I UNIVERSITE D’ANTANANARIVO

ECOLE SUPERIEURE POLYTECHNIQUE
D’ANTANANARIVO

DEPARTEMENT BATIMENT ET TRAVAUX

I MEMOIRE DE FIN D’ETUDES EN VUE DE L’'OBTENTION DU DIPLOME
I D'INGENIEUR EN BATIMENT ET TRAVAUX PUBLICS

.« ETUDES DE REHABILITATION D'UNE DIGUE SUR LA RN 43 DU PK78+210 AU PK 80+55(

. Présenté par : Monsieur FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa

Sous la direction de : Monsieur RALAIARISON Moise, Maitre de Conférences

ﬂ“ Date de soutenance : 31 Octobre 2014






UNIVERSITE D’ANTANANARIVO

ECOLE SUPERIEURE POLYTECHNIQUE
D’ANTANANARIVO

l DEPARTEMENT EATIMENT ET TRAVAUX ]
i MEMOIRE DE FIN D’ETUDES EN VUE DE L'OBTENTION DU DIPLOME i
| D'INGENIEUR EN BATIMENT ET TRAVAUX PUBLICS J

i Présenté par : Monsieur FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
H Président de jury : Monsieur RANDRIANTSIMBAZAFY Andrianirina, Maitre de Conférel \Es
Rapporteur : Monsieur RALAIARISON Moise, Maitre de Conférences
H Membres de jury : Madame RAVAOHARISOA Lalatiana, Enseignant Chercheur H

H Monsieur ANDRIANARIMANANA Richardenseignant Chercheur H
I Monsieur RAZAFINJATO Victor, Professeur Titulaire i

Date de soutenance : 31 Octobre 2014 Promotion 2012



SOMMAIRE

SOMMAIRE
REMERCIEMENTS
LISTE DES TABLEAUX
LISTE DES FIGURES
LISTE DES ABREVIATIONS ET NOTATIONS
INTRODUCTION GENERALE
PARTIE | : ETUDES PRELIMINAIRES
CHAPITRE | : Généralités sur le Projet
CHAPITRE Il : Etudes monographiques de la zonefldience
PARTIE Il : ETUDES TECHNIQUES
CHAPITRE | : Généralités sur la RN 43
CHAPITRE Il : Etudes hydrologiques et hydrauliques
CHAPITRE Il : Etudes des sols de fondation
CHAPITRE IV : Etudes de stabilités
CHAPITRE V : Etudes des tassements
CHAPITRE VI : Etudes de dimensionnement
CHAPITRE VII : Note de calculs du dalot
CHAPITRE IX: Etudes des matériaux
CHAPITRE X : Technologie de construction
PARTIE Ill : EVALUATION DU COUT DU PROJET ET IMPACTENVIRONNEMENTAL
CHAPITRE | : Evaluation du colt du projet
CHAPITRE Il : Etudes d’impact Environnemental
CONCLUSION GENERALE
BIBLIOGRAPHIE
ANNEXES
TABLE DES MATIERES

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
Promotion 2012 Page i



REMERCIEMENTS

Avant toute chose, je remercie notre Pére Célssigs qui rien ne serait, car Lui m'a
toujours donné courage et force durant tous mepes.

Je remercie particulierement le Professeur ANDRIARYAPhilippe Antoine, Directeur
de I'Ecole Supérieure Polytechnigue d’Antananapweor la bonne gestion de notre Ecole dont
la qualité nous a permis d’acquérir une formatictueuse.

Je remercie tout autant Monsieur RAHELISON Landyittbny, Maitre de Conférences
et Chef de Département Batiment et Travaux Puliligsa toujours veillé a ce que notre
formation soit de plus en plus riche, plus comgp#itsurtout plus efficace.

J'adresse mes sincéres remerciements a MonsieuARMIISON Moise, Maitre de
Conférences, qui a aimablement accepté de patraenarémoire et a apporté ses précieuses
compétences dans la direction de ce travail. lihmémagé ni de son temps ni de ses inestimables
conseils dans I'établissement du présent ouvrage.

Je remercie également tous les membres de jurymuaccepté de juger ce travail,
malgré leurs nombreuses occupations personnellgsradéessionnelles. Qu'ils trouvent ici
I'expression de mes sentiments distingués.

J'apprécie aussi tous les enseignants du DéparteBé&iment et Travaux Publics de
'Ecole Supérieure Polytechnique d’Antananarivo quius ont donné les meilleurs d’eux-
mémes tout au long de notre formation.

Toute ma gratitude est aussi destinée a toute iffeqdu Bureau d’Etude et de Contrdle
de [I'INFRAMAD-GICOME de Soavinandriana sous la diten de Monsieur
RAVELONJATOVO Andrinirina, et plus particulierement a Monsieur
RAZAFIMAHATRATRA Solofoniaina, Ingénieur Géotechmen auprés de cet organisme, qui
m’a hébergé et m’a beaucoup aidé pendant la dessantterrain. L’accueil chaleureux ainsi
gue l'orientation que vous nous avez accordée @argalisation de cet ouvrage nous sont trés
précieux.

Mes penseées les plus tendres vont a ma familletetisames amis qui n‘ont cessé de
prier pour moi, de me soutenir moralement et mealtérment.

Ainsi mes profondes gratitudes vont a tous ceuxomaicontribué de pres ou de loin &
I'élaboration du présent ouvrage. Les mots me mamigupour exprimer mes sinceres

remerciements ; tout ce que je peux dire c’estrdiaement MERCI.

Miora Deraina

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
Promotion 2012 Page ii



Tableau 1 :
Tableau 2 :
Tableau 3 :
Tableau 4 :
Tableau 5 :

LISTE DES TABLEAUX

Superficie de chaque Commune comptsanstrict de Faratsiho ..................... 3...
Hydrographie du District de Faratsina.............ccccceeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeees 6
Situation de la population par SEXERERGE.......cccvvvuiriiiiiiiiii e 7
Répartition communale des électeuiBistict de Faratsino..............ccccceeemeee. 7

Effectifs personnels et matériels demgtablissements scolaires:............. coeeun8

Tableau 6 : Résultats des examens OffiCIEIS. ......uiiiiii e 8
Tableau 7 : Représentant de I'ordre PUBIIC &.......uvvieieieiiiiiiiieeeeeee e 9
Tableau 8 : Infrastructures routieres du DistrietF@ratsino..........cccvvvevieiiiiiiiiiicceecceiiee, 10
Tableau 9 : Répartition communale des marchés meadaires ..............cccccccceeiiiieiiieeeeeenn. 11
Tableau 10 : Tableau récapitulatif de I'exploitatmgriCole ...........ccooveiiiieeieiiiieeee e 11
Tableau 11 : Type d’élevages locaux du DistricEdeatsino................ccccoovvviiiiiiiiiiceeeeeninns 12
Tableau 12 : Recueil des produits de péche pdDisigict de Faratsino..............cccceeeeee e 12
Tableau 13 : Tableau récapitulatif de la situaties ressources halieutiques..................... 13
Tableau 14 : Localisation de quelques giSementsEensin............ccoovvvvveeeeveiieieinss s s 14
Tableau 15 : Classification des organismes privégaat dans la société.......................... 15
Tableau 16 : Catégorie de portance CBR du lot $@adriana-Faratsiho .......................... 18
Tableau 17 : Découpage en tracé homogene du leirBoariana-Faratsiho...................... 18..
Tableau 18 : Caractéristiques du traC€ €N Plal me....veeeeeeeiiiiiiiiiiiie e eeeeeeeeeee e 19
Tableau 19: Caractéristiques du profil @n10Ng..........cooiiiiiiiiiiiiii e 19
Tableau 20 : CaracteriStiqUeSs AU JEVEIS ...ceeeeeeeeiiiieiiiiiiiiiiiiiiiieee e e e e e e s eeees 20
Tableau 21: ClasSe de trafiC..........uuuuiuumuriiiiiiiiiiiiiiiiiee e 21
Tableau 22: Matériaux pour couche de roulementasiiile trafiC..............ccceevvvviiiiiiiiiiinnnnnns 22
Tableau 23: Compacité minimale a 'TOPM des GNT railIBRES...........cccvvvvvvniiiiiiiieeeeeeneenn. 23

Tableau 24 :
Tableau 25 :
Tableau 26 :
Tableau 27 :
Tableau 28 :
Tableau 29 :
Tableau 30 :
Tableau 31 :
Tableau 32 :

Ouvrages de franchissement du loviGaadriana — Faratsiho ..................... 25.
Ouvrages de franchissement du lot$thcaSambaina.............ccccceeeeeeeviivieeees 25

Valeur de la hauteur de pluie maximale.............cccccceeiiiiiiiii e, 37
Caractéristiques des bassins verngastsn COMPLE ............evvvveiiiiieieeeeceenennnn. 39
Résultats du débit pour chaque bassinmivant chaque formule..................... 39

Tableau récapitulatif des eSSaAIS BIMLE..........ueveiiiiiiiiiieeeeee e 47
Etats de compressibilité du sol suiViadice CC...........ooovvvviiiviiiiiiiiieeeeeiiiinns 49
Caractéristiques et geomeétrie deglaedeXistante ...........cccceeveveeeeeeeeeesiccceeeeeenns 51

Variation de contrainte en profondeur...........oooooiiiiiiiiiiiiiiii 59

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa

Promotion 2012 Page iii



Tableau 33:
Tableau 34:
Tableau 35 :
Tableau 36:
Tableau 37:
Tableau 38 :
Tableau 39:
Tableau 40:
Tableau 41:

Tableau 42
Tableau 43
Tableau 44

Valeur du tassement suivant |'étabdseaidation du SoOl...............ooooiiiiicmmeenne 60
Variation du tassement en fonctioradeauteur de remblai.................oooiceed 61
Valeur du degré de consolidation eoctfon du facteur temps...........c...evvvveeee 61
Valeur de I'évolution du tassement damemps.............coovveiiiviiviiiiieen s 62
Valeur du coefficient de sécurité vissade la rupture rotationnelle................J 65
Valeur du coefficient de sécurité evarquette latérale de 2 m..................... 66
Valeurs du coefficient correctewselon la valeur de:...........ccooooeviiiiiiiiiiiiiiiiiinns 68
Valeurs du coefficient correctpugelon la valeurde d @..........ccevviiiiiieecceeineee. 68
Répartition de poids lOUIdS .....ccueueeeiiiiii e 69
: Epaisseurs minimales des couches/@ement et de base ...............ccoeevvv 71
: Caractéristiques des matériaux powariante |............ccccociviiiiieiiivieeeeeeeeee 72
: Caractéristiques des matériaux powariante Il..............cccoooiiiiiiiiiieeenniinnnee. 73

Tableau 45: Valeur des parametres apres lecturd'ahaque de Jeuffroy Bachelez pour la

V=1 (=3 TR 75

Tableau 46: Valeur des parametres apres lecturd'ahaque de Jeuffroy Bachelez pour la

(022 =T o1 (= | SRR 75
Tableau 47 : Valeur du coefficient d’agressivitéf@mction du trafic N' ..............ccceevvvvveeeee. 76
Tableau 48: Valeurs des contraintes de tractionS&IDe .............ccvviiieiiiiiiiiiiceeeeee s 77
Tableau 49: Classe de trafic en fonction de MJA ... 78
Tableau 50 : Valeurs du CAM ... ... e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeaenee 80
Tableau 51 : Classification de la plateforme suivsam module E - méthode LCPC................. 80
Tableau 52 : Epaisseur de couche de base en fortttisolume de trafic............ccccceeeeemn 81
Tableau 53: Caractéristiques des couches de Iassbayour la variante | .............ccoeeeieeed 81
Tableau 54: Caractéristiques des couches de laséayour la variante Il..............c..evveeeeee 81
Tableau 55: Moment d( a la charge permanente BBILC. ...........uiiieiieeeeeeeee e e 90
Tableau 56 : Moment d( a la surcharge routiere.Be...........coovvvveiiiiiiiiiiiiiie e 91
Tableau 57 : Moment d( a la charge horizontaledgmlussée des terres ...........ccooevvviieees 91
Tableau 58 : Moment d a la surcharge horizontale...............cooooiiiiiiiiiiiieieeee s 92
Tableau 59 : Moment d( a la charge verticale (NOIEEL................ceeiiiiiiiiie s 92
Tableau 60 : Moment d0 a la surcharge verticaledrpitS............cceeeiiiiiiiieee e, 93
Tableau 61 : Récapitulation des valeurs des monukerms aux charges et surcharges............... 93
Tableau 62 : Moment en travée pour chaque élémedalbt .................coooeeeiiiiiiiiiiiiieeeenee, 95
Tableau 63 : Sections d’armatures définies a llatate ultime (ELU) ........c.ccooeeeeeeiininnanee. 101
Tableau 64 : Sections d’armatures définies a llatate de service (ELS)...........ceevvvvvieenn 101

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa

Promotion 2012 Page iv



Tableau 65 :
Tableau 66 :
Tableau 67 :
Tableau 68 :
Tableau 69:
Tableau 70:
Tableau 71:
Tableau 72:
Tableau 73:

Tableau 74

Tableau 75 :
Tableau 76 :
Tableau 77:
Tableau 78:
Tableau 79 :
Tableau 80 :
Tableau 81:

Tableau 82

Tableau 83:
Tableau 84 :
Tableau 85:

Section d'armature retenue pour EBREALS.............ovvviiiiiiiie e, 101
Section d'armature retenue au dreindeUdS.............ccevvvviiiiiiiiiiiiiie e 101
Récapitulation des valeurs des effmtehants ...............ccceccenn, 103
Localisation et caracteristiques GES G ..........cooeuvrrrrrrirrrreeeeeeeee s eeeeeeeens 109
Localisation et caracteristiques dgSrBMS ..............ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e e e e 110
Localisation et caracteristiques dEBECAS .........ccceveeeeeeeieeeeeeeeieeeees o 110
Spécifications des gravillons a usage enduit superficiel ...................cooveeee 111
Spécifications des graves non tragé@esage pour couche de base. ............. 112..
Spécifications des matériaux a usageqmuche de fondation...................... 112
: Spécifications pour le matériau dégtiour corps de remblai ..................vvee 113
Spécifications des matériaux pourdéteemblai et couche de forme.............. 3.11
Devis estimatif de 12 VAriante L. ..o 135
Devis estimatif de la variante IL..........cccccooiiiiiiiiiiiieeeee s 136
Coefficient pris pour 1a majoration..............ooeeevvriiiiiiiiiiinee e ee e e eee e e e 138
Détail quantitatif estimatif de laigate | ..............cccevvveeeiiiiiiiiiiie e, 139
Récapitulation des montants des diftérTravaux pour la variante I............. 401
Détail quantitatif estimatif de la @atie 1l ..............cccooeevieeiiieeiiiiiieeeeee e, 140
: Récapitulation des montants des diftérTravaux pour la variante Il ............. 214
Impact environnemental et atténuatiophase d'installation de chantier............. 147
Impact environnemental et atténuaiophase de réalisation..................... 148
Impact environnemental et atténuatiophase d'exploitation ....................... 151

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa

Promotion 2012 Page v



LISTE DES FIGURES

Figure 1: Localisation de la RN 43 de SoavinandriarBambaina par Google Earth ..................
Figure 2 : Végétation du District de FaratSiNOum......cooeeeeeiiiiiiiiiii e 5
Figure 3 : Photo du panneau de Chantier ... i 16
Figure 4 : Trac@ de Ia RN 43.........cooi ettt et et e e e e e e e e s e s s s eeeeee e e e e e e e e e e s e nnnnnnennnes 17
Figure 5 : Photo de la Variante L.........o it e e 23
Figure 6 : Photo de la variante Il .........cccoieeiiii oo ere e e e e e e e e e e e e e e e eeaaeannnes 23
Figure 7: Photo du ciment utilisé pour la variaihte.................euiiiiiiiiiie s e 24
Figure 8: Photo de I'état de la digue de Faratsimdu PK 78+320 ...........ccceovviiiiiiiiiennen, 26
Figure 9 : Schéma de calcul pour le foSSé reCt@iM@ul..............ccoeevreiiiiiiiiiiiiiii e 30

Figure 10 : Schéma de calcul pour le fossé trapétet triangulaire .................ooooe oo s e ... 30

Figure 11 : Schéma de calcul pour I'étude de dalot.............coooriiiiiiiiiiii e 31
Figure 12 : Interface de la page d'accueil ded@q@mmation .................euvueiiiinieeeeeeeeecnnnnn. 33
Figure 13 : Interface permettant de choisir le @adceffectuer.............ccccoooiiiiiiii e 33
Figure 14 : Interface de calcul du débit de CrUE..........ccoiiiiiiiiiiie e 34
Figure 15: Interface de calcul du fossé latéral...............oovvvviiiiiiiiiiei e 35
Figure 16 : Interface de calcul hydraulique de fal0...........cccoooiiiiiiiiiiii e 36

Figure 17 : lllustration des bassins versants digae de Faratsiho .............cccccceee v ... 38

Figure 19: Résultat de calcul du dalot......ccccce oo errr e 40
Figure 18 : Résultats de calcul du fossé lateral................vveiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee s 40
Figure 20 : Rupture par POINGONNEMENT ......commmmmiaiieeeeeeeeeeeeieeeeeeiiiiiii e e e e e e e 45
Figure 21 : Rupture rotationNelle .............eeeiiiiiiie e e e eeeeeeens 45
Figure 22 : Photo du profil P1, du profil génésatlu profil P5...........ccooviiiiiiiiieeeies 51
Figure 23 : Equilibre d’une tranChe ........ccoooiiiiiieeeee e 53
Figure 24 : Lieu d’évaluation du taSSEMENT ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e e e e e e s srneeeeeeeeaaaaa e 57
Figure 25: Caractéristiques prises en compte @oredherche d@...............cccocvviiviiiiiiinnennnnn. 63
Figure 26: Structure de 1a Variante | ...... e ..eeeeeeeeiiiinieeeeeeeeeeseeeeeeeeseseeneeeeeeeenn s 70
Figure 27: Structure de 1a variante Il .......ceeeeeeeeeeeiiiiiiiiiie e 71
Figure 28: Structure et épaisseur des couches\dinte 1l ...........ccccvvvvviiiiiiiiiiiieeeeeeeneeenn. 72
Figure 29: Structure et épaisseur des couchesS\EFIENLE | ..........ccccvvvvviviiiiiiiiiiii e 72
Figure 30 : Structure de la variante | et sa stmgcéquivalente.................ccceeeiiiivcccceeeeeennnn. 73
Figure 31 : Structure de la variante Il et sa stngcéquivalente .............cccceeeevviivveveeiinnnnnnns 73
Figure 32: MOdElisation deS ChArgES ........cccceeeiriiiiiiiiiiiiiiieee e e ee s sserrnne e e e e e e e e e e e e e e e anns 74

