aréaliser en
vue de I’execution du présent projet. Cette quantification des travaux est représentée par les

tableaux suivants :
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% Installation et repli du chantier

Tableau 52: Instalation et Repli du Chantier

Désignation des travaux unité | quantité
installation de chantier Fft 1
repli du chantier Fft 1

% Terrassement

Tableau 53: Désherbage, Débroussaillage et Abattage d'Arbre

Unité Quantité
m? 20146

Tableau 54: Décapage

Unité Quantité
m2 4431

Tableau 55: Déblai Meuble

Unité Quantité
m? 104115

Tableau 56: Déblai rocheux

Unité Quantité
m? 144

Tableau 57: Remblai de Déblai

Unité Quantité
m” 10726

Tableau 58: Remblai dEmprunt

Unité Quantité
m” 16097

Tableau 59: Engazonnement

Unité Quantité
m? 35570
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Tableau 60: Type de Fossé

Désignation Unité | Quantité
Fossétriangulaire | ml 11227
Fossé rectangulaire | ml 8236

Tableau 61: Dalots aconstruire

Dimension

Unité

Quantité

Dalot 0,501 x 0801

U

20

Tableau 62: Béton dosé a 250 kg/m® pour dalot

Désignation

volume unitaire m?

Effectif

Volumetotal m”

Dadot 0,50m x 0,80

1,36

20 27,2

Tableau 63: Béton doseé a 350 pour dalot

Désignation

volume unitaire rm?

Effectif

Volumetotal m”

dalot0,50rm X 0,80

1,87

20

37,4

Tableau 64: Béon doseé a 250 pour fossé rectangulaire

Désignation

volume par ml

longueur totale m

Volumetotal m?

Fossé 0,50m X 0.401m

0,02

8236

164,72

Tableau 65: Acier pour béton dose a 350

Désignation

Quantité unitaire

kg

Effectif

Quantité total kg

Daot 0,50 x 0,801

167,89

20

3357,8

Tableau 66: Construction de la Chaussée

Désignation Unité | Quantité
Reprofilage |éger mi 15746
Reprofilage lourd mi 9568
couche de roulement en Esb m? 2712
Couche de base en GCNT m3 33378
Couche de fondation en MS m3 35464
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VIII-3. Devis estimatif du projet
Le devis estimatif consiste a déterminer le montant que coltera I’exécution du présent
projet. Pour étre en mesure de faire cette évaluation, il faut d’abord connaitre le prix unitaire de

chague composant du projet. Et pour cela on doit faire le sous détails des prix du projet.

VIII-3-1 Sous Détails des Prix

Un projet comprend différentes phases. La phase de designing qui est I’une de ses phases

comprend I’évaluation financiere.

Le sous détail de Prix est composé d’un certain nombre de calcul qui menera au final aun
prix de vente hors taxe (PHVT) pour chague ouvrage unitaire du projet. Ce calcul tiendra compte
de certains parametres a savoir la quantité des travaux a réaliser, le salaire de la main d’ceuvre
employe, le prix d’allocation des matériels, le colt des matériaux ainsi que des diverses

nécessaire qui peuvent étre utilise.

Ce prix prend aussi en considération le rendement journalier pour I’exécution de chaque élément.

Il est donné par laformule suivante :

_KixD 1)
- .

Ou PU : le prix unitaire;
K1 : le coefficient de déboursé
D : le déboursé sec;
R : lerendement journalier.
VIII-3-1-1  Détermination du Coefficient de Déboursé K
Le coefficient de déboursé K peut étre calculé par laformule suivante :

(A4 A) X 1+ Ay)