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
Promotion 2012 Page vi



Figure 33 : Valeur de la déformation admissible, ...........ccoovviiiiiiniiiiiee 82
Figure 34 : Valeurs des déformations pour la Vaidn.............ccceeeeeeeeeiiiiieeiciciiiiiiiieeeee 82
Figure 35 : Valeurs des déformations pour la va@idin.................ooeevvveviiiiiiiiii i 83
Figure 36 : Valeur de contrainte pour la variante.l...........ccccceeeiiiiiiieieiiieeceeeeeeee e 83
Figure 37 : Valeur de contrainte pour la variamie. ]...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiceee e 84
Figure 38: Présentation des €léments du dalOl.......coooiiiiiiiiiiiiiiieeee e 85
Figure 39 : DIMEeNSIONS A€ 'OUVIAQE ........cemeeeeeiiiiiiiiee e e eeee et s e e e e e e e e eaes 87
Figure 40 : Diffusion de charge due a la surchapgéiére Be 20T ...........ccovvvvvvvivvvvnnnmmmmmnsn. 87
Figure 41 : Schéma récapitulatif des charges ehsnges appliquées a I'ouvrage............. 89...
Figure 42 : Diagramme des moments fléchissantsn@mTa I'ELU(gauche) et a 'ELS(droite)95
Figure 43: Schéma de calcul du mur de protectiQn...........cccoeeeeeeeeeeiiiiiieeeeiieeeeeeeeeeieanes 106
Figure 44 : Photo de l'installation, recouvrementggotextile et de la réalisation de I'ancrage
................................................................................................................................... 114
Figure 45 : Schéma de calcul pour l'estimationedeapacité portante du géotextile .......... 14.1
Figure 46: Photo du géotextile ULIHISE ........ceeuiieieiiiiiiii e 117
Figure 47: Description de la construction par phase...........cccoceeevvveeeeeeeviviii 122
Figure 48 : Diagramme représentant les colts dmslix répartis pour la variante I............ 214
Figure 49 : Diagramme représentant les colts dm&lix répartis pour la variantell ............. 143

Figure 50:Pourcentage des colts répartis pourrtagalix sur la chaussée pour la variante 1..143

Figure 51 : Pourcentage des colts répartis poufr@saux sur la chaussée pour la variante Il

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa

Promotion 2012 Page vii



LISTE DES ABREVIATIONS ET DES NOTATIONS
Liste des abréviations
Ar : Ariary
ARM : Autorité Routiere de Madagascar
BAEL : Béton Armé aux Etats Limites
BCEOM : Bureau Central d’Etudes d’Outre-Mer
CB : Couche de Base
CBR : Californian Bearing Ratio
CF : Couche de Fondation
CR : Couche de Roulement
CU : Charge Utile
DQE : Détail Quantitatif et Estimatif
ELU : Etats Limites Ultimes
ELS : Etats Limites de Services
ESb : Enduit Superficiel Bicouche
GCNT : Grave Concassée Non Traitée
GNT : Grave Non Traitée
INFRAMAD : Infrastructures de Madagascar
LNTPB : Laboratoire National des Travaux Publicslet Batiments
LCPC : Laboratoire Central des Ponts et Chaussées
MS : Matériau Sélectionné
OPM : Optimum Proctor Modifié
PK : Point Kilométrique
PL : Poids Lourd
RN : Route Nationale
TL : Trafic Lourd
TN : Trafic Normal
TTC : Toutes Taxes Comprises
TV : Tout Venant
GPS : Global Positionning System
Notations Géotechniques
B : Facteur dépendant des caractéristiques du reetldas couches molles
C : Cohésion

Cva : Coefficient de consolidation

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
Promotion 2012 Page viii



Cc : Indice de compressibilité

Cv : Coefficient de consolidation

¢ : Angle de frottement interne

Ao : Contrainte effective sous une charge
Ac; : Contrainte en profondeur Z

& : Indice de vide initiale

o'¢ : Contrainte de pré-consolidation
o’voi - Contrainte effectuée a la couche i
vn : Poids volumique humide

v4 . Poids volumique sec

Ysat: PoOids volumique saturé

%F : Pourcentage des fines.80

ES : Equivalent de sable

LA : Essai Los Angeles

I, : Indice de plasticité

k : Coefficient de sécurité

MDE : Essai Micro Déval en présence d'eau
S : Tassement

Ty : Facteur temps

U : Degré de consolidation

W : Teneur en eau naturelle

Wopt : TENEUr en eau optimale
W, : Limite de Liquidité

W, : Limite de plasticité

Z : Profondeur

Hydrologiques et hydrauliques

DH : Dénivelé du bassin

BV : Bassin Versant

C : Coefficient de ruissellement

I: Intensité de pluie avec récurrence de 10 ans
i+ : Pente du fond

iT: Pente du terrain naturel

| : Pente moyenne du talweg principal

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
Promotion 2012

Page ix



K : Coefficient de rugosité de Manning Strickler

L : Longueur du rectangle équivalent

Q : Débit a évacuer

R : Rayon hydraulique

V : Vitesse de I'écoulement de I'eau

W : Section mouillée

Béton armé

A : Aire d'une section d’acier (longitudinale)

Anin : Aire d’'une section d’acier minimale (longitudiepa
G : Action des charges permanentes

| : Moment d'inertie de la section

Mser: Moment fléchissant de calcul de service

M, : Moment Fléchissant de calcul ultime

P : Action permanente

Q : Action de charge variable

S : Surcharge

fe: Limite de I'acier en service

fcos: Résistance caractéristique a la compression ttun 2628 jours d’age
fiog: Résistance caractéristique a la traction du b&tdd jours d’age
g : Poids propre par metre linéaire

h : Hauteur totale de la section

n : Coefficient d’équivalence acier béton

e

: Epaisseur des parois

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
Promotion 2012 Page X



\NTECH
S NWTECH,

:‘.‘,;3 2,
;} Mémoire d’Ingéniorat

en Batiment et Travaux Publics
INTRODUCTION GENERALE

Le développement durable de Madagascar dépend pumpartie du désenclavement
des différentes Régions de la Grande lle. Le ralroent des Routes Nationales, la mise en
priorité de la construction, le renouvellemenf modernisation et la construction de
nouvelles infrastructures suivant les besoinos pdys et suivant les normes comptent parmi
les parametres essentielles pour la vie socio-énmpu® de la nation et la préservation de

I'écosystéme régionale.

L’insuffisance de réseau de communication et despart isole certaines Régions de
Madagascar qui disposent d'une énorme potaétiadi ce dans differents domaines. La
Région Vakinankaratra et la Région Itasy compteatmp les Régions volcaniques et
productives de la Grande lle. Toutefois, la RN R8ute Nationale qui relie ces deux Régions
se trouve dans un état de dégradation remarquatiteisdans les zones inondables. De ce fait,
certains Districts se situant dans cet axe resteciaves par faute d’infrastructures routiéres. La
RN 43 ne parvient plus a garantir ni le confortlansécurité ni la sdreté de fonctionnement au

cours de son exploitation.

C'est pourquoi, le présent mémoire de fin d'étudemtitulé : « ETUDES DE
REHABILITATION D’'UNE DIGUE SUR LA RN 43 DU PK 78+2@ AU PK 80+550» aura

'objet d’apporter des éléments d’appréciatiaisdes solutions sur ce troncon de la RN 43.
La présente étude se déroulera en trois parties :

— D’abord, une étude préliminaire du Projet pdarjustification du but de la prise en
compte de la Réhabilitation de la RN 43;
— Ensuite I'étude technique proprement dite;

- Et enfin, I'évaluation du colt du Projet et impaehvironnemental du Projet.
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PARTIE | : ETUDES PRELIMINAIRES
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Mémoire d’'Ingéniorat
en Batiment et Travaux Publics

CHAPITRE | : GENERALITES SUR LE PROJET

. CONTEXTE DU PROJE

Les transports routiers occupent une place primalerdlans la vissocic-économique d’'un
pays.

La RN 43 traversde long de so tracé plusieurs villesx savoir celle (Analavory,
d’Ampefy, d’Ampary,de Soavinandriana de Faiho et d’AmbohibaryLe taux de croissance
économique des Districtseliés parcette route national&volue énormément malgré |
différentes contraintes qui les bloquent surtouiesaomaine routier.

II. LOCALISATION DU PROET
Le Projet se trouve sur IRN 43 dans le lot 2 c'est-a-dire en8oavinandriana et Farats ;
plus précisémenta digue de Faratsildu PK 78 + 210 au PK 80 + 550.

Ill. DESCRIPTIONS DU PRCET

Le Projet de Rhabilitation de la RN 43 du PK + 840 au PK 81 800 prend en compte
les études nécessaires déilgue juste avant I'entrée de la ville de Faral (duPK 78 + 210 au
PK 80+550) Cet axe était ¢paravantdans de trés mauvais état et bon nombre de trs ne
pouvaient plus assurer ni la sécurité des usagetse nonfort au cors de I'exploitation.
Actuellement elle est en cours Réhabilitation afin de pouvoir continuer son réle Reute

Nationale. La figure suivanfait un apercu de la RN 43 de Soavinandriana a Sama

crSoavinandriana

- ——
Sambaina

Figure 1 Localisation de la RN 43 de Soavinriana a Sambaina par Google E:¢
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CHAPITRE Il : ETUDES MONOGRAPHIQUES DE LA ZONE D’INFLUENCE

l. DEFINITION

La zone d’influence d’'un Projet est par définitiane zone a lintérieur de laquelle la
réalisation du Projet a des impacts directs ethalirécts au développement et a la croissance
économique. Sa délimitation est effectuée suivées criteres de la géographie et des

activités économiques.

Il. DELIMITATION DE LA ZONE D’INFLUENCE
Le District de Faratsiho est un des sept Distiimposant la Région Vakinankaratra. |l
se situe a 83 km d’Antsirabe, le chef-lieu de Régla Route Nationale N° 43 reliant Sambaina
et Analavory, suivant ce sens, traverse le Distteetaratsiho au PK 47 + 500. Ce District est
constitué par les Communes suivantes: Ambohiborédmalranomiady, Antsampanimahazo,

Faratsiho, Faravohitra, Miandrarivo, Ramainandralaldetokana, Vinaninony Atsimo.

Le tableau ci — apres représente la superficiecllmque Commune composant le District

de Faratsiho; une des zones d’influences diretid3rojet :

Tableau 1: Superficie de chaqgue Commune composant le Distei¢-aratsiho

Communes Situation Distance Km Nombre de FKT  Superfkm?)
Ambohiborona A I'Est 52 11 130
Andranomiady Au Nord 40 5 108

Antsampanimahazo A I'Est 30 11 272

Faratsiho Chef lieu District 0 18 -

Faravohitra Au Sud 15 5 120
Miandrarivo A I'Ouest 36 16 436
Ramainandro Au Nord 24 12 220

Valabetokana Au Nord Ouest 64 5 180
Vinaninony Atsimo Au Sud 37 15 389
Total - - 98 2015

Source : Bureau administratif du District de Fahat012

Le Projet de Réhabilitation de la RN 43 permeina d’assurer une liaison entre la

Région Itasy et la Région Vakinakaratra.
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[ll. MILIEUX PHYSIQUES

[11.L1. Climat des zones d’influences

Le climat du District de Faratsiho est de typeeiimopical. Il est caractérisé par la
division de I'année en deux périodes bien distgictane trés humide du mois de Novembre

jusqu’en Avril et une autre tres seche du mois @ejisqu’en Octobre.

La pluviométrie moyenne annuelle est de plus @@ mm ; a noter toutefois que dans
la cuvette de Vinaninony, ainsi que le long darate occidentale, elle y est inférieure a 1 000

mm.

La température moyenne est de 17°C. En saisoresdéghtempérature va des fois
jusqu'au dessous de 0°C dans les alentours d’Ambetdama, Fokontany de Telomirefy
Soahiadanana, Commune rurale de Vinaninony-Sudgelaest fréquente dans ces endroits ; et

la gréle provoque parfois de nombreux dégats.

lll.2. Géographie

A I'Est se trouve une zone de hautes altitudesnéopar la chaine de I’Ankaratra
s’étendant sur la limite Nord-Est de la Communendb®hiborona et passe par la Commune
d’Antsampanimahazo dans sa partie Sud-Est ou icefih entre autres, les Monts:
Tsiafajavona a 2.644 metres, Andohalambomaty a 2d@ttes, Vohimena a 2.363 metres et
Andohanimarovoay a 2.336 metres. Au Nord-Ouest lED@est de I'Ankaratra se prolongent
des ramifications montagneuses moins élevées dtogeent un certain nombre de massifs
d’origine volcanique, tels les Monts Amberokely zBeona, Ambohitrakanga, Ambohipoloalina
(2.123 metres) et Marovitsika (2.025 metres). LedNdOuest et le Sud Ouest sont formés par
une vaste plaine gneissique, profondément décopguéees rivieres dans des vallées a versants
abrupts (vallées d’Ampitambe, de la Kitsamby, d8ddomby et de la Sahasarotra). Trés peu de
plaines sont présentes dans le District notammem¢s plaines de Faratsiho,

d’Antsampanimahazo et de Vinaninony.

[11.3. Environnement et végétation
l1.3.1. Flore :

Parmi les especes veégeétales qui existent dansisieidD de Faratsiho, quelques unes
caractérisent la flore de la circonscription, tand@ par son abondance, tantét de par son
endémicité : Tsipelana (pervenche de Madagascaajjohva dit Sahondra, Vahon&lde
ibitiensig, Tapia Bojeri baill), Orchidée Angreacum sororiulp Rambiazina vavy kely,

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
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Ravintsara manga kely, RimondromondAp¢cynacaea a fleuysAmpanga dit Ampangavao.
Mais en général, le District de Faratsiho est dénpar les espéces de pins, de mimosas et

17
>

d’eucalyptus. En voici la carte forestiere du Distde Faratsiho.

emmTy
e . o AR
SN, {F 2,

,’,':; 'Jr{d e
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LEGENDE
Localité

*  Chef lieu de la commune » Fordt naturelle
©  Chef lieu du district '
. Plantations
“~_ Riviere
/N Pistes | Carriere
1:100,000

N/ Route

S " Courbe de niveau 0 5,000 10,000

X » Limite commune "
s I 3230 [ Meters

[ ]Limite du district
Systeme deprojection : Laborde (m)

Figure 2 : Végétation du District de Faratsiho
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1.3.2. Faune

En ce qui concerne les espéces animales, la pees#none espece emblématique du
District, dont le Tanalahy Fureifer lateralis eststremarquée. De plus, beaucoup d’animaux

sauvages tel que Mvia, I’Androngovato (Iézard noir), SerikatanimbaBrémaecercus rouge)

s’y trouvent.

[11.4. Hydrographie

Le systeme hydrographique est formé surtout du bassin de la Kitsamby et de ses
affluents. La Kitsamby se forme dans la Communendi@nomiady par le confluent de
I’Ampitambe et de la Kitsamby elle-méme. Dans lar@aune de Valabetokana, elle recoit sur
sa rive droite la Sahomby et la Sahasarotra poordpla basse Kitsamby.

Tableau 2 :Hydrographie du District de Faratsiho

Désignation du Lieu Superficie(Ha) Localisation (fokontany) Observation
Amparihy 07 Tsaratanana
Dangolahy 05 Dango Ces différents lacs
Dangovavy 10 Dango peuvent étre exploit
Tampoketsa 02 Tsaratanana en site touristique
Ambohipoloalina 15 Ambohipoloalina Antaboaka

Source : Bureau administratif du District de Fahat012

[11.5. Démographie et social

L’étude demographique est I'étude de la populatdanpoint de vue quantitatif. Cette
étude est indispensable afin de prévoir la semise de la population dans la zone
d’influence du Projet.

Les données sur la population prises aupres desmeables du recensement sont assez
insuffisantes ; I'étude est limitée sur les anr&&H a 2012. Le tableau ci-dessus récapitule le

nombre des populations résidentes dans chBugtect :

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
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Tableau 3 :Situation de la population par sexe et par age

en Batiment et Travaux Publics

O -5 ans 6-17ans 18 -60 ang 60 ans et plusSous-Total Total
Communes H F H F H F H F H F H&F
Ambohiboro | 1993 1980 425p 4384 53B9 53p3 6p1 Q45 2122 12332| 24 544
Andranomia| 691| 765 12571 250(1696| 1537 158 160 3802 371 7514
Antsampany| 1628 212p 2463 286 3393 37165 660 (67 44 §1 9471 | 17 615
Faratsiho 3464 3548 68741 6912 8445 8659 1117 1j1m0847( 20 293| 40 14(
Faravohitra 993| 1079 215P 299| 2110| 2178| 320 322 5574 587B 11452
Miandrarivo | 4346 4993 701Pp 8891 4311 6568 1576 260252 22612 39 864
Ramainandrg 2 063| 2 231| 3 789| 3 329| 4 304| 4 334 385 390 10540110 284| 20 824
Valabetokanal 643( 1 624| 1 447| 15551 432] 1551 | 313 2821 5034 5008 100@2
Vinaninony | 4240, 4448 645D 6833 7410 8210 2179 2B4£D279| 21832 4211
Total 19306 2199335118 3784537952 42114| 6574 7 432| 99 149109 380 208334

Source : Bureau administratif du District de Fahat012

[11.6. Nombres d’électeurs

Le nombre d’électeur recensé en 2011 est estime total de 77.457 électeurs, dont la

répartition Communale est représentée dans leaalieapres :

Tableau 4 :Répartition Communale des électeurs de la DisdedEaratsiho

N° COMMUNES NOMBRES D’'ELECTEURS
1 Ambohiborona 9 391
2 Andranomiady 3 006
3 Antsampanimahazo 7594
4 Faratsiho 16 619
5 Faravohitra 4574
6 Miandrarivo 12 656
7 Ramainandro 7272
8 Valabetokana 3129
9 Vinaninony-atsimo 13 216
TOTAL 77 457

Source : Bureau administratif du District de Fahats2011.

Ce rapport refléte la potentialité politique du t.

[11.7. Education et enseignement

Le tableau suivant rapporte les effectifs des gmseits et des éleves dans le District.
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Tableau 5 : Effectifs personnels et matériels dans les étsdiients scolaires:

Nombre| Effectif Effectif Nombre salles de classe
Secteur | Etablis-| Eléves Enseignants
sements FOP FRAM | Total| Définitivel Provisoire| Total
PUBLIC
Préscolaire 9 260 0 9 9 3 6 9
Niveau | 135 22 783 167 348 5156 497 53 550
Niveau Il 17 4410 128 32 160 66 25 91
Niveau Il 1 589 19 6 25 10 2 12
PRIVE
Préscolaire 9 186 - - 11 11 3 14
Niveau | 193 17 868 - - 475 463 51 514
Niveau I 29 5050 - - 183 112 16 128
Niveau Il 9 1909 - - 66 38 5 43
ENSEMBLE CISCO
Préscolaire 18 446 0 9 20 14 9 23
Niveau | 328 40 651 167 348 990 96( 104 1064
Niveau I 46 6 460 128 32 343 178 41 219
Niveau Il 10 2 494 19 6 91 48 7 55

Source : Bureau administratif du District de Fahats2011
Le tableau suivant laisse découvrir le niveau degreement ainsi que le niveau

d’apprentissage des éleves dans le District erntignes

Tableau 6 :Résultats des examens officiels

Examen Inscrits Présents Absents Admis Taux desitéu$o]
CEPE 5094 4 989 105 4 268 85.57
BEPC 2 015 1988 27 1079 54.28
BACC 9241 923 18 466 50.50

Source : Bureau administratif du District de Fahatf012

D’aprés ces résultats, I'éducation occupe encoeeplece essentielle malgré I'enclavement

de la zone.