K, = .
YT1-AaxQ+T ) ®2)
Avec : 4, : lesfrais généraux proportionnels au déboursé
Ay =g+ s +ua + Uy (8.3
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A5 : Bénéfices bruts et frais financiers proportionnels aux prix de revient de I’Entreprise ;
A = us + U + Uy + uy (8.4)
A5 : Frais proportionnels aux TVA ;
,-’1_._! = Uy (85)
TVA :laTaxealaVaeur Ajoutée: TVA=20%
L e tableau suivant donne les valeurs des coefficients cité ci-dessus pour le calcul de K1.
Tableau 67: Vaeurs des Coefficients pour le Calcul de K
Description des indice de | Pourcentage
Origines des frais frai P composition en | totale de chaque
rais i
% coefficient
au: Frais
d’agence et 5
patente de
I’Entreprise
L . &: Fraisde _
Frais généraux proportionnel au TVA Chantier 10 A1=19,7
ag: Frais
d’Etudes et de 4
Laboratoire
a4: Assurances 0,7
as. Bénéfices
nets et impbts 9
sur les
bénéfices
Bénéfices bruts et frais financiers proportionnels aux prix de | as: les aléas _
. , . ; 2 A=17
revient de I’Entreprise techniques
a: lesaléasde 4
révision de prix
ag: Frais
. . 2
financiers
Frais proportionnels aux TVA ao:Frai de siege 0 As=0

La durée de I’exécution du projet est de 12 mois, par consequent le coefficient pour la révision

des prix est a prendre en considération.

Comme I’Entreprise titulaire des Travaux a son siege a Madagascar ce qui nous donne une
valeur de siege égale a zéro, I’équation de permettant de calculer le coefficient de déboursé

devient :

Ki=(1+A4)x 1+ 42)

Ky=(01+0,197) x (1+0,17) = 1,39

K, =1,39
Un exemple d’un sous détail de prix est donné par |le tableau ci-dessous :

MOHAMED ABDALLAH Gamil

(8.6)
(8.7)
(8.8)

101




Tableau 68: Sous Détails du Prix N° 04-04

102

Couchede

Désignation: fondation

Rendement: R = 110 m3Jj

Prix N° 04-04 Unité m3

Composante des prix Coltsdirects Dépenses directes

Désignation:; U ‘ Qte U ‘ Qte ‘ PU (Ar) MTRL ‘ MO MTRO Total (Ar)

Matériels

Niveleuse U 1|h 5 90 000,00 450 000,00

Compacteurs U 2/ h 5 90 000,00 900 000,00

Camion benne U 1|h 5 30 000,00 150 000,00

Camion-citerne U 1/h 5 30 000,00 150 000,00

Outillages Fft 1| Fit 1 15 000,00 15 000,00 1 665 000,00

Main d’ceuvre

Conducteur des travaux Hj 1/h 5 5 000,00 25 000,00

Chef de chantier Hj 1lih 8 4 000,00 32 000,00

Chef d'équipe Hj 1|h 8 3 000,00 24.000,00

Ouvriers spécialisés Hj 2/ h 8 2 000,00 32 000,00

Chauffeur Hj 2/h 5 2 500,00 25 000,00

Conducteurs d'engins Hj 2/ h 5 3 000,00 30 000,00

Manceuvres Hj 5|h 8 1 250,00 50 000,00 218 000,00

M atériaux

Matériaux sdlectionnés m3 | 1/m?| 10| 6000000 6 600 000,00 6 600 000,00
K=1.39 Total de déboursé 8 483 000,00

PU=k*d/r 107 194,27
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Tableau 69: Détails Quantitatif et Estimatif du projet