[11.8. Infrastructures de loisirs et sportives
Etant insuffisantes, quelques infrastructures spEstet de loisirs existent mais sont tous
concentrées dans la ville de Faratsiho. En ougsg,imfrastructures sont dans de trés mauvais

état a cause du manque d’entretien. Parmi ellgsg:il

Le terrain de football : sis a Anosilava, dans k¢ Faratsiho, CR Faratsiho qui est non

cloturé et est dépourvu de tribune et de gradins ;

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
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Le terrain de basketball, volleyball, handballtudiau CAPJ, sans maintenance par faute de

budget et nécessitant une énorme réhabilitation ;
Les salles de spectacles composés de la salle &J €2du Tranompokonolona.

[11.9. Infrastructures sociales
Malgré l'isolement, trois Communes sur neuf ontguéficier de I'électricité fournie par la
JIRAMA, a savoir :

- La Commune Rurale de Faratsiho ;
- La Commune Rurale de Faravohitra ;

- La Commune Rurale d’Antsampanimahazo.

Pour I'adduction en eau potable, seule la Commuen¥idaninony-Sud en dispose grace a
un Projet financé par le WATER AID (fin du Proje2011).

111.10. Sécurité
Quoigu’insuffisant, des représentants de la Fo€Qrdre sont présents dans le secteur.

Le moyen de déplacement en défaillance rend plisatiées interventions sécuritaires.

Tableau 7 :Représentant de I'ordre public :

DEPARTEMENTS NOMBRE
Gendarmerie Nationale 01 brigade
01 poste avancé
Camp militaire Néant
Police Nationale 01 Commissariat de Police
Quartiers mobiles 05 par Fokontany (490 dans stistrict)

Source : Bureau administratif du District de Fahais2011.

Méme si les actes de banditisme de haut degrénmeas rencontrés dans la région, des vols
de beeufs se manifestent dans quelques zones périE® a savoir : les zones limitrophes
comme les Districts de Betafo, de Mandoto et devifaadriana Itasy.

IV. ETUDES ECONOMIQUES
IV.1. Infrastructures routiéres
Les infrastructures routieres garantissent I'égreél de la vie quotidienne d’'un secteur
durant toute I'année. Un apercgu sur le réseaueandti District de Faratsiho est donné dans le

tableau suivant :
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Tableau 8 : Infrastructures routieres du District de Faratsiho

Etat
Classification Distance en
(km) Praticable (1) Impraticable
RN :
RN 43 reliant Sambaina- Ambohibary a X (08mois/12) Route
Soavinandriana-ltasy, traversant |le secondaire terrasseée
District au PK 47,500 47,500
Faratsiho — Andohariana (Limitrophe X (04/12)
avec District Soavinandriana) 29,000
Sous-total de route nationale 76,600 - -
RIP:
RIP 84 Faratsiho- Arivonimamo 29,500 X(06/12)
RIP 86 Manalalondo —Ambatofotsy 25,000 X (08/12)
RIP 75 Ambatofotsy Ankaratra 20,000 X
RIP 127 Vinaninony Antsirabe 46,000 X (10/12)
RIP 146 Faratsiho Ambatofotsy 45,000 X (12/12)
RIP 147 Faratsiho-Vinaninony Sud 15,000 X (06/12)
RIP 148 Faratsiho Miandrarivo 31,000 X (06/12)
RIP 149 Miandrarivo Vohibazaha 13,000 X (06/12)
RIP150 Ambatoasanavalabetokana 06,000 X (12/12)
RIP151Ambatondradama-Vinaninony 15,000 X (06/12)
Sous-total des routes d’intérét 225,500 - -
provincial
PISTES
Fenomanana -Antsampanimahazo 12,000
Antsampanimahazo- Ramainandro 17,000 X (12/12) X
Ambatoasana -Ambondrona 22,000 X
Miandrarivo —Vinaninony 28,000 X
Sous-total de pistes rurales 82,000
Faratsiho-ville Bon état général (pistes)

Source : District de Faratsiho 2012

IV.2. Marchéshebdomadaires
Comme la plupart des Régions de la Grande llej\aan du District de Faratsiho existent
des marchés hebdomadaires. Ces derniers fontgditie des critéres pour la détermination de
la potentialité économique d’'une ville pour Madagas Onze marchés hebdomadaires dans le
District de Faratsiho se tiennent chaque semaing pae les gens puissent échanger des

produits. Le tableau ci-aprés donne leurs répamstsuivant chaque Commune.
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Tableau 9 :Répartition Communale des marchés hebdomadaires

Commune Fokontany Jour du Observations
marcheé

Faratsiho Faratsiho, Samedi -

Dango, Mardi

Ambondrona Jeudi
Andranomiady Andranomiady Vendredi Marché contd#ébovides
Vinaninony Sud Vinaninony-Sud  Lundi Marché contr@&bovidés
Miandrarivo Miandrarivo Vendredi | Marché contrélé de bovid€s

Amboangivy Lundi -

Antsampanimahazo| Avaratrakolahy Mercredi  Marchérébd de bovidés

Ramainandro Ramainandro Mardi Marché controlé dedés
Ambohiborona Ambohiborona Samedi -
Faravohitra Faravohitra Jeudi

Source Bureau administratif du District de Faratsiho, 2011

IV.3. Agriculture
Faisant partie d'un des Districts de la région d&iNakaratra, le District de Faratsiho est
caractérisé par une morphologie générale a grarmtenimlité en surface exploitable,
volcanique et de grandes plaines. Les sols somis tliansemble, d’'une grande fertilité. Le

tableau suivant illustre les produits locaux dutigs:

Tableau 10 :Tableau récapitulatif de I'exploitation agricole

Surface Valeur estimative
Nombre total| totale Type de Rendement, Prix Prix total
Cultures | Année des cultivée culture total unitaire/T (Ar)
exploitants (ha) annuel(T) (Ar)

Riz 2011 11 500 12 085 SRA 48 075 500 000| 24 037 500

2012 11 500 12 240 42 840 500 000 21 420|000
Mais 2011 16 750 4930 S_e_mi- 8 38 350000 2933350

2012 16 750 4700 | traditionnel 7 990 350 000 2 796 500
Haricot 2011 7720 2745 S.e'mi- 2 196 1300000 2854800

2012 7720 3110 traditionnel 2 488 1300000 3234400
Pomme | 2011 10 850 7 620 Amélioré 102 180 300 000| 30654 000
de terre | 2012 10 850 4 500 47 250 300000 14175000
Patate 2011 6 500 3110 Semi- 20 215 150 000| 3032250
douce 2012 6 500 3200 | amelioré 20 800 150000 3120 Q00

_ 2011 8 500 3575 . 35 750 200 000| 7150000

Manioc 750715 8 500 3500 | Iraditionnelle ™ 357060 T 200 000 7 000 400

Source : Bureau du administratif du District dedfsiho 2012
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problemes suivants ont éte identifiés :

- Insuffisance et vétusté des infrastructures rur@gdroagricoles, pistes) ;
— Enclavement des zones productrices (pistes en risaéiz) ;

— Absence des unités de transformation, de conditimamt et de stockage
— Taux de pénétration des Institutions des Micromftes encore faible ;
— Faible implantation et de distribution de I'élecitié ;

— 60% de la production agricole est encore destif@itoconsommation.

IV.4. Elevages
Les principaux élevages dans le District en quessiont : I'élevage de bovins, porcins,
ovins, caprins, aviaires, I'apiculture ou élevags abeilles. Le rendement obtenu a partir de ces
types d’élevage se développe bien dans la zon#iugince grace au climat favorable. Le tableau

ci — aprés montre le nombre de tétes et d’élewdams le District pour I'année 2012 :

Tableau 11 :Type d’élevages locaux du District de Faratsiho

Elevage Nombre total des éleveurs Nombre total &es t
Bovins 12 323 49 422
Porcins 8850 26 461
Ovins 296 1969
Caprins 21 125
Volailles 18 867 118 645
Abeilles 393 696(ruches)
Lapins 645 3719

Source : Bureau administratif du District de Fahat2012

Pour la péche, le tableau suivant illustre les petidns locales :

Tableau 12 :Recueil des produits de péche pour le Distridea@etsino

Commune Dénomination Objet Nombre des Production
employés
_ Re;?rodl_Jctlon Alevins 03 69 667 alevins
Faratsiho d'alevins
Grossissement P0|sson$ de 651 8.7 tonnes
consommation
Reproduction Alevins 02 :
Ambohiborona d'alevins 35 60lalevins
Grossissement Poissons de 296
. 4,29 tonnes
consommation
Reproduction Alevins - alevins
Andranomiady d’alevins
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Commune Dénomination Objet Nombre des Production
employés
Grossissement Poissons de -
. tonnes
consommation
Antsampanimahazg Reproduction Alevins - )
) - alevins
d’alevins
Grossissement Poissons de -
: tonnes
consommation
Faravohitra Re’prod_uctlon Alevins 02 8023 alevins
d'alevins
Grossissement Poissons de 167
' 0,89 tonnes
consommation
Miandrarivo Re’prod_uctlon Alevins 02 25 345 aleving
d'alevins
Grossissement Poissons de 210
! 5,02 tonnes
consommation
Ramainandro Reproduction Alevins :
) : alevins
d'alevins
Grossissement Poissons de
! tonnes
consommation
Valabetokana Rgprogluctlon Alevins 01 12 295 alevins
d'alevins
Grossissement Poissons de 145
. 2,78 tonnes
consommation
Vinaninony-Sud Reprodycﬂon Alevins 02 47 215 alevins
d'alevins
Grossissement Poissons de 524
. 5,18 tonnes
consommation
Producteurs Alevins 1855 16 6936
d’'Alevins alevins

14,89 tonnes

Source : Bureau administratif du District de Fahais2011.

Mise a part les produits cités ultérieurement, ladpction en ressource halieutique existe

aussi dans le District de Faratsiho. Le tableatsqgitiillumine les détalils.

Tableau 13 :Tableau récapitulatif de la situation des ressesialieutiques

Années Nombre | Poids total de la Valeur estimative | Valeur estimative
exploitants|  production en unité totale
2011 2491 43,82 tonnes 6 000 Ar/kg 262 920 000 |Ar
2012 3 848 41,75 tonnes 6 500 Ar/kg 271 375 000|Ar

Source : Bureau administratif du District de Fahats2011.

IV.5. Artisanat

Des petites unités de vanneries, de forgeries amneéeuiseries sont éparpillées dans le

District de Faratsiho. Mais, ces filieres sont eramal exploitées par faute de I'imperfection de

matériels de transformation.
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IV.6. Produits miniers
Des gisements de pierres précieuses dans certaingsits du District annoncent un avenir

séduisant. Le tableau suivant montre un apercaesigisements.

Tableau 14 :Localisation de quelques gisements miniers

Désignation Localisation Observations
Or CR. Andranomiady Exploitation informelle

CR. Valabetokana

CR. Miandrarivo

Crystal CR. Valabetokana Exploitation informelle

Beryl CR. Valabetokana Exploitation informellg
Source : Bureau administratif du District de Fahats2011.

A cause de l'enclavement de la région et du mandudrastructure, de nombreux

gisements miniers rencontrés dans le district neatexploités ou informellement exploités.

IV.7. Industrie
Des transformateurs artisanaux de lait en nomhmessant existent dans le District, grace a
I'appui de certaines organisme privee comme le LADIDAKES (a Faratsiho). Néanmoins, a

cause de I'absence d’industries, ce secteur rasta& moins fructueux.

IV.8. Tourisme

Le District de Faratsiho dispose de nombreux sitesstiques, a savoir : le Fasan’Andriana
dans la Commune rurale de Valabetokana. Pour lan@ora rurale de Ramainandro il y a la
station cimetiere Tranovato Anglican, la Grotte NBarinkofeno Il, le Ranomafana a
Ambohitrambo et le Zohin-dRadanielina Menalamba rdmbreuses ressources naturelles sont
aussi présentes dans ce District, parmi lesquelCréte de I'lmanga, le Ranovisy, la chute
d’Antafofo, pour la Commune rurale de Ramainandes ;Zones rocheuses de Vavavato pour la
Commune rurale de Vinaninony-Sud. Dans la Commurae d’Antsampanimahazo se trouve
la chute d’Antsira et le lac d’Andranomangamangdestlacs Dangolahy et Dangovavy ainsi
que le lac d’Amparihy pour la Commune rurale deakdhno. La Commune rurale de

Miandrarivo dispose du lac Ranomafana et le Ragovis

Parmi les différentes communes du District de Eérat; avec le concours de la
Coopération Auvergne-France, la commune rurale Anflmwona a pu bénéficier de la

promotion du tourisme rural « site Maingoka » g#él'association « Maingoka ».

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
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IV.9. Les organisations d’intérét socio-économique et duirel

Plusieurs organismes operent dans le District dat§iao a savoir : les Organisations
Non Gouvernementales, les Associations des proghssteles Micro finances et les
Associations Paysannes. lIs travaillent étroitenaamic la population malgré I'état d’isolement

du District. Le tableau suivant résume leurs diassions et leurs domaines d’activités.

Tableau 15 :Classification des organismes privés ceuvrant @assciété

Désignation Type d’activité Observation
ONG : Aide social En collaboration
-GERDA (sécurité alimentaire) avec 'ONN.
-SOAVAHOAKA
-SAF FIKM
-SAHY
Association: Appui au Association des

-CR Faratsiho: Tantsaha Miezaka, développement rura| paysans.
Diamondra, Vonona, Vatsy Il, Santatra
-CR Antsampanimahazo : Association
Greniers communautaires villageois.
-CR Faravohitra : Fanavaza, Miavotra,
Fimpama, Rindra, TMA ;

-CR Andranomiady : FIKRIZANA,
FITAMIA, VONJY, SAFIDY

Cooperative: Production de En coopération

VOFIMO pomme de terre, avec des

(VOndrona Flkambanana Mpamboly Owyjjliere phare du associations
District étrangeres.

MICROFINANCE : Prét et Epargne

CECAM et OTIV d’argent

Source : Bureau administratif du District de Fahais2011.
CONCLUSION PARTIELLE

En guise de conclusion, les études précédentestiennde tirer les différentes
caractéristiques, points faibles et potentieltadmne d’influence directe. La croissance
démographique et le développement économique deroger est considérable. Les
problemes du District de Faratsiho sont surtiésta : la difficulté d’évacuation des produits,
l'insuffisance des infrastructures de base, laimition du nombre de touristes sur les sites
difficilement accessibles, I'enclavement et lardéigtion des infrastructures routiers. Ceci
confirme l'importance de la praticabilité dlaxe routier qui demeure le principal moyen
de circulation, de communication avec le eedt pays et contribue au développement du

District en question.
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CHAPITRE | : GENERALITE S SUR LA RN4:

|. DESCRIPTIONDE LA RN 4z
La RN 43est d’une longueur totale de 131,500. Elle débute a Analavory (au PK 120
la RN 1) et se termine a Sambaina (au PK 132 &NI&).

Entre Analavory et Soavinandriana, le premier fohe longueur d’environ 29,840 kn
été bitumé en 2001.

Le deuxieéme lot reliant Svinandriana (PK 29+840) étaratsiho (PK 85+320) est de
son ensemble une route en tequi vient d’étre Réhabilitéd.es intervenants dMarché pour la
Réhabilitation de ce tron¢cgeuvent étrrésumes par la photo qui suit :

BREPFUBLISUE DE MADMAGSSC AR
B e S F lellal=0s - F F-Tal-] F am ol roes o

Travaux oe réabilitation de la RN 43 -mmtre
SOAVIMAMDRIANA et FARATSIHOC

F.H-‘.Ha EMEMT : BADEA Bangue Asabe pour i D et = 1 B STl Tl e idregos
ﬁ Fe Fowti  Smacheey in EevdapgdTSe T X
P
oy g Lt Exosuweriremees Malagasy

Dol eascubn 1T
Dae de dibel de braecsus © TR 2

CHUNWTRLAICE -
Mﬁlm!. OE L Mespiw oF Fwsss Pubiics o de = Rk et Tl Za g

; AGE DELEGUE
. ———

MUUTRE 1D OBUWRE - et e B 4 dades INF RAMAD-GICOME. , Chel de S
iWFRL AN
Inffama d twm Docer  REsammarara, Behorwika, Anisnenarieo 100

Figure3 : Photo du panneau de chantier

Le troisieme lot entre FaratsihPK 85+320) et Sambaina (PK 131+546), malgré lesiisk
de dégradation est moins pén, car en 2002 et eR006 ce lot a été I'objet d'1 Entretien
Périodique consistant essentiellement profilage et auechargement de la chaue par des
matéraux de fondation. Le lot Ambcbary-Sambaina a aussi recu une couche de rouleme
matériaux bitumineux. € troisieme lot est régulierement entretenu de[@@86 grace a

financement du FER.

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainaso
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ANALAVORY
PK O

L=29,840 km

-

SOAVINANDRIANA

§PK 295+840 -~

L=55 .48 km‘-}

ATSIHO
PK 85 + 320

‘,‘—%BAINA

cePK 131 +546

légende :
: Trongon n*l{récemment bitumée)

:Trongon n*"2{difficilement praticable) : Objet de la mémoire
— . 1 TONCON N*3{entretenu periodiguement)
43

: Route Nationale RMN43

Figure 4 : Tracé de la RN 43

Il. TYPE DE SOL DE LA PIATE FORME RENCONTRE

En général, le sol de la plate forme est types suivant les essais de labora :

Les argiles peu plastiques a argiles tres plasiquetourbeuses, de consistance m
pour les zones compressib

- Les limons peu plastiqu ;

- Les sables limoneux ou argile

Le tableau qui suitiétermine les cing catégories de sol de plate faymesont définies
partir de la portance (CBR) :

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainaso
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Tableau 16 :Catégorie de portance CBR du lot Soavinandriamatsiio
Catégorie | | Catégorie Il de Catégorie Il de | Catégorie IV de| Catégorie V
de CBR< 5 | CBR=5a 10 CBR=10a1l5 |CBR=15a25 |deCBR>25
Pourcentage | 45 5 g3 29475 18 2 96 21491 8467
de fine (80u)
Indice de 17 2 30% 11 & 28% 7 229% 6 2 25% 2418
plasticité
Wopn%0 145a47,8 15,2 a2 38,8 11,8 a 38 11,7a27)9 43d06,8
Ydmax N N N N
INK/m?] 13a18,9 13a18,9 12,2a18/4 14,7 a 18,7 ad6g;6
dC,'.3R adjours 444 5248 10414 16 424 26 2 34
immersion
G% 1,8a4,26 1,4a1,92 0,40a 1,44 0,08a1,07 00 0,48
Classification s It A QAL Lp-Lt a Ap-SA- | Lp-Lt a Ap-SA- | Lp a SA-SL-
LPC Lp-Lta SL | Lp-Lt a SA-SL SL SL Gm-GlI

\"Al

Source : Autorité Routiére de Madagascar 2010

I1l. DECOUPAGE EN TRACES HOMOGENES

Pour le découpage du tracé en zones homogenesiutks ont été faites en 1994 par le

Bureau d’Etude LBI et ont été reportées pour ladRéhation de la RN43. Ce découpage en

tracé homogéne se focalise sur la portance deata fdrme qui est caractérisée par son indice

CBR. Les tableaux suivant illustrent les détails :

Lot 1 Soavinandriana (PK 29+840) — Faratsiho (PKRBID}

Tableau 17 :Découpage en tracé homogéene du lot Soavinandriarssiho

Zone Nature Longueur CBR retenu Catéegorie
(m)
29+840-37+500 En terre 7 660 2 I
37+500-40+000 En terre 2500 26 \Y
40+000-43+100 En terre 3100 7 Il
43+100-45+000 En terre 1900 14 1]
45+000-48+400 En terre 3400 19 \Y
48+400-48+710 En terre 310 19 v
48+710-51+500 En terre 2790 8 Il
51+500-52+225 En terre 725 26 v
52+225-52+608 En terre 383 26 v
52+608-55+600 En terre 2992 13 1]
55+600-57+144 En terre 1544 17 v
57+144-76-048 Nouveau 18 904
tracé
76+048-78+210 En terre 2 165 22 v

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
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Zone Nature Longueur CBR retenu Catégorie
(m)
78+210-80+450 En terre 2 240 Zone a I
remblayer
80+450-81+340 En terre 890 3 I

Source : Autorité Routiére de Madagascar 2010

IV. GEOMETRIE GENERALE DE LA CHAUSSEE
Les normes géométriques utilisées pour la réasatadn du tracé de la RN 43 sont celles
illustrées dans I' « Aménagement des Routes Rrates (ARP), SETRA/LCPC, Aolt 1994 ».

En général, la RN 43 traverse des zones montagaeN&anmoins, les caractéristiques
géometriques du tracé correspondent a une vitessef@ence de 40 km/h. Le principe de tracé
en relief difficile a été appliqué pour certainss aau le respect des régles attachées a cette
catégorie s’avere impossible.

IV.1. Tracé en plan
Les caractéristiques pour le tracé en plan et iesses de référence de 40 km/h selon
'ARP ainsi que les valeurs minimales choisies as de relief difficile sont illustré dans le

tableau suivant :

Tableau 18 :Caractéristiques du tracé en plan

Critére Vfe= 40 km/h Relief difficile
Rayon minimal (m) 40 12
Rayon non déversé (m) 400 400
Rayon au dévers minimal (m) 250 250
Longueur de clothoides (m) Min (BRR:67) 0

Source : Autorité Routiere de Madagascar 2012

IV.2. Profil en long
Le tableau suivant illustre les caractéristiquesrdcé en plan et pour la vitesse de référence

de 40 km/h selon I'ARP, ainsi que les valeurs mailes choisies en cas de relief difficile :

Tableau 19:Caractéristiques du profil en long

Critére Vie= 40 km/h Relief difficile
Déclivité maximale(%) 8 12
Rayon en angle saillant (m) 500 500
Rayon en anglant rentrant 700 700

Source : Autorité Routiere de Madagascar 2012

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
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IV.3. Dévers

Le tableau suivant donne les caractéristiques éesrd pour les vitesses de référence de 40
km/h:

Tableau 20 :Caractéristiques du dévers

Rayon en plan (m) Sens du dévers Dévers
R<40 Vers lintérieur du virage| 7
40 <R< 250 Vers l'intérieur du virage 1,83+166,7R
250< R< 400 Vers lintérieur du virage 2,5
R >400 En toit 2,5

Source : Autorité Routiere de Madagascar 2012
La variation des dévers s’effectue sur le longadeldthoide.

IV.4. Profil en travers
En général, deux types de profil en travers sautrgidérer:

-Profil en travers pour la section urbaine a Scavittiana et a Faratsiho

-Profil en travers pour la section courante (rasamgagne)

En rase campagne, la largeur de la chaussée dst #dg50 m (X2,75) et celle des
accotements est gardée a 0,75 m. La largeur delessée est ramenée a 5,00 x2(B) et celle
des accotements est gardée a 0,75 m entre le PKO8Z%t le PK 68+300 (soit environ 6,6 km).
Cette disposition est prise pour minimiser les @tewde grand déblai rocheux qui sont tres

fréquents le long de cette zone.

Pour la surlargeur en rase compagne, elle dépenmdydn et est égale a 50/R par voie de
circulation, et peut étre réduit a 25/R en relidficle. La surlargeur n’est appliquée que pour
les courbes de rayon inférieur a 200 m. Les potypes sont illustrés par les figures 4 et 5 en
Annexe F.

V. TRAFIC
La connaissance du trafic permet d’estimer le nend® véhicules de toute catégorie par
jour qui circuleront sur la digue durant la duréewie de la chaussée a construire. Le trafic

étudié est surtout le trafic en poids lourds gqovpqgue le plus de dégradation.

V.1. Classification du trafic
Le trafic passant sur un troncon donné peut éassdlé en fonction du nombre de véhicule.

Le tableau suivant illustre les détails:

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
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Tableau 21:Classe de trafic

Types de trafic Spécifications
Trafic faible N<30 vehicules/jour
Trafic intense N>250 véhicules/jour
Trafic léger Np <10%N

Trafic lourd Np >10%N

Source : Cours de Route

Dans ce tableau, N et:Ndésigne respectivement le volume du trafic etadars.
V.2. Calcul du trafic a 'année de mise en service
C’est a partir du trafic a 'année de mise en sergue la chaussée est dimensionnée; ainsi,
les trafics cités suivants sont a considérer.
V.2.1.Le trafic existant

C’est le résultat par comptage direct du trafics dennées de comptage de trafic obtenues
sont celles de I'année 1991 effectué par le Mingsties Travaux Publics et de la Météorologie.
Les considérations prises en compte pour les ukgs@oids lourds sont ceux qui ont un Poids

Total en Charge supérieur a 30KN.
No =14 PL/ |/ 2sens.

V.2.2.Le trafic normal N

C’est le volume qu’aurait pu avoir le trafic exist a 'année de mise en service, dans le

cas ou aucune intervention ne serait réalisée |patiraussée.

Ce trafic est donnée palN; = N, (1+7)"
Ou:
- 1 : Taux de croissance du trafic :

La détermination du taux de croissance du trafipetid de plusieurs parametres. En
général, il est relatif au taux de croissance dprémuction agricole et de la population. Pour

Madagascar, = 7 %.

- p:nombre d’années entre I'année d’exécution degpagnes de comptage et celle de la
mise en service du Projet. L'année de mise enaedii projet est fixée en 2014.D’ou :
p =24 ans

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
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V.2.3.Le trafic généré ou induit Ng

Ce trafic est le fruit de la réalisation des Travale réhabilitation et est évalué a cing

pourcent du volume du trafic normal.
Ng = 5%.N = 0,05x71 =4 PL/j/2sens

V.2.4.Le trafic dévié N

Ce trafic est le trafic dévié par I'existence deRN1 et de la RN7 et est considérée a

15% du volume du trafic normal.
Nd = 15%.N1 = 0,1%71= 11 PL/j/2sens.

V.2.5.Trafic a 'année de mise en service N

Le trafic a 'année de mise en service est la sedm tous les trafics cités ci-dessus ;
ainsi : N =N1+ Ng + Nd= 71 +4 + 11=85 PL/j/2 sens

VI. CHOIX DU TYPE DE STRUCTURE DE CHAUSSEE ADOPTEE
La connaissance du trafic en poids lourd permeethabisir les criteres sur les qualités de

certains constituants entrant dans la fabricatesrdatériaux de chaussée (dureté des granulats).

VI.1. Choix de matériaux pour couche de roulement

La couche de roulement est la couche la plus Baigdle de la chaussée et est celle qui
est exposée a la contrainte tangentielle et atempéries. Le choix des matériaux destinés
pour remplir sa fonction est d'une importance ailei Ce choix se fait a partir du tableau

suivant :

Tableau 22: Matériaux pour couche de roulement suivant ledraf

Classe de trafic Durée de service
Courte Longue
Ts E.S E.S
T4 T3 E.S 6BB
T, E.Sou4 a5BB 6BB
T, 6BB 8BB
To - 14(7*2) ou 8*

Source : Guide d’auscultation de chaussée souple
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La valeur du volume de trafic est : N = 85 PL§&hs pour des véhicules de PTED KN ,

une chaussée souple de revétement en EBdpierficiel bicouche peut étre établie.
VI.2. Choix de matériaux pour couche de base

Le manuel de conception des chaussées neuvebla tigific de 1981 [4] module les
exigences relatives aux graves non traitées skhopdrtance du trafic et la nature de la couche

de chaussée, a partir des caractéristiques infiieséet de fabrication des granulats de la GNT.

Pour les trafics faibles et moyens selon la poegade la plate forme@T, sur Pk ;

T<T; sur Pk) I'emploi du GNT pour couche de base est recomm@abé ce fait, ce matériau
sera adopté comme couche de base pour ce cased’étud

Compacité a 'OPM(%)
GNT « A»* 80
GNT « B» :B1

GNT « B» :B2

Tableau 23:Compacité minimale a 'OPM des GNT normalisées
Type de GNT

83
82
*pour D au plus égal a 31

Source : Guide Technique LCPC
Pour les trafics moyens, I'utilisation des GNT ® Bst convenable; alors ce matériau est
pris pour couche de base.

VI.3. Choix de matériaux pour couche de fondation

Pour la couche de fondation, deux variantes dectstre sera étudié. Le choix se fait

d’aprés les ressources disponibles sur le chgmbier étre utilisée comme matériau de couche
de fondation. Les photos suivantes illustrent eesxdrariantes de couche de fondation.

Figure 6 : Photo de la variante |
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La premiere variante est une couche de fondatioR\ve0/60 et la deuxiéme variante une
couche de fondation en sol amélioré au ciment. &gamte la plus économique sera retenue
pour la Réhabilitation du trongon d’étude.

Remarque

Pour la variante Il, le matériau pour téte de rexndbit avoir un indice CBR=20 au
minimum d’apres les prescriptions requises. Enepugour un sol ciment, la dose minimale de
ciment est de 100 kgfte couche mise en ceuvre. Ainsi, cette dose migimst prise car un
indice CBR=30 est attendu pour la couche de foadatie ciment utilisé est celui qui améliore
au mieux le CBR des échantillons venant d’'un empau@BR de 15 pour atteindre un CBR de

30. Celui qui est le plus approprié aux conditicetpuises est indiqué par le schéma suivant.

Figure 7: Photo du ciment utilisé pour la varialhte

VIl. OUVRAGES DE FRANCHISSEMENT ET D’ASSAINISSEMENT
VII.1. Ouvrages hydrauliques
Concernant les ouvrages hydrauliques, 365 ont &bértoriés (buses en béton, buses
métalliques, dalot en maconnerie, dalot béton,t dd® ouvrages sur le lot Soavinandriana-
Faratsiho et les 216 restants sur le lot FaratS#rmbaina.

- Parmi les 149 ouvrages du lot 2, 5 ouvsaggmt a réhabiliter, 55 a remplacer et 89 a créer.
- Sur les 216 ouvrages du lot 3, 99 soeindptacer 9 a supprimer et 15 ouvrages neufs.

Les Travaux de Réhabilitation concernent surtouetmnstruction des tétes d’ouvrages, la

protection contre I'érosion et le rallongement deans ouvrages trop courts.

VII.2. Ouvrages de franchissements
Les tableaux ci-apres récapitulent la liste de tessouvrages d’art identifiés sur la RN 43

ainsi que les aménagements nécessaires.
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Localisation Type Nombre| Largeur | Tirant d’air | Longueur | Aménagement
de travée | roulable | observé (m) (m)
(m)
PK 48+356 Pont en béton 4 3,6 6 88,00 A réhabiliter
arme
PK 64+784 2 - - - A créer
PK 74+606 1 - - - A créer
Source : Autorité Routiere de Madagascar 2012
Tableau 25 :Ouvrages de franchissement du lot Faratsiho-Sarabai
Nombre Largeur | Tirant d’air Lonaueur
Localisation Type . | roulable observé 9 Aménagement
de travee (m)
(m) (m)
PK 86+165 ponten 1 5,5 1,6 4 A réhabiliter
béton armé
PK 91+240| "ontmixte béton -, 4,7 1,8 6 A réhabiliter
armé — IPN
PK 123+134 ponten 1 7,00 2,6 134 | A réhabiliter
béton armé
PK 125+236 ponten 1 5 0,6 6,6 A réhabiliter
béton armé
Source : Autorité Routiere de Madagascar 2012
VIIl. PRESENTATION DE LA ZONE D'INTERVENTION

La zone d'intervention se situe entre le PK 78+2fl.e PK 80+550 de la RN 43. Elle relie
directement le village d’Andohariana (au PK 78+2&0})a ville de Faratsiho (au PK 80+550).
D’aprés les enquétes entrepris pendant la dessentterrain, cette distance de 2340 m est a
parcourir pendant presque 35 minutes pendantriadeépluvieuse et compte parmi les casseurs
d’amortisseur de la RN 43. Ainsi, ce troncon vaupeine d'étre étudié particulierement. Les

ouvrages existants qui servent de franchissemehiagtainissement de la digue sont :

- Un pont Bailey de 6,6 m au PK 78+ 630 en mauvais;ét
- Un dalot cadre en béton de 36800 au PK 79+219 en bon état ;
- Une buse en béton de 70 cm de diameétre au PK 7®r8@iauvais état ;

- Un dalot en maconnerie de X000 au PK 79+731 en mauvais état.

Vue cette situation, les ouvrages présents suraigdn sont quasiment incapable de
remplir leur réle et se trouvent dans des étatsique. De ce fait, la digue en question se
détériore chaque année et la hauteur du franchesgeroutier ne suit plus la norme. La figure

suivante fait un apercu sur la digue pendant laatdge sur terrain (en saison seche).
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Figure 8: Photo de I'état de la digue de Faratsimdu PK 78+320

En général, la dégradation du trongon d’étude paetclassée en trois états selon la forme
actuelle de la digue(les détails seront mentiomftésieurement). Les états actuels sont :

- PK 78+ 325-PK 78+775 : remblai de 0,9 m de hauteu
- PK 78+ 775 - PK 79+900 : digue entierement détruite
- PK 794900 - PK 80+450 : remblai de 0,5 m de hauteur

Remarque :

Du PK 78+210 au PK78+325 et du PK 80+450 au PK BO+&ont respectivement une
partie du village d’Andohariana et de la premiémniée vers la ville de Faratsiho qui sont des
route en terre en trés mauvais état. Le sol deafioord sur ces points, malgré leur altitude, sont
aussi de mauvaise portance (une partie de rizireesealier). Une partie des villages reliés par
ce trongon sera aussi prise en compte dans lesstechniques afin de mieux aborder le sujet.

CONCLUSION PARTIELLE

La Réhabilitation de la RN 43 est un Projet d’'un@nge importance pour la circulation des
produits de I'axe Est et Sud de I'lmerina. La digleeFaratsiho est un passage inévitable pour
les usagers qui veulent aller de cette ville varsille de Soavinandrian&da connaissance des
difféerentes dégradations de la chaussée existaategb d’envisager les techniques de
Réhabilitation a faire sur les lots. Ces dégradatique ce soit au niveau de la chaussée ou au
niveau des ouvrages d’arts sont surtout dues a plaviale ou souterraine ou autre. Le chapitre
qui suit entame les études sur I'hydrologie etdtaulique afin de déterminer et d’évacuer le
débit en provenance des bassins versants.
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CHAPITRE Il : ETUDES HYDROLOGIQUES ET HYDRAULIQUES

l. GENERALITES

Sous toutes formes, météorique, superficielle outesmine, I'eau constitue une des
premieres causes des dégradations diverses redesrgur une route. Elle peut diminuer la
portance du sol de plate forme support par infitira et peut causer a la surface, des

affouillements a vitesse élevée d’écoulement onsHiblement a moindre vitesse.

Pour la pérennité de la chaussée, la concepties ouvrages hydrauliques
d’assainissement et de franchissement est d’'unertane cruciale. Mais avant tout, I'étude de
I'écoulement de I'eau de pluie doit d’abord étrigefaA cet effet, I'étude débute par un recueil
et traitement des données pluviométriques afirpalévoir déterminer le débit fourni par le

bassin versant.

[I. EXPLICATION DE LA PROGRAMMATION DE L'ETUDE HYDROLOGQUE
II.1. Estimation du débit maximal de crue
Pour des bassins de surface plus ou moins faililek(x2), les méthodes dites « empirique»
ou « rationnelle » sont appliquées. La méthodeomaglle est acceptable, dans le temps de
concentration et dans I'espace d'intensité | ;di@e est homogene dans tout point du bassin.
Lorsque la durée de l'averse est au moins égateraps de concentratiog bn atteint le débit

le plus défavorable Qx Ce débit est calculé a partir de la relation zuig :
Q.. =0,278CI1 .S
Ou:
Qmax: le débit maximal de crue en {fg]
S : la surface du bassin versant erf km
I : I'intensité de I'averse de durégprovoquant le débit maximal [mm/h] :

C- le coefficient de ruissellement.

La formule servant a déterminer le débit maximat #lors intervenir le temps de

concentration ; lequel pouvant étre trouvé pariplus méthodes.
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[I.2. Evaluation du temps de concentration
Le temps maximal que met une goutte de pluie pamber et atteindre I'exutoire en une
minute est appelé temps de concentration. Poutinieion du temps de concentration,

plusieurs méthodes peuvent étre utilisées, a savoir

[1.2.1.La méthode utilisant la formule de VENTURA

0,5
t, = 7,62(?)