,\pl):i?(e Désignation Unité| Quantité| Prix Unitaire (Ar) Montant (Ar)
Installation et repli du chantier
01-01 Installation du chantier Fft 1 1164727039,80] 1164727 039,80
01-02 Repli du chantier Fft 1 776 484 693,20 776 484 693,20
Total installation et repli du chantier 1941 211 733,00
Terrassement
02-01 d[;bﬁfsg;%f’aje 20146 1.020,00 20 548 920,00
02-02 Abattage d'arbre U 4 265 000,00 1060 000,00
02-04 Décapage m | 4431 1 400,00 6 203 400,00
02-05 Déblai Ordinaire m? | 104115 6 800,00 707 982 000,00
02-06 Déblai rocheux m® | 144 67 000,00 9 648 000,00
02-07 Remblai d'emprunt m® | 16007 19 350,00 311 476 950,00
02-08 Remblai de déblai m? | 10726 9 320,00 99 966 320,00
02-10 Engazonnement m2 | 35570 3300,00 117 381 000,00
Totd terrassement 1274 266 590,00
Assai nissement
03-01 | Démolition douvrage existant| m? | 860 49 200,00 42 312 000,00
03-02 Fossétriangulaire ml 11227 29 790,00 334 452 330,00
03-03 Fossé rectangulaire ml | 8236 35 250,00 290 319 000,00
03-04 Béton dosé & 250 m? | 272 358 000,00 9 737 600,00
03-05 Béton dosé & 350 m® | 544 500 000,00 27 200 000,00
03-05 Acier pour béton 3358 3620,00 12 155 960,00
03-06 | Magonneri efa?é?oe”o” POUM | 2 | 73,04 109 000,00 7 961 360,00
03-07 Fouille pour ouvrage m® | 6443 18 000,00 115 974 000,00
03-08 Enrochement m? | 40 119 000,00 4760 000,00
Total Assainissement 844 872 250,00
Chaussée
04-01 | Scarification delachaussée | m? 852 1 350,00 1 147 500,00
04-02 Egla;’r'gm;‘;;ﬁ”r m? | 913 110 000,00 100 430 000,00
04-03 Reprofilage | éger ml | 15746 9 100,00 143 288 600,00
04-04 Reprofilage lourd ml 9568 11 800,00 112 902 400,00
04-05 Couche de fondation m” | 33464 107 194,27 3587 149 051,28
04-06 couche de base m® | 33378 170465,00| 5689 780 770,00
04-07 B't“irr“n‘;:gﬁ;i'gnpow T | 176 2 000 000,00 352 000 000,00
04-08 B"“”;gcfr'g(':ﬂggz pour T 17 2 200 000,00 37 400 000,00
04-09 Grave pour enduit m” 355 138000,00 48 990 000,00
Total chaussée 10 073 088 321,28
Signalisation et Equipement

05-01 Bornes Kilométrique U 22 269 000,00 5918 000,00
05-02 | Panneaudesigndisation | U | 20 204 000,00 4080 000,00
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Tableau 69: (Suite)
05-03 Balises de virages U 182 139 000,00 25 298 000,00
05-04 Glissiere de securité ml 32 123 000,00 3936 000,00
Total Equipement et Signalisation 39 232 000,00
Montant total destravaux HTVA 14 172 670 894,28

Le récapitulatif des détails quantitatifs et estimatifs est donné par le tableau suivant :

Tableau 70: Récapitulatif du DQE

N° Désignation Montant (Ar)

1 Installation et repli du chantier 1941 211 733,00
2 Terrassement 1 274 266 590,00
3 Assai nissement 844 872 250,00
4 Chaussée 10073 088 321,28
5 Signalisation et Equipement 39 232 000,00
Montant des travaux HTVA 14 172 670 894,28
TVA (20%) 2834534 178,86
Montant TTC 17 007 205 073,14

Arrété le présent Détail Quantitatif et Estimatif a la somme totale de DIX SEPT
MILLIARDS SEPT MILLIONS DEUX CENT CINQ MILLES SOIXANTE TREIZE ARIARY
QUATORZE (Ar 17 007 205 073,14 )y comprisla Taxe alaVaeur Ajoutée avec un taux de
Vingt pourcent (20%) avec un montant de DEUX MILLIARDS HUIT TRENTE QUTRE
MILLION CINQ CENT TRENTE QUATRE MILLE CENT SOIXANTE DIX HUITE ARIARY
QUATRE VINGT SIX.

Le codt kilométrique de la route est d’Ariary 816 649 691,40.