Dans laquelle :

t. : le temps de concentration ;
S : la surface du bassin versant fkm
| : la pente moyenne du thalweg principale [m/m]

[1.2.2.La méthode utilisant la formule de KIRPICH

t - (ij LO,SAH -0,38
¢ \52

Ou:
t. -est le temps de concentration [mn]
L : la longueur du rectangle équivalente[m]
AH : le dénivelé entre I'exutoire et le point le ploigné du bassin [m]

[1.2.3.La méthode utilisant la formule de PASSINI :

t. =0,108(@EL)Y**17°°

Avec :

t. : le temps de concentration [mn]

S : la pente moyenne du bassin versant.

| : la pente moyenne du thalweg principale [m/m]
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Pour pouvoir appliquer ses trois méthodes, la dssaace a priori des caractéristiques du

bassin versant sont indispensable. Ces caraafi@estisont : le périmetre P, la surface S, le
coefficient de ruissellement C, le niveau de lasghaute et de la plus basse altitude du bassin
(donc la pente moyenne du bassin) et le point les @loigné par rapport a I'exutoire. Le
coefficient K de Gravellius et la formule de Roclr@srviennent alors pour la détermination des

dimensions du rectangle équivalente:

Coefficient de Gravellius K =0, 28><i

NG

L

Formules de Roches :

2
KISl (L2
1,12 K
Pour I'étude des débits de crue, une programmatimums MATLAB a été réalisée et

appliquée sur le trongon d’étude.

La programmation se concentre sur les méthodgslusspratiques en cas de bassin versant
de faible dimension. Ce sont celles citées précéuamrh : la méthode selon la formule de
VENTURA ; de KIRPICH et celle de PASSINI.

Les organigrammes de calcul sont illustrés en Aanex pour chaque formule
correspondante. Une fois déterminé le débit maxenéVacuer, les dimensions nécessaires des
ouvrages pour l'assainissement de la chaussée kt digue doivent étre élaborées ; d’'ou le

passage aux études hydrauliques.

[ll. EXPLICATION DE LA PROGRAMMATION DES ETUDES HYDRAULQUES
Pour certaine de ces études aussi, une programmsatics MATLAB a été faite. Les études
hydrauliques pour les Travaux routiers consistemtiraensionner la section nécessaire pour

I'évacuation des eaux en provenance du/des bagssar&ant(s).

l1l.1. Etudes des fossés latéraux
Le but est de déterminer la hauteur et/ou la bdsguate pour I'assainissement. Pour ce
faire, il faut fixer des paramétres et en varienutifes. Les parametres variables sont : la pente du
fossé(l), le coefficient de rugosité du terrain (&f)la vitesse d’écoulement(V).

La pente et le coefficient de rugosité sont impogas le Cahier des Charges et sont

techniguement non modifiables. En outre, elles sstent des Travaux de terrassement
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supplémentaires ; donc économiquement aussi neepeétre variés. Seule la vitesse peut étre

variée pour déterminer les dimensions de la section

Soit a considérer le schéma de calcul suivant fgolmssé rectangulaire :

Figure 9: Schéma de calcul pour le fossé rectangulaire

En se donnant a priori une valeur de V, R est &qer la formule de Manning-Strickler tel

que :R= (KL\/TJZ

Or:w=bh ,y=b+ 2h etR:Q: bh
X b+2h
2
AIors:h:R—b,d’oua):bh: RY
b-2R b-2R
Par déductionQ =Vw= VR
b-2R

Soit a considérer un fossé de pente de talakonque n et m illustré par le schéma

ci-apres, pour le fossé trapézoidal et triangutaire

A
3

2\ /e

1/n 1/m h

A F

Figure 10: Schéma de calcul pour le fossé trapézoidalasigtilaire

Ainsi : lzl < BC=nhetde méme;izl < DE=mh
n BC m DE

Donc,y = AB+ AF+ ED= h/1+ i + br K & = b(ﬂﬂ-h+¢} ﬂ

x=b+he
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DE h:(m+ N h+2 br
2

Pour la section mouilléew = B—ZCh + AFh+ >

Par déduction | hydrauli &_w_(m-l-n)ﬁ-'-Zbr
ar aedauction e rayon rauliqgue esy+~— —

38
2

Or, la formule de Manning-Strickler permet aussddduire que R= [KV—\/_j
i

Avec égalisation de ces deux dernieres équations :

(m+n)hz+2bh:E ng _ _
2[o+ ] < (m+nNF+2Hb- B)-2RE0

A=[2(b- RE)]" - 4(-2R)(m+ 1
A=4(b-RE +8RH m+ 1)

(RE-b)+y(b- R)’+2 R m

(m+n)

La résolution de cette équation donrfe=

En revenant sur I'équation qui donne la valeuradgelction mouillée, la valeur de ce dernier

peut étre déduite et celle du débit évacuablegsaedttion en question également.
Pour un fossé triangulaire, la valeur de la bastsisé est b = 0.

Les eaux de ruissellement ainsi captées doiveatétacuées hors de I'emprise ou par des

ouvrages de décharge qui eux aussi nécessitemgfrande attention.

[1l.2. Etude hydraulique du dalot
.2.1. Détermination de la pente critigue dans les ougaggection

rectangulaire et a sortie libre

Soit a considérer le schéma de calcul ci-apres :

Figure 11: Schéma de calcul pour I'étude de dalot
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Les variables adimensionnels pris en compte poondaip le probleme sont :

Q et ve Y

Q= 5
K|°%5)3 ZE

En prenantA=B (base du font du dalot), les parametres soms &s suivants :

By
B+2y

S= By . P= B+ 2 et =

h

r2
P
Q _

En mettant x en fonction de;@® puis Lk* en fonction de Qcr* :

Y

3
En posant : xZ = Q, * X2

K2B3

e (2P (et
g/[ j (Q.*)

La pente & mettre en exergue kstl,2 ., pour éviter un excés de vitesse dans l'ouvrage

et pour tenir compte de I'imperfection de la miseoeuvre.

[1.2.2. Détermination de la vitesse admissible dans lesam@s a section

rectanqulaire et a sortie libre:

En reprenant le schéma de calcul précédent, ésulte :

5 2

3 3 'k
Q*: Q = X 5 et V"‘:—X 5 :V*:&

JoB® (1+2x)3 (1+ 2x)3 X

2
La valeur de la vitesse est donnée par la relatidn B 3v* .

Les organigrammes de calculs sont aussi proposédneexe A pour les calculs
hydrauliques.
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IV. EXPLICATION DE L'UTILISATION DU PROGRAMME
La fenétre d'accueil est présentée comme lindidjugerface ci-dessous. Le bouton

« OUVRIR » permet de passer a I'étape suivant dedaipulation et le bouton « FERMER »

pour quiter I'interface d’accueil.
— =

Bl accueil
UNIWYWERSITE D ARNTARARARDIYO
ECOLE SUFPFERIEURE POLYTECHNIGQGUE
D ANTARANARDIW O
DEPARTEMERNT BATIMENT ET TRAWALIX PUBLICS

HYDRALUULIGQGUE ROUTIERE

FPresentes parFIDIHARINVELOD MBMAMAMSMJAARAS MMiora Derainasoa

Sous la direction de: vWMonsieur RAL ALARISON Moise

Figure 12 : Interface de la page d'accueil de dg@mmation

Une fois appuyé sur le bouton « OUVRIR » de la fené’accueil, le type de calcul a
effectuer peut étre choisi. Le bouton « ACCUEILait frevenir le proccéssus a la fenétre

d’accueil et le bouton « QUITTER » pour abondornaerogramme.

J— L= | | S]]

= T=ire

m ===
I= —=hcual

—— Choaoi=sis=ssae=
FOSSES LT EROLE

| WITESSE ET PENTE CRITIODUE

| ol UL Dl IDEEIT MDA IS

| ST LIEIL | | CAMLNTTER
Figure 13 : Interface permettant de choisir le wladceffectuer

L’étude en hydraulique routiere débute par la aéiesition du débit maximal collecté par le

bassin versant, d’'ou I'étude hydrologique.
IV.1. Explication de I'utilisation de la partie hydrologique du programme
Pour passer a I'étude hydrologique, il faut appusterle bouton « CALCUL DU DEBIT

MAXIMAL » comme indigué dans la figure ci-dessusidJfois ce bouton cliqué, l'interface ci-

apres apparait:
Page 33
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B calc debit

— Paramétres dentrée

Surface du bassin versant

— RESLLTAT:

— Wertur

Pagsini

Temps de concentration

Temps de concertration

Kirpich

Tetps te concentration

Périmetre du bassin verzant

Plus haute alitude

Diékit maimal Dkt maximal Dkt mavcimal

Pluz basse atitude

Hauteur e pluie masimale

Calculer Calculer

Mature du couvertute du bassin | Plateforme-chaussée M

Calcuer

‘Plateforme-c
Terrain dénuds
brousse claressemés
brousse densa

foret ordinaire

foret dense

‘ PRECEDENT ‘ ‘ QUITTER ‘

Figure 14: Interface de calcul du débit de crue
L’interface ci-dessus ainsi apparue, il suffit @enplir les cases vides correspondantes aux
parametres d’entrée a partir desquels le calcal fegtr Le bouton « calculer », permet d’obtenir
les résultats selon la méthode et formule sélecéenlLe bouton « Nature de couverture du
bassin » permet d’obtenir la valeur du coefficidatruissellement « C » selon la pente moyenne

du bassin versant et également de sa surface cestrdécrite dans le tableau 1 en Annexe A.

NB : Pour le calcul selon la formule de Kirpichy da case « Plus haute altitude » est a

saisir « l'altitude du point le plus éloigné dexiigoire » et sur la case « Plus basse altitude » ,
« le point de I'éxutoire ».

IV.2. Explication de l'utilisation de la partie hydraulique du programme

IV.2.1. Etudes de fossés latéraux :

Le bouton « PRECEDENT », comme son nom l'indiquesnfait retourner dans l'interface
antérieure.

Dans I'encadré a gauche se trouve les parameteesréle permettant d’effectuer le calcul.
Toutefois, il faut choisir a priori la géométrie fassé a partir duquel I'eau en provenance du
bassin versant sera évacués (encadrée a droiténtefdce). Pour ce choix, il suffit de

selectionner dans la zone « Type de fossé ».
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Comme l'indique la figure ci-apres, le type de shoisi est le « Fossé rectangulaire »,

d'ou les cases des pentes sont vérrouillées du gag le schéma de calcul éxpliqué

10E o

précédemement ne fait pas appel a ces paramétres.

« Pente 1 » et « Pente 2 » signifient les pentegverture du fossé lorsque celui-ci est de
type « Trapézoidal et/ou triangulair ». Pour leosg$€ triangulaire » la valeur a prendre pour la

base du fossé est égale a zéro.

-
u fosselateraux l. —|e(=] é]
— Paramétres d'entrées — Résultat
Dehit & évacuer m3is
Tvpe de fossé
Pente du fossé _ R R
) Fosseé trapezoidale etiou triangulaire
Base du fossé m @) Fossé rectangulaire
Surface d'écoulement ] Ly s
pulverulent ] Déhit évacuahle m3is
Pente 1 Hauteur d'eau m
Pente 2 “itesse d'ecoulement mis
Twpe du terrain sable fin ~|
) CALCULER
Etat BOM -
[ PRECEDEMNT l ’ Quuitter

Figure 15: Interface de calcul du fossé latéral
Le bouton « Type de terrain » permet de choisitypee de terrain rencontré et affirme la

valeur de la vitesse d’ensablement correspondaatui-ci comme est indiqué dans le tableau 2

en Annexe A.

Tyvpe du terrain sakle fin -~

sable fin

Etat argile =ableuse
m=langse sable argiles =t limon
grawvier, cailloux moyen

Le bouton « Surface d’écoulement » quant a luimgerde définir la valeur de la vitesse
d’affouillement correspondant a un cas donné, éirpde la hauteur d’eau dans le fossé et la
nature de la surface ou ruisselle le débit a évatieetableau 3 en Annexe A explicite les détails

sur ces valeur.
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uurface d'ecouleermie=enmt ol = al=rt

[ |

= ist=aryt

=g s aoarn=is=sts=saryt
Eaetom lis=s=

Eoe==tor ricgeaeldr =i
==l ry jomir ke e =
rrime=llaar priesrre= ==
[=E=—0=T ]

Fermt= 1

Femnte =2

T wp= du Tt=rrain

Le bouton « Etat » combiné au bouton «Surface dlécoent » sont les boutons a partir

desquels est défini le coefficient de rugosité destableau 3 en Annexe A explicite ces valeur.

Et=t oo

E=C o r--d

ool o ™ i |

IV.2.2. Etude de vitesse et de pente dans un ouvrage

Le présent programme concerne le calcul de pentie @itesse dans un ouvrage a sortie
«VITESSE ET PENTRRITIQUE »

libre. En appuyant sur le bouton l'interface

suivant s'affiche :

—
Bl vitesse :_pente critique

— Paramatres d'entrées pour le dalot — Paramatres d'entrées pour la bus
D e merier Debit & Evacuer
- + — 3 Hauteur d'eau dans la buse
Type de terrsin |sable fin - _ =
S Coefficient de rugosité BUSE EM BETOM -
Coefficient de rugosité [FOSSE EN BETON - ;
l | Type de terrain sahble fin -
— DALOT: RESULTATS — BUSE: RESULTATS
Witesse Vitesse
FPente Pente
Hauteur du dalot Rayon
Hauteur d'eau dans le dalot
Basze du dalat

Figure 16 : Interface de calcul hydraulique de tlalo
Les encadrés en haut sont les cases ou sont aetaibpisir les parametres d’entrée. Celui

de bas présente les résultats obtenus.

Le bouton « Types de terrain » permet de choisimroe explicité dans le tableau 4 en

Annexe A, la vitesse d’ensablement pour un terdaimné. Le choix est alors parmi les suivants:
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Twpe de terrain =akxle fim - I

Cosfficiernt de rugo=sités .
grawi=r fim

OgQros grawvisr
cailloux

I—D.&I_DT: FRE=LIL TATS —— gros caillaux ]

Le bouton « Coefficient de rugosité » donne la wabtie k tel que : k = 67 pour un fossé en

béton et k = 45 pour un fossé en macgonnerie.

Coefficient de rugosite FOSSE EM BETOM -~

FOS5SE EM BETOM
| FOSSE EM MACOMMERIE

NB : La partie en bas et a gauche de chaque inteifalique, si le cas est, les erreurs de

— DALOT: RESULTATS

saisi comme par exemple indique le suivant poaaleul de débit de crue :

Les wval=urs cde P etiou de = ne =ont pas walide

Le programme ainsi explicité, il peut étre appliqléapplication du programme s’est
effectuée sur la digue et sur la ville de Faratgbomettant alors de définir les procédés de

résolutions des problémes hydrologiques et hydraeas.

V. APPLICATION DU PROGRAMME
V.1. Application de la partie hydrologique
D’aprés les données recueillies aupres de la SeM&téorologique d’Ampandrianomby, la

hauteur de pluie pour une période donnée estrilestans le tableau suivant :

Tableau 26 :Valeur de la hauteur de pluie maximale

Période 10 ans 25 ans 50ans 100 ans
H[p,24] (mm) 115 140 160 180
Source : Service de la Météorologie Ampandrianomby.

La valeur de la période de retour a prendre estl@lea 25 ans pour les travaux
d’assainissement. La période de retour prise pesrdalculs est de 10 ans (il s’agit de
'assainissement d’une Route Nationale Seconddisehauteur maximale de pluie est alors de
115 mm.
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Les deux grands bassins versants de la digue dé&dirail’aide du Mapinfo version 8
sont illustrés par la figure suiva :

Do 1 e P T M L WINT) S
PN [ ) ) hmatrika? -
S Fisorgiing vw e 7
‘ ""\:"'. t‘r “-\l }’ I\.‘ [ “

T

y !
ayr '
:.’,.\‘\“‘—| (g7

'rf-'p’_,’/,:’.ul,
= ok
-’éf:f”

L=
)

o : . ‘ = ‘i.td
2N \ S

N
TANZ
I 'f‘..

aeesms  Digue de Faratsiho et objet du mémoire I Riziére
| Limite du bassin versant 1 a» a» a» a» Foret
IS Limite du bassin versant 2 Cours d’ean
Coutbe de pive}w. -~~~ — — — — — —Infrastructure routiére

Figure 17 lllustration des bassinevwsants de la digue de Farat:

Les bassins versants pes compte sont attotaux de six (6gt sont les suivar :

- Les deux premiers (BV 1 BV 2) sont ceux qui atteignent directement le corpsa
digueet sont illustrés ~dessus.

- Les bassins versanet 5 sont ceuxle la ville de Faratsiho qui dévent leurs débits
vers la chaussée.

- Le bassin versant 4 s’agit du corps de la chatelle-méme.

- Le dernier bassin versant (BV 6) est un bassindéout de la digue au villag
Andohariana (PK 78+21(

Les caractéristiques de tous les bassins versui touchent la digue sont présentées (
le tableau qui suit:
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Tableau 27 :Caractéristiques des bassins versants pris enteomp

Bassin | Surface| Périmeétre Zmax Zmin H [P,24] Nature de
versant| [KmZ2] [Km] [m] [m] [mm] couverture
1 6,519 12,85 2028 1715 115 Forét ordinaire
2 6,339 11,59 2014 1715 115 Forét ordinaire
3 0,0119 1,248 1730 1758 115 Terrain dénudé
4 0,0007 0,407 1735 1744 115 Plate-forme/ chaugsé
5 0,0369 1,132 1735 1740 115 Terrain dénudeé
6 0,0726 1,853 1727 1720 115 Brousse clairsemé

En appliquant le programme explicité précédemmlestrésultats hydrologiques obtenus

sont illustrés dans le tableau ci-dessous pourughbgssin versant et suivant chaque formule :

Tableau 28 :Résultats du débit pour chaque bassin et suivetue formule

Bassin Ventura Passini Kirpich

versant| Débit [n7/s] Tc[mn] | Débit [n7/s] Tc[mn] | Débit [nT/s] Tc[mn]
1 25,15 79,01 24,21 83,97 23,16 43,48
2 25,68 73,02 25,56 73,59 24,18 38,00
3 0,56 4,26 0,52 6,52 0,48 9,22
4 0,045 0,95 0,043 1,63 0,040 3,69
5 1,31 14,50 1,24 17,09 1,36 12,97
6 2,045 22,49 1,85 28,20 2,098 21,18

Remarque

— Pour la formule de Kirpich, le calcul tient en cample la dénivellation entre I'altitude
de l'exutoire (1715) et celui du point le plus élé (pour les bassins 1 et 2
respectivement sont de 1972 et 1930) a celui-ci.

— Comme le bassin versant 4 s’agit de la chausséenédime qui produit du deébit ; alors :

Surface S:(IEHacjx L:(S;ZS+ O,7§x 2080 70€F = X7 10km 2

Périmétre P = EIE+IaC)+ P= é5—25+ 0.7)5+ 2 200 40 0,40%

Ou : L: la longueur de chaussée prise en compgelakrgeur moyenne de la chausséget |

la largeur de I'accotement.

Le débit de pointe pour les bassins 1 et 2 est teluvé a partir de la formule de Ventura.
Ce débit est d’une valeur de I'ordre de 25,15 285; 50,83 niYs pour les deux grands bassins.
Ainsi trouveé les deébits a évacuer ; le dimensiongr@ntles ouvrages permettant de les évacués

conduit au passage aux etudes hydrauliques.
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V.2.

Application de la partie hydraulique pour les petits bassins versant

Le bassin versant N°3 est celui d'une partie deilla de Faratsiho. Ce débit s’ajoute au

débit venant de la chaussée (bassin N°4) et vadtilli par un fossé latéral ; d’ou le résultat

suivant pour Q= 0,564 + 0,044 = 0,6%/sn

— Paramétres d'entrée

Deéhit 4 évacuer
FPente du fossé
Base du fossé i 0.4
Surface d'écoulement
Fente 1
Fente 2
Type du terrain %..Sa_k.’l_e fin

Etat [BON

|beton rigoureux -

Type de fozsé

@ Fossé rectangulaire

(7 Fossé trapézoidale etfou triangulaire

Drehit évacuahble

Hauteur d'eau

“itesse decoulerment

0.E1658

0.51345

[ PRECEDENT

l I Quitter

Figure 18 : Résultats de calcul du fossé latéral

Ainsi, B = 0,4 m et h = 0,6 m peut évacesr 0,61 ri¥s d’eau sans crainte d’ensablement ni

d’affouillement. Ce débit ainsi trouvé se déversdassin N°5 ; le débit a évacuer est alors de:

Qo= 1,36 + 0,61 = 1,971¥s. Les résultats sont donnés comme suit :

— Paramétres d'entrées pour le dalot

Diehit & Evacuet 1.97
Type de terrain ésable fin -]

Coefficient de rugosité |FOSSE EN MACONNERE |

— Paramétres d'entrées pour la buse

I

Diehit & &vacuer
Hauteur d'eau dans la buse
Coefficient de rugosité

Type de terrain 5-sable fin

|BUSE EN BETON =

[

— DALOT: RESULTATS

29397

Witezse
Perte 0021 495
Hauteur du dalot 0934
Hauteur d'eau dans le dalot 0734
Eaze du dalot 1

— BUSE: RESULTAT:

Witezse

Fente

Rayon

Figure 19: Résultat de calcul du dalot
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D’aprés ce résultat, un dalot de hauteur H = 0,98t le base B = 1 m est indispensable
pour évacuer le débit et ce sans crainte d’ensariemi d’affouillement. Un dalot en

maconnerie de moellon de 1m de coté est alors tamet ceuvre (au PK 80+550).

Pour le bassin N°6, le débit est évacué par le liain dalot. Les dimensions obtenues (en

utilisant le programme) sont les suivant pour 2€68 ni/s d’eau a évacuer :

[ =0,009; V=291 m/s; B=1,10 m et D = 0,82Llilmuvrage de mise en ceuvre pris est un

dalot en maconnerie de moellon de 1 m de c6té Kaug*+210).

V.3. Reésolution hydraulique des débits venant des bassif et 2
Le débit de pointe trouvé est celui a partir déolanule de Ventura qui est de;€50,83
m?/s. Ce débit doit &tre évacué vers la partie adfalta digue. Les aménagements suivants sont

alors proposés pour cette évacuation :

- Remplacement du pont Bailey de 6,60 m du PK 78+p&80 un dalot cadre de
franchissement & double ouverture de dimensictORx300 ;
- Elargissement du dalot de franchissement en b&a@®tk300 du PK 79+219

- Création de 4 autres dalots d’assainissement enmmage de moellon de 18000.
Le débit @ sera donc réparti a travers ces ouvrages. S@gfhypothéses suivantes:

- Les dalots de 40¢B00 évacuent un débit de 1¥m;
- Les dalots de 100100 évacuent le débit restant.
V.3.1.Vérification de I'’évacuation du débit au droit dialot de 408300

Le calcul commence par la détermination de la prdéair d'eau en amont de l'ouvrage. Le

raisonnement se fait a partir des variables adimensls suivants :

HI:% et Q*:—QO En effetQ * @ - 14 = 0,1

AJ2gD 2gD 4x3/2¢< 9,8k 3

La profondeur d’eau en amont de I'ouvrage pour ébittde 14 s est alors déterminée a

I'aide de 'Abaque 1 en Annexe A; ce qui donng H 0,68.

Donc : H, :%: H,=DxH) =2,04m

Pour s’assurer que la vitesse de I'eau dans lg dzdte dans les limites admissibles, il faut

d’abord passer par le calcul de la pente critiquéalivrage. Le débit réduit est alors :
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Q, — 13,25 - 0,13

9B |/9,81x 4

Q. =
J

Ce qui par référence a I'Abaque 2 en Annexe A ddgrel,97

O _9BXLIT 1 oo

k2B  6Px 4B

Aors:1, =

La pente de mise en ceuvre est de I= 1,2lcr = 0J00@nt alors le calcul de la vitesse par
lintermédiaire de :
Q= % 5= 13,25 ~=0,090
kI®®*B® 67x0,003°x 4

Tiré a partir de '’Abaque 3 en Annexe A, la valderla vitesse réduite est de : V*=0,305
2 2
V =kI®®B3V =67x0,008°x 4x 0,305 2,98

Cette vitesse inférieure a 3 m/s est acceptabta¢ din dalot de 400300 évacue sans
crainte d’affouillement ni d’ensablement un déhit t¥ni/s et ce pour une hauteur d'eau de
2,04 m en amont de I'ouvrage qui est aussi acckpfadur le Projet. Un dalot de 4800 et
un dalot de X 400X 300, évacuent donc un débit de 44an

V.3.2.Vérification de I'évacuation du débit au droit d’wdalot de 108100

La digue de Faratsiho traverse une grande vallée situe donc dans une zone inondable.
Compte tenue de la topographie des lieux et diclfiasement routier, I'écoulement a travers les
ouvrages a faible dimension peut étre considérénmemma sortie noyé. En tenant compte des
pertes de charges a l'entrée, le long et a laesai 'ouvrage, la dénivellationH entre le

niveau du plan d’eau en amont et en avale du rémtalder pour un débit Q est défini par :

_ Q L
AH =0,051=;| K, + 0,028 +
D D3
AH : Dénivellation entre le plan d’eau en amonegblan d’eau en avale du remblai routier ;

Ke : Coefficient dépendant de la forme d’entréaldiot ;

L et D : respectivement, sont la longueur et latdnaudu dalot (ici le dalot est carré).
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Le débit non évacué par les dalots de X300 permet d’estimé un débit de 2,¥srd’eau

au droit d’'un dalot de 10aL00. Ainsi, il en résulte :

2,7

14

x| 0,5 0,028 2+ 1= 0,48

1

AH =0,051x

D’ou, la dénivellation entre le plan d’eau en amenlke plan d’eau en avale de la digue est

de 42 cm et les 4 dalots peuvent évacuer le déstiamt de 8,83 ffs sans probléme.

VI. PRE-DIMENSIONNEMENT DE LA DIGUE A METTRE EN (EUVRE
La hauteur de la digue & mettre en ceuvre est enidondu niveau maximal atteint par

I'eau en période de crue ghk) augmentée de la revanche(R), =H, . +R

Avec :H, : Hauteur de la digue ;

La revanche R est; selon Djounkovski et pour umstalonné de pente tan(:

R=3,2K E+£ tan@
2 3

Ou : K est un coefficient en fonction de la natdvetalus :
K =1 pour un talus en terre et K = 0,7dmples talus perreyés.
L : la longueur moyenne en km du plan d’eawamont, qui, pour ce cas est de 0,865 km.

En prenant une pente de (3/5) la revanche estaddors

Rea 2§00 06 o

Compte tenu de la fouille au niveau des ouvrageamhehissement (0,60 m), la valeur
de la plus haute eau sur la digue est de 2,040-9,544 m. La hauteur prise en compte pour la
digue est alors de 1,44 + 1,5 = 2,94 m qui eshdira 3,00 m.

CONCLUSION PARTIELLE

L’études hydrologique et hydraulique permet de piéa protection de la digue a mettre
en ceuvre contre I'eau qui est porteur du nom deemiér ennemi de la route ». D’autres
facteurs peuvent aussi produire la déformationaddigue. Parmi eux est le comportement du
sol support. Le trongon d’étude est constitué jearsbls de fondation de tres mauvaise portance.

Ainsi, doit-on élaborer une approche particuliereump résoudre les problémes
géotechniques afin d’assurer le bon comportemenediblai et de la chaussée. Les chapitres
suivants traitent les études géotechniques ; denpremier, se concentre sur les études

préliminaires des sols de fondation.
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CHAPITRE Ill : ETUDES DES SOLS DE FONDATION

l. GENERALITES SUR LES SOLS COMPRESSIBLES

Les sols compressibles sont généralement classdsuengrandes catégories : d'une part,
les argiles (éventuellement limons) molles peu as @rganiques ; d’autre part les tourbes (ou
les sols tres organiques). Concernant les rembatais sur sol compressible ; sous la charge du
remblai, le sol de fondation se tasse et entramec dui le remblai. Dans les zones
compressibles, les tassements différentiels qui pseduisent entrainent d’importantes

déformations.

l.1. Caractéristiques générales des sols compressibles
En tant que sols de fondation, tous ces sols soattErisés par :

— une faible résistance au cisaillement a court tefiest-a-dire tant qu'ils ne se sont
pas consolidés sous les charges qui leur sontomdes). Cette résistance au
cisaillement, qui est alors appelée cohésion namée G , qui augmente lors de la
consolidation du sol ;

— une compressibilité importante conduisant, sousgesa a des tassements de grande
amplitude qui, compte tenu de la faible perméabildu sol, ont une durée

généralement longue (plusieurs années, voire m@sdidaines d'années).

Ces sols sont généralement situés dans la napgenétdonc saturés. Ces propriétés
meécaniques particulieres rendent de tels solsasaptsupporter des fondations d'ouvrages. Par
contre, moyennant des études préalables sérietides enéthodes de construction adaptées, un
remblai peut, tant que la chaussée n'est pas migdaee, s'adapter a des déformations, méme

importantes, et par conséquent étre fondé suradesrés compressibles.

l.2. Les problémes posés
La construction de remblai sur sol mou pose souwdsd problemes difficiles. La
provocation de la rupture du sol porteur qui peuhpromettre la suite de la construction et
créer des dommages importants doit étre évités, Ruprobléeme de tassement, aux effets plus

lents mais tout aussi néfastes se pose aussi.

[.2.1. Probléme de stabilité

La mise en place d’'un remblai sur sol mou entraine augmentation des contraintes au

sein de ce sol. Si cet accroissement des contsadépasse un seuil critique qui dépend des
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caractéristiques mécaniques du sol, ce derniesreptren cours de construction en provoquant

un affaissement important et brutal du remblai.sAipn ne peut dépasser une certaine épaisseur
de remblai sans risque de ruptures au poinconnemenau glissement. Parallelement a
I'affaissement, il se produit des déformations dul porteur qui se traduisent par des

soulevements importants du terrain naturel autawechblai.

[.2.2. Probléme de tassement

La charge appliqguée par le remblai provoque desetasnts qui sont généralement de
grande amplitude et de longue durée méme en l'ebsde rupture. L'étude préalable doit
permettre de définir la loi du tassement en fomctlo temps et de préconiser éventuellement

des méthodes pour réduire ou accélérer ce tassement

1.3. Comportement du remblai mis en ceuvre

[.3.1. Rupture par poinconnement ou par enfoncement

Le remblai s’affaisse dans son ensemble en pénéems le sol support, tandis que les

bourrelets de terre se forment de part et d’awgee thlus au soulevement du terrain naturel.

:.P':‘F: T 'In."lnl:"'.:"-‘:“\l‘?- ".. ::':?L_.'Tiljg,'.":.':?f:'"\'r'"'.,’?l':“f;?: '-r*'*.r".‘\f‘\l: s ‘;-'-'.':‘:.','.' T, '._"-_v::l‘.-

-

Figure 20 : Rupture par poingonnement
1.3.2. Rupture rotationnelle

C’est le type de rupture le plus fréquentsdendomaine routier en raison de la géométrie
habituelle de la construction des remblais. Comnaént a I'affaissement généralisé d’'une

rupture par poingonnement, elle se manifeste panfoncement localisé du remblai.

Figure 21 : Rupture rotationnelle
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Cet enfoncement est la conséquence d’'un déplacethard partie du remblai et du sol de

fondation le long de la surface de rupture. La ®uahe ce dernier étant variable suivant la nature

et le comportement mécanique du sol de fondatioteguel le remblai s’assoie.

[.3.3. Rupture par étalement

Ce type de rupture est due a la variation des f@i@sr physiques de la couche sous jacente
(anisotropie de structure au sein de la couchelaoprésence de couche molle a une faible
profondeur. Elle s’effectue par I'étalement supmelidu corps du remblai sur une couche molle

de la couche de fondation.

ll. ETUDES GEOTECHNIQUES SPECIFIQUES

Lors de I'étude géologique du tracé, des zonesldecempressibles ont été décelées. A ce
stade, seules quelques indications sur I'étenduggtlre et I'épaisseur de ces sols sont espérées.
Avec les études géotechniques sommaires, une preecoépe de la zone traversée est établie
avec indication de la qualitt moyenne des couchmapressibles. Quelques extractions
d’échantillons représentatifs des couches pouresssis d’identification en laboratoire et des

sondages en place (en particulier essais au pémgtnem et au scissometre) ont été effectuées.

[I.L1. Essaiin situ
La présence de matériaux compressibles sur lestiefsmamle terrassement nécessite la
réalisation d’essais géotechniques spécifiquesitunagin d’estimer au mieux l'influence des

sols compressibles sur le futur ouvrage.

Pour la résistance dynamique, la stratigraphie st#s sous-jacents et pour assurer
’lhomogénéité du sol le long du trace, les essaipkace suivants ont été entrepris sur la digue

de Faratsiho :

- 12 sondages au pénétrométre dynamique jusqu’ad® pnofondeur.

- 12 forages a la tariere manuelle allant jusqu’a @nprofondeur.

- 20 essais scissométriques pour la mesure de lsioohéur place des couches sous-
jacentes.

Il.2.  Essai en laboratoire
L’étude des sols en laboratoire complete I'étudectdiée in situ. La synthese des résultats

permet de représenter schématiquement la zon@li@retafin de prévoir son comportement.
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Pour l'identification de l'état et des caractégsies mécaniques du sol de la digue en
guestion, 18 prélevements d’échantillon intacté@tréalisés aux fins des essais en laboratoire.
En outre, les essais plus spécifigues et plus oruseivants : essais de cisaillement, de
consolidation, et de compressibilité ont aussrésdisés.

Tableau 29 :Tableau récapitulatif des essais entrepris

Profil PM Coordonnée GPS Investigations
Pl 78 775 S 19°23'13.4” et E 046°56531 2Pd,2Tr,2Sc,2PEI
P2 78 850 S 19°23'10.9" et E 046°5683 1Pd,1Tr,3Sc,3PEI
P3 78 950 S19°23'17.8" et E 046°5684 1Pd,1Tr,0Sc,1PEI
P4 79 175 S 19°23'24.3" et E 046°56638 2Pd,2Tr,3Sc,2PEl
P5 79 400 S19°23'30.9” et E 046°565%12 1Pd,1Tr,2Sc,2PEI
P6 79 600 S 19°23'36.6” et E 046°56611 1Pd,1Tr,2Sc,2PEI
P7 79 800 S19°23'42.1" et E 046°56531 1Pd,1Tr,3Sc,2PEI
P8 80 000 S 19°23'47.3" et E046°56'49.5 2Pd,2Tr,2Sc,1PEI
P9 80 200 S19°2352.8" et E 046°56%1. 1Pd,1Tr,3Sc,3PEI

Source : Bureau de contrdle Inframad

Avec

- Pd: pénétrometre dynamique
- Tr: tariere manuelle
- Sc: essal scissométrique

- PEI : prélevement d’échantillon intact

[1.3. Caractéristiques des sols de fondation
Dans tout Projet de construction de gros ceuvre @megcivil, le probléme de sol de
fondation se pose presque toujours. La connaissdesedifférentes caractéristiques de ce

dernier est alors primordiale pour prévoir la botereue de I'ouvrage.

Les différents essais, entrepris par la LNTPB sudiue de Faratsiho, tel que cités ci-

dessus ont abouti aux résultats ci-apres :

[1.3.1. Caractéristigues des argiles tourbeuses

a) Caractéristiques d’'état et d’identification

- Le poids volumique humide varie entre 15,8 et 16,3kN/m

- Lateneur en eau W varie entre 51,8 et 54,8%.
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b) Caractéristiques mécaniques

La cohésion non draing,Grarie entre 4 et 6 KPa ;

L’angle de frottement interng est de 6° ;

La pression de consolidatiaf. varie entre 25 et 32KPa ;
L’indice de compressibilité du sol.®@arie entre 0,178 et 0,465 ;
L'indice de gonflement du solC varie entre 0,025 et 0,042 ;
La vitesse de consolidation, Gst de 8,1.18n? /s ;

L’indice des vides initial sur la courbe oedomaigqge varie entre 1,337 et 1,407%.

[1.3.2. Caractéristigues des limons-sableux

a) Caractéristiques d’'état et d’identification

Le poids volumique humide varie entre 13,4 et 17kNAn

La teneur en eau W varie entre 47,2 et 54,6%.
b) Caractéristiques mécaniques

La cohésion non draing,Crarie entre 3 et 5 KPa ;
L’angle de frottement interng varie entre 3 et 4° ;
La pression de consolidatief. est de 36KPa ;
L’indice de compressibilité du sol.@st de 0,254 ;
L'indice de gonflement du solC est de 0,023 ;
La vitesse de consolidation, Gst de 9,8.18n? /s ;

L’indice des vides initial sur la courbe oedomaigqge varie entre 1,337 et 1,407%.

[1.3.3. Caractéristigues des sables-fins/sables-argileux

a) Caractéristiques d’'état et d’identification

Le poids volumique humide varie entre 16,1 et 17,4kN/m

La teneur en eau W varie entre 37,5 et 53,6%
b) Caractéristiques mécaniques

La cohésion non draing,Crarie entre 4 et 6 KPa
L’angle de frottement interng varie entre 3 et 5°

La pression de consolidatiaf. varie entre 36 et 50KPa
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L’'indice de gonflement du solC varie entre 0,017 et 0,056
La vitesse de consolidation, &st de 9,8.18cn? /s

L’indice des vides initial sur la courbe oedomaigqge varie entre 1,081 et 1,978%.

Il.4. Interprétations
L’état de compressibilité d’'un sol peut étre déiearpar son indice de compressibilité. Le

tableau suivant illustre ces différents états :

Tableau 30 :Etats de compressibilité du sol suivant l'indiae C

Incompressible Trés peu Peu Moyennement
compressible | compressible compressible
C.=<0,02 0,02<C, < 0,0¢]| 0,05<C_=< 0,1 0,1<C.,< 0,2
Assez fortement Tres compressible Extrémement
compressible compressible
0,2<C.< 0,2 0,3<C, <0,k 0,5<C,

Source : Déformation des sols

D’aprés ce tableau, avec un indice de compredsibiariant de 0,178 a 0,465 le sol de

fondation varie du sol incompressible a un sol t@spressible.