MOHAMED ABDALLAH Gamiil 104



Mémoire de Fin d’Etude BTP (Promotion 2015)

CHAPITRE IX : ETUDE DESIMPACTS ENVIRONNEMENTAUX

Dans tout projet de construction, I’étude des impacts que cette construction peut avoir est
indispensable. Cette aura pour but de définir les répercussions éventuelles aussi bien positif que
négatif du projet. Dépendamment de I’importance qui sera accordé a chague impact, cela va
permettre de definir des mesures d’atténuations ou de compensation pour les impacts négatifs et

optimiser du mieux possible les potentiel s effets positifs du projet.
IX-1 Evaluation des Impacts et Mesures d’Accompagnement

La réalisation du projet aura des répercussions sur différent niveaux. Autrement dit cela
va avoir des conséquences non seulement sur le milieu biologique mais aussi sur le milieu

humain et encore elle se feraressentir sur le milieu socia physique.

hY

Pour évaluer les impacts du projet, trois (03) criteres spécifiques seront a prendre en
considération :

v Intensité (forte, moyenne ou faible) ;
v' L’étendue (régionale, zonale ou locale) ;
v Ladurée (permanente, éphémere ou ponctuelle).

Cependant aprés cette évaluation, I'impact considéré sera classé suivant son importance.

L’importance de I’impact peut s’avérer étre mineure, moyenne ou majeure.

IX-1-1 Impacts Négatifs et Mesures d’Atténuation

Comme ¢a a été déecri précédemment le projet va avoir des conséquences sur le milieu
physique, biologique et humain.

¢ Impacts sur le milieu physique

L’inventaire des répercussions sur le milieu physique est répertorié dans le tableau suivant :
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Tableau 71: Impacts sur le Milieu Physique

Impacts Causes Evaluation
P Durée Intensité | Etendue
Erosion du sol Travaux deterrassement | Permanent | moyenne|Zonae
: Produit chimique : .
pollution du sol , P : I, i Temporaire| Faible |Locale
Dépdt de déchet
Utilisation des gros engins
- o Emission de CO2
PoII,utl_on de l'air et de la nappe Déversement des| Temporaire |Faible | Locale
phréatique
hydrocarbures
Trouble de l'audition Utilisation des engins Temporaire| Faible | Locale

L’importance des conséquences décrites par le tableau ci-dessus est mineure.

Dans le souci d’atténuer I’effet dérisoire de sesimpacts sur le milieu physique, il convient de :

- Stabiliser le sol mécaniquement en utilisant des gabions ou enrochement afin de prévenir

I’érosion éventuelle ;

- Avoir des engins en bonne état pour réduire les émissions des gaz nocifs et limiter la

circulation des gros engins et effectuer les travails bruyants a des heures convenables a

proximité des zones habité dans le but de réduire les risques de pollution de I’air et des

troubles auditives ;

- Eviter le déversement des hydrocarbures, huiles et autres polluants provenant des engins

de travail pour prévenir la pollution de la nappe phréatique.

« Milieu biologique

L e tableau suivant décrit lesimpacts subis par le milieu biologique :

Tableau 72: Impacts sur le Milieu Biologique

Impacts Calses Evaluation
P Durée Intensité | Etendue

. : acces au gisement
Déforestation etl——— .
déboisement Utilisation du bois pour chauffage et|Permanent | Moyenne|Zonale

coffrage

Migration : e .
oudsine de la Destruction ou modification des habitats au Permanent | Moyenne | Zonale
faune cours des travaux

Pour le déeboisement, I’importance de cette impact est moyenne tant disque elle est majeure pour

lamigration de lafaune.
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Dans le but de minimiser |es effets de cesimpacts, il est préconiser de :

- Déimiter les zones autorisées pour couper les arbres, faire des travaux de reboisement et
d’engazonnement apres la fin des travaux afin d’endiguer la progression du
déboisement ;

- Restreindre au maximum la modification du paysage afin de restreindre la migration de la
faune.