En se référant a la surcharge due au remblai,daeshes de fondations sont surconsolidées

et il y aura donc tassement.

Les essais scissométriqgues donne une faible cahigsgitu des sols de fondations ; ainsi la

portance du sol est médiocre.
CONCLUSION PARTIELLE

Les résultats des essais, que ce soit in situ dabematoire, donne plus d’information sur
les caractéristiques physico-mécaniques des sdisndation de la digue. D’apres ces résultats,
les sols d'assises de la digue sont des sols casiples. Des approches particulieres doivent
étre prises pour mettre en relief le comportementes types de sols, qui peuvent influencer

'ouvrage une fois mis en ceuvre ou méme en coersegution.

Les études suivantes concernent les comportemerdssisols et du remblai routier lorsque

ce dernier est mis en ceuvre au dessus du premier.
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CHAPITRE IV . ETUDES DE STABILITES

l. GENERALITES

La méthode générale retenue est celle de la $éablds pentes. Elle permet de déterminer le
coefficient de sécurité d'un remblai vis-a-vis @é'urupture intéressant a la fois le sol de
fondation et le talus de remblai. La résistanceisaillement des sols de fondation, augmentant
pendant la phase de consolidation, la stabilitéqae risque d'étre obtenue lors de la mise en

place des remblais. C'est donc la stabilité a deame qui est étudiée.

L'analyse de stabilité a court terme a partir déthodes en contraintes totales est facile, et

la résistance au cisaillement du sol étant ici uaigent définie par la cohésion non drainge C
Pour le calcul, la connaissance a priori des canatigues suivantes sont indispensables:

- Les difféerentes couches sous-jacentes des solsomation et les caractéristiques
géométriques du remblai ;

- Les caractéristiques mécaniques des couches enthlai (résistance au cisaillement et
poids spécifique) ;

- Le niveau de la nappe.

ll. CARACTERISTIQUES PRISES EN COMPTE POUR LE CALCUL
[I.L1. Concernant le remblai (a mettre en ceuvre)
- Hauteur totale : 3,0 m (toute la hauteur est herladappe phréatique) ;
- Poids volumique humideyy,= 18KN/m?;
- Angle de frottement internep.= 13° ;
- Cohésion: C =12 kPa.

[I.2. Concernant le remblai existant et les couches comgssibles
Deux formes de la digue existante suivant I'étatléigradation sont a considérer pour le cas
de Faratsiho. Donc, une partie des Travaux canaistlargir la digue existante. Ces remblais
concernent celui du PK 78+775 et du PK 79+900. Het,eces deux formes de la digue
existante sont en général représentées par ld pdoft P5 qui sont deux endroits parmi les 10
autres ou des essais au pénétrometre dynamiquétéritits. Le tableau suivant illustre les

détails caractéristiques de chaque couche :
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Tableau 31 : Caractéristiquest géométrie de la digue existe
Digue existante adroit du profil P1 (PK 78+775)
Couche Hawgur Cohésion | Angle de frottement Poids volumique
[m] [KPa] interneg [degré] [KN/m?|
Remblai existant 0,9 6 3 17
Argile tourbeuse 0,€ 4 6 16
Argile jaune 2,4 5 4 17
Digue existante ¢ droit du profil P5 (PK 79+900)
Couche Hauwdur Cohésion | Angle de frottement Poids volumique
[m] [KPa] interne [degré] [KN/m?|
Remblai existant 0,5 6 3 17
Argile sableuse 0,2 4 6 16
Argile grise 3,2 4 4 17
Sourct : Bureau de controle Inframad

Les figures suivantes illustrent les différentsttde la diguede Faratsihclors de la
descente sur terrain :

Figure 22: Photo du Profil P1, duProfil général et du Profil |
lIl. STABILITE DE LA DIGUE EXISTANTE

I11.1. Méthode d’approche

La méthode consiste a assimr le remblai a une semelle superficielle foe sur le sol
mou etle coefficient de sécurité est ensuite a déterminer.

La stabilité est atteinte \-a-vis du poingonnement pour la digemstane si
c_(M+2)C,

1,5
vh

vr : représente le poids spécifique du rembla; sa hauteur.

C, : étant la cohésion non drainé du sol de fondz

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainaso

Promotion 2012

Page 51



NNTECHIm
R\ Ve,
RN \/,y'.‘

Ef 3 ‘_‘
;/} Mémoire d’Ingéniorat

en Batiment et Travaux Publics

Les couches sous-jacentes sont considérées commegBoes en prenant en compte les

pondérations des caractéristiques du sol de fardat

Au droit du profil P1.:

C = C1h1+ Czhz
h, + h,

C = 0,6x 4+ 2,4x 5: 4.8KPa
0,6+ 2,4

Ou: h et by, les hauteurs respectives de la premiére et dmex@Euche compressible et

C.et G leurs cohésions respectives.

Et pour ce qui est au droit du profil P5:

C = C1h1+ Czhz
h, + h,

C = 0,2x 4+ 3,2x 4: 4KPa
0,2+ 3,2

Avec : h et by, les hauteurs respectives de la premiére et deex@uche compressible et

C,et G leurs cohésions respectives.
Donc, G= 4,8 [KPa] pour le premier cas gf£4 [KPa] pour le deuxieme cas.

Apres calcul, F=1,6> 1,5 pour le premier type d’élargissement; donsthbilité de la
digue existante vis-a-vis du poingconnement estfi¢éri Egalement, pour le deuxiéme type
d’élargissement, F=2,42 1,5 donc la stabilité de la digue existante vigsadu poingonnement

est aussi vérifiée.

Cette formule ne rend pas compte du phénoméne dgattpture et ne donne qu’un ordre

de grandeur de F.

[1l.2. Stabilité vis-a-vis de la rupture rotationnelle
Dans cette méthode la surface de rupture est sépposculaire et les interactions entre
tranches (efforts normale et tangentiel) sont sughaque tranche est soumise au poids propre
Wi du sol en question qui est appliqué a son cemdrgravité comme lillustre le schéma ci-

apres.
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Figure23 : Equilibre d’une tranche
Les équations de projects des forces agissant sur une tranche et I'équagéisnrmoment
pour I'ensemble des tranches par rapport au cénhtde cercl sont ensuite établi. Le
coefficient de sécurité F correspondant au cemtesidér est obtenu ain. Le cercle de rupture
le plus probable et reterast celui qui présente le coefficient de séc minimal. Ce cercle est

généralement tangent au substratum et centré sartlaale a m-pente du talu

La formule générale pour la détermination du cogffit de sécurité est luivante :

tan(® )
tan(® ‘)j
F

> [C'b+ (W - ub]
n cosa(1+ tany
F =

> Wsina

Pour le calcul de la stabilité -a-vis de la rupture rotationnelle, le logiciel STA, qui est
un logiciel concu poula vérificatior la stabilité des talus est utilisgoit aconsidérer les valeurs

suivantes pour Eedonnées de contripourla digue existante au droit du profil F

METHODE DE BISHOP ET,0U METHODE DE FELLENIUS
Profil P1 - digue existante (BK78+775>

DONNEES DE CONTROLE:
NOMBRE DE CENTRES SPECIFIES
NOMBRE D’HORIZONS DE TANGENCE DES CERCLES
NOMBRE DE PROFILS UERTICAUX
NOMBRE DE LIMITES DE COUCHES DE SOL
NOMBRE DE LIGNES DE PRESSION INTERSTICIELLE

NOMBRE DE POINTS DE UARIATION DE COHESION
COEFFICIENTS SISMIQUES §1.,82 e .00, .00
POIDS SPECIFIQUE DE L’EAU = 10.60
LA RECHERCHE COMMMENCE AU CENTRE ¢ 4.5, 1.4> AVEC UN PAS FINAL DE 1.0
TOUS LES CERCLES SONT TANGENTS A LA PROFONDEUR : 6.1

En tenant compte da géométrie dda digue existante,ed propriétés et caractéristigt
physico-mécaniquedu sol de fondation et du matériau de remainsi que les conditi<s du
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milieu, les calculs par la méthode de Bishop eFelleniu: ont abouti aux résultats illustrés-

PROFILS

FISSURES DE TRACTION
EAU DANS LA FISSURE
LIMITE 1

LIMITE 2

LIMITE 3

LIMITE 4

DWW W b
DWWNWW O
NIRRT

e

PROPRIETES DES SOLS
COUCHE COHESION ANGLE DE FROTT. DENSITE
6.8 3.8 17.8

4.8 6.8 i6.8
= i 3.8 17.8

METHODE DE BISHOP ET~0U METHODE DE FELLENIUS
Profil Pl — digue existante <(BK78+775)
NUMERO TANGENT RAYON  <X> CENTRE <Y> CENTRE FS<BISHOP> FS<FEL>
6.1 4.8 4.5 1.4 CENTRE SOUS FISSURE INTERPOLEE
2.5 1.4 CENTRE SOUS FISSURE INTERPOLEE

=

CENTRE S0US FISSURE INTERPOLEE

e e
[ 17, T,

.
6.
4.

6.388 9.773
CENTRE SOUS NIUEAll SUP. DI TALUS
CENTRE SOUS FISSURE INTERPOLEE

MWk

Ag}
4g}

4.842 4.513
J.846 2.79%7
13.A76 11.439
2_86808 2.575
2.371 2.149
3.817 3.378
2.342 2.155
2.183 1.983
2.583 2.21%7
2.158 1.978
2.1688 1.985
2.132 1.876
2.342 2.155
2.132 1.959
2.186 1.928
2.583 2.217

R N

=
NE N

SSESCNENEAEN ENEN ENESENESENEN ELVES BEEES BN DA N

. oW

BR0YEROON0-J0 IO
Lo a

w
yl

o
o o el o o o ol ol o i ol BB B WA D

WWMT MW AVILLBLIWAVIWEL A NB O b

6
6
6
[
6
6
6
A
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6

bk ok ok ok o ok ok o ok ok ek ok ek ek

T T T B

b

HINIMUHM = 2.183 POUR LE CERCLE DE CENTRE <

Les valeurs a considérpour les données de contt au sujet de la digue existe au droit

du profil P5, sont les suivaett

METHODE DE BISHOP ET~0U METHODE DE FELLENIUS
Profil P5-digue existante

DONNEES DE CONTROLE:
NOMBRE DE CENTRES SPECIFIES
NOMBRE D’HORIZONS DE TANGENCE DES CERCLES
NOMBRE DE PROFILS UERTICAUX
NOMBRE DE LIMITES DE COUCHES DE SOL
NOMBRE DE LIGHNES DE PRESSION INTERSTICIELLE
NOMBRE DE POINTS DE UARIATION DE COHESION

COEFFICIENTS SISMIQUES S1.82 .08, .00

POIDS SPECIFIQUE DE L’ERU - 10.680

LA RECHERCHE COMMMENCE AU CENIRE ( 15.8, -7.8> AUEC UN PAS FINRL DE 1.9
TOUS LES CERCLES SONT TANGENTS A LA PROFONDEUR : 6.9
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De la méme sortgue le précédenles calculs par la méthode de Bishop et/ou Felt ont

abouti aux résultats illustrés- apres :

GEOMETRIE
PROFILS

FISSURES DE TRACTION
EAU DANS LA FISSURE

o
~
1)
1)
®
L]

®

CWWWWW N
L] LI |
waJrunen A
TWWWWW b

wRJUE e
CWWWWW W\
LA
PUWWWWW o
CENTL T T
CWWWWW =3
RN T YT, 1T, T |
CWWWWW W
LaJ@wan
FPLWWWWW &
LA Jaman
PUWWWWLW
L] ' LI | LI |
LalE @

PROFRIETES DES SOLS

COUCHE COHESION ANGLE DE FROTT. DENSITE
6.8 3.8 17.8
4.8 6.8 16.8
4.8 4.8 17.8

METHODE DE BISHOP ET..0OU METHODE DE FELLEWNIUS
PSexist
NHUHERO TANGENT RAYOHN {X> CENTRE <¥>» CENTRE FS<BISHOFP> FS<FEL>

o
-9.
-11.
-92.
-7.
9.
-18.
—-9.
—8
-18.
9.

Z2.131
2.597
2.187
1.714
2.176
1.9684
1.725
1_.525
1.695
1.549
1.376
1.5688
1.402
1.288
1.349
1.292
1.236
1
1
1
1
1
i
1
i
1
i
1
1
1
1

-Y.

WO 00 =T 0N UM LD DD bt

-278
.244
-219
-238
-223
-236
-.218
-.238
-244
.221
-236
-236
-259
-225

N N e
= B0 a8

6.7
6.9
6.9
6.9
6.9
6.9
6.9
6.9
6.9
6.9
6.9
6.2
6.9
6.2
6.9
6.9
6.9
6.9
6.9
6.9
6.9
6.9
6.9
6.9
6.9
6.9
6.9
6.9
6.9
6.9
6.9

00 D D D D D A0 D D D D DAL N A D N D D D D A D D WD D B D D AL
P R e R e e e T E e T e T o e L T L o T
R e e e e e T f e T o el P o oo

Pk ok o ok ok o o ok o ok ok o ok ok o ok ok ok ok o ok ek N ek PN Y B2
TR

3. MINIMUM = 1.2Z218 POUR LE CERCLE DE CENITRE < 2ZZ -8 .42

IV. INTERPRETATION

D’aprés ces valeurs, la digue existante est <. Les figures 2 et 8n Annex F explicitent
au mieux les résultats obtenus et tre en méme temps les différents parameétres eskseptis
en compte, a savairles caractéristiques phys-mécaniques de I'existant et du sol d'ass

I'origine des repéres pris, les points de p vertical et horizontal pris.

Pour les résultats dealcul de stabilit & la déformation rotationne, le coefficient de
sécurité minimal est éfgma 2,103 et ce correspondant i rayon 4,7 metau centre (9,5 ; 1,4)

pour le premier cas d'élargissenr (au droit du profil P1) Concernant le deuxieme c
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d’élargissement (au droit du profil P5), on a ueftioient de sécurité F=1,218 correspondant a

un rayon de 14,9 m et au cercle de centre (22 AlB)s, le remblai existant peut étre utilisé

comme assise de I'élargissement de la digue.
CONCLUSION PARTIELLE

La déformation vis-a-vis de la rupture rotationeadist la plus a craindre pour le cas des
talus. Etant donné que le remblai présente cettecfdalutée, la vérification de la stabilité face a
cette rupture est alors d’'une grande importancatefois, ce n’est pas la seule déformation qui
est susceptible de se produire surtout pour ledblesroutiers construits sur terrain a sol
compressible. Le comportement des sols sous-jasentsla charge du remblai influe aussi sur
la déformation de ce dernier. Le chapitre qui détermine alors le degré de tassement du sol

d’assise sous la charge du remblai.
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CHAPITRE V: ETUDES DES TASSEMENTS

l.  GENERALITES
Une déformation instantanée du sol se produit ela mise en charge du remblai. Au ful

a mesure du temps et de la construction, cetterdéfmn se dévelopy

Les tassements provoqués a la surface d'un massibldsont dus a I'expulsion des e
interstitielles dans le sol et de l'air et aux d@mations du squelette solide c-a-dire au

réenchevétrement des grains.

Pour les méthodes liées a I'évaluation de l'angditdes tassements, ce sont des métt
plus ou moins globalegui son appeler méthodes du chemin de contraintes et quieme Se

résumer dans le processus suive

T

—-—

—
7 — LW —_—
P-‘ Essai en Tassemel Tassement
—A laboratoire élémentair
X
' L

Ox

Figure24 : Lieu d’évaluation du tassement

Les méthodes utilisées sont différentes suivant te calcul effectué s’'intéresse a
'amplitude ou aux temps de tassements. Les premige font pas intervenir explicitement

temps, alors que les secondent trés intimement liées a ce facteur.

ll. CARACTERISTIQUES PRISS EN COMPTE
Pour la suite, I'étudeonsidee la partie de I'élargissement de la digue quigmésle cas |
plus défavorable. L’étudse faitcomme celle dine digue entiere qui présente leme sol de

fondation que celui du deuxieme cas de I'élargisse (profil P5).
Les caractéristiques pesen compte pour le calcul sont donc les suivs :

- Concernant le rembl a mettre en ceuvre:
- Matériau du rembli : y = 18 kN/nt, ¥’ = 9,73 kN/n?
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- Largeur: B =8m

- Hauteur:H=3,0m

II.1. Hypothéses

- Les charges appliquées au sol de fondation sopbpionnelles au poids volumique
du remblai.

- La contrainte a la base du remblai est de répanrtitapézoidale.

- L’estimation des tassements se fait dans I'axe etubtai. En effet, méme les
directions des contraintes principales sont trdficilits a déterminer dans les
couches compressibles. Ces directions ne sont esmue sous I'axe principal du
remblai. Dans cet endroit, elles restent constammerticales et horizontales par

suite de la symétrie. En outre, la largeur du rambst assez élevée par rapport a

I'épaisseur du sol compressiél&- - 1} , donc, dans la zone centrale, la constatation
H

est que la déformation latérale est presque nullgue la contrainte verticale a

comme valeuro = yH +Aog, pour avoir un tassement maximal dans cet axe du
remblai.
[ll. CONTRAINTE EFFECTIVE

D’aprés les hypotheses précédentes, la chargegapplia la base du remblai est conforme a

la forme du remblai.

Ao=yh =18x3,0= 5KN hi

Sans tenir compte de la surcharge due au rembhkicdntraintes effectives pour chaque

couche sous jacente sont les suivantes :
Pour la premiere couche :

- I'J |!|_ 0,2 0’2_ A
g = — —=26,2x——-10x—= 1,6KN
ysath yWZ 2 2

Ainsi, o’ = 25 KPa>1,62 KPapour cette couche, d’ou le sol est surconsolidé.
Pour la deuxiéme couche :

Pour avoir plus de précision sur le calcul, la ¢tmuwa étre divisée en deux couches de

méme épaisseur. Ainsi, soih:, = h_22 alors, d’'une part :
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, h', h',
g, :ysat:l.h1+ysat2 2 4 (h+_j

,'=26,2x 0,2+ 2615— E)—+ o}f 16,k nf

Donc :6’c= 40 KPa>16,15KPa pour cette couche ; d’ou le sol est ssaiare.

h2

D’autre part, en posank", = -

h", h'
ysatlh +ysat2h +ysat2 _yv(h éj

=26,2x 0,2+ 26,18 1,6 26,&6%— EG1'E6+ 0]2 16KIS nv/

Pour cette couche) .= 40 KPa>16,15 KPa, le sol est surconsolidé.

IV. VARIATION DE CONTRAINTE EN PROFONDEUR

Les points ou la contrainte est maximale sont gopr I'axe de symétrie du remblai. En
utilisant 'abaque d’Osterberg (Abaque 1 en AnnB¥eet en supposant le sol comme un demi-
espace élastique, le coefficient d’'influence estivé pour une charge en forme de demi-rembilai.
En considérant un point M qui se situe dans I'ader@mblai ; la contrainte a une profondeur

donnée de la couche compressible en ce point astdmar la relationa o, = 1A o .