La mise en ceuvre de ses mesures devrait suffire a minimiser les effets de ces impacts.

¢ Impacts éventuels sur le milieu humain

Lesimpacts qui peuvent affectés le milieu humain sont nombreux. Certains one été répertorié par

le tableau suivant :

Tableau 73: Impacts sur le milieu humain

Evaluation
Impacts Causes p "
Durée Intensité | Etendue
Mlgratl_on de la I?gctru_ctlon de batiments en vue de Permanent | Eorte Zonale
population I’éargissement de la plateforme
Maladie respiratoire émission des gaz nocifs et soulévement Temporaire | Forte Zonae
=0 de poussiére pendant les travaux P
Lgﬁl;'ifn Iocglcee la Vole des matériaux Temporaire | Moyenne| Zonae
Risgle de transmission Prostitution en hausse
isqu [ : : .
des((jqivers& maladies Augmentation du nombre d’insectes Temporaire | Forte Zonale
Manque d’hygiéne sur chantier

La migration de la population a une importance moyenne comme impact tant disque cette est
majeure en ce qui concerne I’insécurité, les maladies respiratoires, et le risque de transmission

des mal adies notamment les M ST.
Dans le but de minimiser les effets néfastes sur le milieu humain, il est recommandé que :

- Le personnel travaillant sur chantier porte des uniformes adéquats, arroser la chaussée
traversant les zones habitables aprés passage des véhicules, couvrir les engins de
transport des matériaux afin de réduire les risques des maladies respiratoire ;

- Maettre en place des agents de sécurité pour veiller sur les matériaux de construction et
assurer la securité de la population locale ;

- Chercher a ne pas toucher aux habitations dans la mesures du possible ou indemniser la
population dont leur habitation va étre appelé a disparaitre pour réduire lamigration de la

population ;
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- Réduire la quantité des eaux stagnante pour éviter I’augmentatior] des insectes, inciter la
population a prendre |es précautions nécessaires pour éviter de contracter les MST tout en
lesinformant du véritable danger que représentent ces maladies.

I X-1-2 Impacts Positifs et Disposition d’ Amélioration

Malgré le fait que la réhabilitation de la RN43 a beaucoup d’impacts négatifs, elle a toute
des conséquences trés encourageantes vis-a-vis de la biophysique de la zone ains que sur le

milieu socio-économique.

Dans le domaine de la biophysique, la réhabilitation de cette route va permettre d’assainir
au mieux la chaussée en évitant la stagnation des eaux de ruissellement sur la chaussée. Pour

optimiser cela, laroute doit recevoir des entretiens courants et périodiques de facon réguliere.

Du point de vue socio-économique, il y aura la création d’emplois pour la population locale, le
désenclavement de la région, le confort et la sécurité des usagers de la route, moyen
d’exportation des produits agricoles et industrielles régionaux vers les autres régions,
augmentation du trafic routier et le temps de transport sur le trongon réhabilité sera
considérablement réduit. La meilleure facon d’améliorer tout cela est d’entretenir au maximum

laroute soit la garder en bonne état.

CONCLUSION PARTIELLE

En somme cette éude nous a permis dans un premier temps de faire une estimation sur le
montant a déboursé pour la réalisation de ce projet. Le cout de ce projet s’éléve a un montant
d’Ariary 17 036 129 213,04 qui est une somme assez considérable. Cependant la réalisation de
cette route contribuera considérablement a booster I’économie régionale et voire méme

nationale.

Toutefois la réalisation de ce présent projet engendrera un nombre important d’impacts dans
I’environnement de la région. A cet effet les mesures d’atténuations des impacts négatifs qui
peuvent étre causés par ce projet doivent étre scrupuleusement adoptées afin de limiter au

maximum I’effet dérisoire de ce projet.
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CONCLUSION GENERALE

En guise de conclusion, il faut retenir I’élaboration et la réalisation d’un projet routier

exige énormément de chose, comme cela a été détaill € dans ce présent mémoire.

Pour avoir une structure de chaussé plus résistante, les carrieres et gisement pouvant
fournir la qualité et la quantité des matériaux requissent a savoir les Matériaux Sélectionnés et
les GCNT pour la conception de la couche de fondation et de la couche de base one été retenue.

La méthode LNTPB propose une structure de chaussée plus résistante et moins couteuse, en
occurrence on a 20cm de couche de fondation, 20cm de couche de base et 2cm de couche de
roulement, et le colt totae pour la confection de la chaussée est de [I’ordre
d’Ariary 10073 088 321,28. Comme cette méthode va permettre de concevoir une chaussée de
bien meilleure qualité avec des dépenses financiéres réduites, elle a été adoptée comme méthode

dimensionnement de la chaussée.

Cependant la pérennité d’une route dépend essentiellement de la capacité de celle-ci a
évacuer les eaux superficielles. De ce fait des fosses latéraux et des dalots simples seront a
mettre en ceuvre tout au long de la route pour assainir la chaussée afin de préserver la chaussée
des infiltrations souterraines. Le dimensionnement des dalles en béton se fait suivant les normes
imposées par BAEL 91.

Dans la mesure ou la réalisation de ce projet va causer des impacts aussi bien positifs que
négatifs dans la zone d’influence du projet, il est recommandé d’appliquer du mieux possible les

mesures d’atténuation et d’optimisation proposées dans I’étude environnementale.

L’élaboration de ce mémoire n’a pas été une mince affaire. Toutefois cela m’a permis de
mettre en pratique toutes les connaissances acquises durant ma formation dans le domaine des

travaux. Et entrevoir les taches auxquels je serais amené afaire en tant que technicien supérieur.

Suite alaréhabilitation de la Route Nationale N°43 qui contribuera de fagon considérable
au dével oppement économique de la Région de Vakinankaratra, ne serait-il pas plus judicieux de
penser a réhabiliter les Routes Nationales Primaires et Secondaires afin d’assurer la stabilité

économique Régionale et Nationale ?
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ANNEXES

ANNEXE A : DIMENSIONNEMENT DE LA CHAUSSEE
Annexe A.1l: Abaque de Dimensionnement LNTPB (Trafic Normal TN)
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Annexe A.2 : Abagque de Dimensionnement de la Couche de Fondation (L CPC)
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Annexe A.3 : Contraintes d’un Systéeme Tri Couche E1/E2=3
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Annexe A.4 : Contraintesdansun Systéme Tri Couche E1/E2=9
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ANNEXE B : ASSAINISSEMENT DE LA CHAUSSEE
Annexe B.1: Abaque pour le Calcul dela Pente du Dalot
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Annexe B.2 : Abaque pour le Calcul de la Vitesse d’Ecoulement a I’Intérieur du Dalot
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ANNEXE C: EXTRAIT DE CALCUL DES SOLLICITATION (METHODE DE CROSS)

Sollicitations dues ala Ddlle et au Poids du Remblai

Neeuds | A B C D

Barre AD AB BA BC CB CD DC DA

Ri 0,00067 | 0,00067 | 0,00067 | 0,00067 | 0,00067 | 0,00067 | 0,00067 | 0,00067
Ci -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5
Mi 0,572 0,572

B -0,143 -0,286 -0,286 -0,143

C -0,107 -0,215 -0,215 -0,107

D 0,027 0,027 0,054 0,054
A 0,058 0,058 0,029 0,029
B 0,020 0,039 0,039 0,020

C -0,012 -0,023 -0,023 -0,012

D 0,009 -0,004 -0,009 -0,009
A -0,014 -0,014 -0,007 -0,007
B 0,005 0,009 0,009 0,005

C 0,000 0,000 0,000 0,000

D -0,004 0,002 0,004 0,004
A -0,001 -0,001 0,000 0,000
B 0,000 0,000 0,000 0,000

C 0,000 -0,001 -0,001 0,000

D 0,000 0,000 0,000 0,000
M 0,075 -0,075 -0,216 0,215 0,215 -0,214 -0,071 0,071
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ANNEXED : VALEUR DE K POUR STRUCTURES EN BETON ARME

Hy By k D1 Hy By k P My B k M
D5222 0680 1600 76,90 0,0394 070 0148 517 D,0087  (,860 0,048 101
O4M58 0582 1382 6595 00381 0772 0144 AW 00084 (862 0,047 0,97
D940 0EB4 1915 5761 00EE 074 0180 4% p0081 €864 0,046 0,94
03458 0686 1082 51.00 00356 0776 0,137 455 0.0078 866 0.5 050
021319 0688 0475 4563 00344 0778 0133 443 00075 €868 0,084 0,87
025842 059 0586 41,19 00333 070 0129 8% 0,007z 0,570 0,043 0,83
0,591 0692 0f12 3745 00322 0762 0126 4,1 00070 (872 0,042 0,80
D3377 0594 0746 3476 00312 0784 0123 398 0,0067 0,874 0,041 0,77
0,2193 069 0691 3151 00302 0786 0120 38 0,0064 576 0,039 0,73
02032 0698 0642 2911 00292 0768 0117 370 pOOSL €878 0,038 0,70
D,1890 0,700 000 2700 00282 070 0114 358 p00S8 G880 0,137 0,67
0,176% 0702 0562 2513 00273 0792 0111 3,45 0,0057 o882 0,807 0,65
01652 0704 0528 2347 00265 079 0108 333 D,0055 884 0,086 0,62
0.1551 0.706 0438 2197 00256 0.7% 0.105 E | 0,0052 (886 0.035 0,59
D460 0,708 0472 2063 00248 0798 0103 311 00050 888 0,034 0,57
0,376 0,710 0446 1941 00240 0800 0100 3,00 0,0048 0,590 0,033 0,5%
0,203 0712 0421 1830 00232 0802 0057 2% 0,004 €892 0,032 0,53

01233 0714 0403 1728 6095 0804 0095 280 00048 0,854 031 0,49
01170 0716 0384 1635 00218 0806 0093 270 0,008 (896 0,030 0,47

01112 0,718 0266 1549 00211 0808 0091 261 0,0080 (898 0,029 0,45
01058 0,720 0350 14,70 00204 D010 0088 25 0,003 (300 0,029 0,43
0,008 0,722 0335 1397 00197 0812 0086 243 0,003¢ 905 0,07 0,39
00962 0,724 0321 13,29 00191 0814 0084 2,35 0,0030 (310 0,025 0,23
00919 0726 0308 1265 00185 O0F16 0082 227 0,0026 (915 0,023 0,29
00878 0728 029 12,06 00179 018 0080 218 0,0230 (520 0,021 0,25
00840 0,730 0284 1151 00173 080 0078 21 0,0020 (525 0,019 022
00840 0732 0273 1099 00168 082 0076 204 0,007 930 0,018 0,13
0OaT7TT 073 03E1 1051 0062 0 007S 197 o008 0,538 nMe 0,1k
00740 0,736 0254 10,05 00152 086 0073 1% 0,001 (940 0,015 0,13
DO7T1I0 0738 0245 962 00152 088 0071 1,83 0,000 0,945 0,013 o1
00682 0740 0236 922 00147 0830 0069 1,77 00008 (950 0,012 0,09
00656 0,742 02118 284 00142 0,832 0,068 b | 0,0007 0,858 0,010 0,07
00630 0744 0311 847 00137 0834 0066 165 0,0005 (560 0,009 0,05
00606 0746 0214 B13 00133 086 0065 159 0,0004 (965 0,008 0,04
00584 0748 0207 7,81 00128 088 0063 15 0,0008 €370 0,007 0,03
0,0582 0,750 0,200 7,50 0,0124 0,840 0,062 1,48 0, 0002 0,375 0,005 0,0z
00542 0752 0134 7,21 00120 0842 0080 1,4 0,000 (980 0,004 0,01
no&?? 0754 2 0at £9 0016 OB  a0sa 11 f.0000 0,990 0,603 f1,00
00504 ©765 0,182 666 00112 084 0057 1,32

00486 0758 0177 641 00108 083 0056 127

D469 0760 0171 6,17 0,010 080 0055 1,23

00453 0,762 0,165 594 00101 0852 0053 1,18

0,437 0076 061 572 00097 0854 0052 114

0422 0766 0157 551 00094 O0Z% 0051 110

00408 0768 0153 531 0,0090 08% 0049 105
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Mémoire de Fin d’Etude BTP (Promotion 2015)

ANNEXE E : CLASSIFICATION DU TRAFIC

Tableau E.1 : Classification du Trafic Tc

Classe TCO TC1 TC2 TC3 TC4 TC5 TC6 TC7 TC8
TG
Vaeurs | 0,01x10° 0,1 0,2 0,5 15 25 6,5 175
limites a a a a a a a a >43,5x10°0
TCen | 0,1x10° | 0,2x10° | 0,5x10° | 1,5x10°6 | 2,5x10° | 6,5x10° | 17,5x106 | 43,5x10°
PL
Tableau E.2 : Classification du Trafic selon LCPC
MJA PL/sens 0O 25 50 85 150 300 750 2000 5000
Classe T5 T4 T3- T3+ T2 T1 TO TS Texp
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Mémoire de Fin d’Etude BTP (Promotion 2015)
ANNEXE F : DISPOSITION DES ARMATURES DU DALOT

P =3

§—

ku%#u
1

Nuance des Armatures
Numero Nuance Forme
1 HABG
2 HAB []
3 HAG
4 HAS L )
5 HAG
6 HA6 C
7 HA6
8 HAG ]
9 HAB —
10 HA32
11 HA20 \ J
12 HAG ( )
13 HAG
14 HAG
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ANNEXE F: SCHEMA D’ITINERAIRE D’AMENAGEMENT

CACTUALISATION DES ETUDES UE REFABILITATION DE LA HN43 ENTRE SOUAVINANORIANA ET SAMEBAINA
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Résumé

Le projet de réhabilitation de la RNS43 vise comme objectif le désenclavement de la
Région de Vakinankartra et par laméme occasion la facilitation des échanges commerciaux entre
Régions pour le bien de I’économie Nationale. Ce présent mémoire met en avant les détails
techniques pour mener a bien I’exécution de ce projet. Parmi ces détails, on a les méthodes de
dimensionnement de la chaussée, la mise en place des ouvrages d’assainissement et des ouvrages
de décharges tout en ayant comme objectif d’assurer la sécurité et le confort des usagers de la
route et la pérennité de cette derniére. Vu la quantité des travaux qu’il faudra faire pour la
réhabilitation de cette route, et les impacts qu’ils peuvent causer, il sera plus judicieux de prendre
en considération I’étude environnementale de la derniere partie afin de limiter au maximum les
effets dérisoires de I’exécution de ce projet.

Mots Clés : Réhabilitation, Dimensionnement, Ouvrages d’Assainissement, pérennité
Abstract

The RNS43’s rehabilitation project aims the opening up of the Vakinankartra Region
and at the same time facilitating trade between Regions for the good of the national economy.
The present thesis puts ahead the details to carry out the execution of this project.
Among the details we have the pavement design methods are presented, the implementation of
sanitation facilities and landfills works all with the objective to ensure the safety and comfort of
road users and sustainability of this last. Considering the amount of works it will take to
rehabilitate this road, and the impacts they can cause, it will be wise to consider the
environmental study of the last part to minimize the effects party of the execution of this project.
In fact this is the summary for my final project’s memory
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