Avec :Ao =y, h =18x 3,0= 5N /m?

La variation de la contrainte a une profondeur Ardee dans la couche compressible due a
la charge du remblai est résumée comme suit :

Tableau 32 :Variation de contrainte en profondeur

Z[m] | alZ b/z Ao,, KN/m?
0 0,5 - - 54
1,5 0,48 3,33 2,67 51,84
2 0,47 2,5 2 50,76
3 0,46 1,67 1,33 49,68
34 0,425 1,47 1,18 45,9

D’aprés ces résultats, au fur et a mesure ou léopdeur augmente, la charge due au
remblai diminue. Donc, la charge apportée par thebtai ne s’applique pas entierement sur la

couche molle. Un matériau ayant pour réle la rég@mtde charge est ainsi a prévoir.
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V. CALCULS DE TASSEMENT PAR LA METHODE DE TERZAGHI

Suivant I'état de consolidation des sols sous-j@;da tassement est donné par les relations

ci-apres :
Tableau 33:Valeur du tassement suivant I'état de consolidatiosol
Etat de consolidation Expression du tassement
Sol normalement consolidé 5= Hlo ( o' ‘+A0—j
g'.=0' =
C VoI 1+e o
La consolidation primaire n’est pas terminée densa
Sol sous consolidé pas encore été soumis a une contrainte aussi éeece
o’ voi (CONntrainte actuel).
Sol o'.<0'  +00 C -
o c . o'\ . tAo
surconsolidé VO' S= HI g( J+—C' H Iog(#]
G,c>6,voi 1+ QJI VoI 1+ i o VoI
o'c -0\ tAo 5_ Hlo (Aa+a ]
1+e0| Uvoi
Source : Cours de mécanique des sols 2010
Avec :

- §:tassement de la couche i esbin épaisseur

- G, Gy, &i ,0'ci etoo sont respectivement : I'indice de compressibilitéydice de
gonflement, indice de vide initiale, pression densmidation et la contrainte
effective a une profondeur Z du sol seul sans suigeh

- Ao-contrainte effective sous charge du remblai

Pour ce cas d’étude, chaque couche sous-jacergareshsolidée. De plus’,.<c’yoi A ;

alors le calcul du tassement se fait a partir de :

C, ' A '+
gl Hi |O 4 ci + Cu Hi IO g Voi AJ
+ eoi 2 'voi 1+ %i o Ici

Donc, S—ﬂ x 0, 2x Iog[ 25;+ 0,435 x 0, Iog{Lzlé_’G = 0,04

S=

1+0,01538 167 % 0,01538

5 = 2066 .1 & log—29 0.274 1 6x |09(Mj= 0.15n
1+0,00934 16,05/ 1 0,00934 25

5= 2066 6 iog—20 ), 0274 , g |oé—54 41’7)4: 0,16
1+0,00934 41,74" % 0,00034 25

Ainsi, le tassement est de I'ordre de 8,35m
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VI. VARIATION DU TASSEMENT EN FONCTION DE LA HAUTEUR DUREMBLAI

Le tassement du sol compressible de fondation earitonction de la charge sous laquelle

il est soumis. En variant cette charge, les valdurtassement sont les suivants :

Tableau 34:Variation du tassement en fonction de la hauteuredhblai

Hr[m] 3,0 3,5 3,75
Ac[KN/m?] 54 63 67,5
S [m] 0,05 0,045 0,048
S, [m] 0,30 0,35 0,37
S[m] 0,35 0,395 0,42
Hr-H= 0 0,5 0,75

en Batiment et Travaux Publics

TEMPS DE REALISATION DU TASSEMENT

VII.1. Détermination de coefficient de consolidation appante G,

VII.

Le temps de de tassement et I'épaisseur de la ealelsol sont reliés par le coefficient de
consolidation G. Ce coefficient se détermine par la méthode da@asde. Les valeurs de ce
coefficient G pour les couches de fondation sont :

- Pour l'argile sableuse : 81L.0°cm?/s

- Pour l'argile grise : 8,£10°cm?/s

D’apres la théorie approchée d’Absi, le multicoudst équivalent & une couche unique

d’épaisseur H = h+ h, avec un coefficient de consolidation apparenig de la forme :

(h)*

L 2
JC
(h+h)°

alors, pour le multicouche de fonidat, il en résulte que

(0,2+ 3,2
h, 0,2 3,2
v2

{J%Jr\/c_}z l:\/8,1x105 +\/8,l< 10

VII.2. Temps de tassement

~=8,1x10°cn? /s

Cua =

Avec la détermination de,get en se donnant un degré de consolidation andteej soit

95% correspondant a la réalisation du temps derteesst total, le facteur temps est=1,13.

Tableau 35 :Valeur du degré de consolidation en fonction diefar temps

0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,8b 0,90 0,95

Tv 003 |007 (0,212 |0,20 |0,29 |[040 |0O57 |069 |0,85

Source : Cours mécanique des sols 2010
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Cette consolidation est atteinte pour un tempseégal

2
t:th avech:%

a

Ou H est la hauteur totale de la couche compressibl

1,13><(:MO

2
2 j _
t=—————++ =403.172.848
8,1x10

Le temps nécessaire pour la réalisation de 95%skeiment est de t= 403.172.840s soit de
'ordre de 12 ans, 11 mois et 2 semaines. Ce talapsissement peut étre accéléré réduisant
ainsi la durée nécessaire pour I'obtention de tesoldation car d’apres ce résultat, le temps de

tassement est trés important.

VII.3. Evolution du tassement dans le temps
Les sols mous soumis a une contrainte se tassdat atia mesure de I'évolution du temps
jusqu’a l'obtention d’'un maximum de consolidatidriévolution du tassement en fonction du

temps se résume comme Suit :

Tableau 36:Valeur de I'évolution du tassement dans le temps

t, année 0,5 1 2 3 4 5 6
Tv 0,04 0,09 0,17 0,26 0,35 0,44 0,52
U,% 0,23 0,33 0,47 0,57 0,65 0,72 0,77
S=UxSt[cm]| 8,19 11,70 16,38 19,89 22,87 25,24 27,03
t, année 7 8 9 10 11 12 13
Tv 0,61 0,70 0,78 0,87 0,96 1,05 1,13
U,% 0,82 0,85 0,88 0,90 0,92 0,94, 0,95
S=UxS[cm]| 28,59 29,83 30,78 31,64 32,18 32,78 33,27

Avec §S=35cm

VIll. VERIFICATIONS DE LA STABILITE DU REMBLAI AU POINCONNEMENT
Comme déja mentionner préecédemment et pour rasaeclrité, cette stabilité est calculée

comme pour le cas d’'une digue entiere et non aadiélargissement. Le degré de stabilité du

remblai est calculé par le coefficient de sécwitél que (k= Jad_
q.
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Jaq €St la charge admissible a la condition de stéhili

0a est la charge appliquée.

A part les caractéristiqgues des sols de fondatémnyaleurs de et de gq dépendent aussi

de la condition de mise en ceuvre ; c'est-a-dirensglie cette derniére soit effectuée rapidement

ou lentement. Cette prise en compte vient du tedgpseéalisation du tassement (donc de la
stabilisation de la couche d’assise).

VIIl.1. Remblaiement en une seule phase (remblaiement raie)
q, = y(h+ §)

Avec :

vy : poids volumique du remblai en KN/m3
- h:la hauteur total du remblai

- S le tassement total
Ainsi, q,=18(3,0+0,35) = 60,30 KN/A
La contrainte admissible est donnée par la relation

g =Cu.tyztan@,)
ad ﬁ

y . étant le poids volumique saturé de la couchdemol

Z est la profondeur pour une valeur fpast maximal

B est un facteur qui dépend des caractéristiquesrdblai et de la couche sous jacente

Cu etou sont les caractéristiques non drainées de leheomolle.

X

'Y
y
A
m
Il
[ue]
3

Z=3,4n

2k=18m

Figure 25: Caractéristiques prises en compte @oredherche dg

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
Promotion 2012

Page 63



NNTECHIm
R\ Ve,
N LN

;/} Mémoire d’Ingéniorat

en Batiment et Travaux Publics

a=5, B=8, Z=3,4 et b=
e f(¢”’§£j Avec;ﬁi: 25 1,25
B b B 8
Z.3%_038
b

Les caractéristiques prises pour la couche moh¢les cas défavorables suivants.
Cuw=4 KPa etp,= 4°

Z

Pour,ézl et = 0,38
B b

- Sip=0°o0n 83=0,281;
- Sig=5° etp=0,255 (ces valeurs sont prises a partir de 'ab&jen annexe B)

Pourg = 4°, et apres une interpolation linéape,0,26. Ainsi,

_ 4+ 3,4%x 26,1tan(4)_

Q. 39,25KN /m?
0,26

La valeur de k est alors d&k = &25= 0,65< 1
60,30

D’ou, le remblaiement rapide provoque le poin¢caonest de la couche molle.
VIII.2. Remblaiement par phase (lent)
Pour un remblaiement lentd, = V h1

Ou, h est la hauteur de remblai a mettre en chargelpqremier chargement.

CptyZtan(@, )
B

Avec G et ¢p, respectivement sont la cohésion et 'angle dégment interne apres un

La contrainte admissible s’écritq ,, =

essai consolidé drainé du sol de fondation.

Les essais sur le sol de fondation font I'objet dkpense assez important dans les
constructions de gros ceuvre. C’est la raison pagudlle les résultats de cet essai ne sont pas

utilisés pour ce cas d’étude (I'essai consolidéndra’a pas été entrepris).

Néanmoins, le raisonnement peut s’effectuer dedaiéne suivante. En général, la cohésion

et I'angle de frottement croient en fonction dectansolidation, donc ces deux paramétres
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peuvent étre améliorés avec le temps. Une prerhareur de remblai conduisant a la valeur de

k >1 est alors a mettre en ceuvre. La charge agppeece remblai sert a atteindre un certain
degré de consolidation du sol de fondation et pgatement étre utilisée comme expulsion de
I'eau dans le sol donc de drainage. La premiéréchaule remblai a mettre en ceuvre doit donc

qad
.

veérifier - 1 :

La valeur de la contrainte admissible du sol restg= 39,25KN/nf; mais la charge due au

bY

remblai est changée de facon a obtenir une valeavemable de stabilité vis-a-vis du

poingonnement. Ainsi :

39,25 39,25

= 2,18
18

>1 ,alors: <

La portance du sol de fondation peut également @&méliorée en y introduisant une
certaine épaisseur d’enrochement. Soit alors liatiso de cloutage du fond de terrassement
avec des matériaux en 0/300 sur une épaisseur dm §0= 40° ety = 20 KN/n?).

VII1.3. Vérification de la stabilité du remblai
En prenant en compte I'épaisseur de la chausséetteenen ceuvre au dessus du rembilai,
une hauteur de ce dernier de 3,5 m est prise pataltul. La premiere hauteur de remblai prise
a mettre en ceuvre est de;=h1,5 m et les hypotheses sur les caractéristiquedoutage ci-

dessus sont utilisées pour le calcul. Les résudtats illustrés dans le tableau suivant :

Tableau 37:Valeur du coefficient de sécurité vis-a-vis deupture rotationnelle

Epaisseur du remblai Centre et rayon Coefficiera@mirité
hy=1,5m C (24;-6) et R=14,4 1,165
h=h+h,=3,5m C(21;-2)etR=12,4 0,875

VIII.4. Interprétation
Les caractéristiqgues propres des sols de fondat@permettent la stabilité de la digue
méme pour une construction en trois phases. Or go@rconstruction par phase, il est rare de
dépasser trois phases vu le facteur temps. C'esgjpoi, I'option pour l'inclusion du cloutage.
Ce dernier a aussi pour effet de confiner partiediet I'argile ce qui permet de limiter le
tassement. Il permet également sur le coté envarmental, la traficabilité des usagers (les taxi-

brousses et les autres usagers de la digue) shaieier.
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La mise en place d’'une banquette latérale assureieux la stabilité de I'ouvrage surtout

vis-a-vis de la rupture rotationnelle. Cette banggupermet aussi d’empécher les déplacements
latéraux. Tel est la solution établie par I'Entiser Titulaire des Travaux et a abouti aux
résultats ci-apres pour une banquette latéralerde 2

Tableau 38: Valeur du coefficient de sécurité avec banquetteradle de 2 m

Rupture Coefficient de sécurité Observation
Poinconnement F=1,55 Stable
Rotationnelle C(21;-2);R=9,1etF=1,58 Stable

CONCLUSION PARTIELLE

Le sol compressible peut étre utilisé comme astiseemblai mais le choix du régime de
mise en ceuvre est tres concluant. Au dessus duaigpnbprement dite ainsi construit est assise
la chaussée. C’est sur cette derniere que circldsntéhicules. La chaussée en question doit
pouvoir encaisser sans probléme les contraintegneinges par le trafic. Pour cela, les
épaisseurs des couches de chausseée et les maidlilends seront pris en compte. Le chapitre

suivant se focalise sur I'’étude de dimensionnerdena chaussée.

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
Promotion 2012 Page 66



\NTECH
S NWTECH,

:‘.‘,;3 2,
;} Mémoire d’Ingéniorat

en Batiment et Travaux Publics

CHAPITRE VI : ETUDES DE DIMENSIONNEMENT

l. GENERALITE

Le dimensionnement d’une structure de chaussé&rewonsiste a déterminer la nature et
I'épaisseur des couches qui la constituent afirelépr’puisse résister aux diverses agressions
auxquelles elle sera soumise tout au long de saldiestructure d’'une chaussée routiére doit
résister a diverses sollicitations, notamment sellges au trafic et elle doit assurer la diffusion
des efforts induits par ce méme trafic dans ledledbndation.

Plusieurs méthodes de dimensionnement des chaussigent a travers le monde. A
savoir : les méthodes dites empiriques (comme : CBRL, CEBTP), les méthodes dites
mécaniques empiriques et la méthode incrémentale.

Parmi les nombreuses méthodes rencontrer a trdeemionde, trois méthodes de
dimensionnement des chaussées approchent le plostlexte malgache. En effet, ces méthodes
sont fréquemment trouvées dans les notes de adadimensionnement des chaussées du pays.
Pour ce cas d’études, la méthode LNTPB et la métisiirRA/LCPC seront abordées.

ll. DIMENSIONNEMENT PAR LA METHODE LNTPB

La méthode LNTPB a été publiée dans les “ chrorsgqle LNTPB ” en 1973. L’'épaisseur
équivalente obtenue par cette méthode se faitgpéacture d’abaque de deux types : abaque
pour les trafics a répartition normale et abaquer pes trafics a forte proportion des poids
lourds. Le dimensionnement par cette méthoderf@tvenir des parameétres de base tels que : le

trafic ; les caractéristiques des matériaux ; ldgyee du sol de la plate-forme.

[I.L1. Etudes de trafic pour la méthode LNTPB
Le trafic est de N = 85 veéhicules par jour de pdmal en charge supérieure a 3 tonnes
(PTC = 3T), passant dans les deux sens de la rpote, la premiere année de mise en service

de la chaussée.

[1.1.1.Calcul du trafic corrigé N’

La valeur du trafic corrigé est donnée pour une&eéuie vie de la chaussée de 15 ans par :

N'=apgN

- N : nombre de poids lourds journalier dans les dsems a I'année de mise en
service ;

- o : Coefficient pour la correction du taux d’acce@ment de trafic;
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- B : Coefficient pour la correction de la durée devise d.
Les valeurs de ces coefficients sont définies sieletableaux suivants :

Tableau 39:Valeurs du coefficient correcteurselon la valeur de:

Taux d’accroissement annugo] Coefficient correcteua
6 0,73
8 0,85
10 1,00
12 1,17
15 1,50

Source : les Chroniques LNTPB

Tableau 40:Valeurs du coefficient correctefirselon la valeur de d :

Durée de vie d [année] Coefficient correctpur
8 0,36
10 0,50
15 1,00
20 1,80

Source : les Chroniques LNTPB

Pour une durée de vie de la chaussée difféerenid @ms, la formule suivante est prise en

compte pour le calcul :'N= a...N pour la valeur a prendre sur les abaques et pawrtéore de
véhicules journaliers supérieurs a 3 tonnes.

Pour ce cas d’étude :

- 1 = 7% et parinterpolation linéaire=0,79
- Et pour: d=15, doncp=1.

D’ou la valeur corrigé®’ du nombre journalier de véhicules :

N'=0,79x 1x 85
N'=67PL/j/2sens

[1.1.2. Répartition du trafic

La répartition du trafic renseigne si la proportiem poids lourds passant sur un trongon
considéré est forte ou faible. Une répartition dearges du véhicule par essieu doit ainsi étre
tenue en compte. Le tableau suivant illustre aépartition.
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Tableau 41:Répartition de poids lourds

Pourcentage par catégorie de
Poids total Essieux véhicule
Avant Arriere TN TL
<3T 1T 1T 75% 57%
5T 2T 3T 14% 14%
8T 3T 5T 5% 10%
10T AT 6T 4% 8%
12T 5T 7T 2% 7%
15T 5T 10T 4%

Source : Les Chroniques LNTPB

Ainsi, le trafic est a répartition normale de pdioisrds (TN), d’apres les caractéristiques du

résultat du comptage. Le trafic journalier est de7 PL/j/2 sens, donc, a répartition normale
de poids lourds TN.

II.2.  Portance de la plate forme
La portance du sol support joue un rdle crucialrpesi méthodes de dimensionnement de la
chaussée. Pour la méthode L.N.T.P.B, la portancmbsupport est directement liée a la valeur

minimale de son indice CBR. Pour ce cas, les naatérdestinés pour téte de remblai doivent
vérifier un indice CBR égal a 20.

[1.3. Caractéristiques des matériaux

[1.3.1. Calcul des épaisseurs

a) Epaisseur equivalenie,,

En connaissant le CBR de la téte du remblai (CBEO)x et le nombre de poids lourds de
PTC=3T ; et, N' =67 PL/j/ 2sens (donc le trafic aggpartition normal).

L'épaisseur équivalente £ de la structure est lue directement sur l'abaque d
dimensionnement (Abaque 1 en annexe C).

Apres lecture des abaques, I'épaisseur equivalenieée est : g= 23 cm.
b) Epaisseur réelle de chaque couchépaisseur totale de la chaussée

Les épaisseurs réelles de chaque couche sontueltem utilisant la formule suivante:

€eq = a,h + a,hy+ ...+ a h

- &q: est'épaisseur equivalente de la chaussée ;
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- &, & ..., & sontles coefficients d’équivalence respectitbdaque couche ;

- hy, hp,...,h : sont les épaisseurs réelles de chaque couche.

Les coefficients d’équivalence sont déterminésogrction du module statique de la couche
en question. Les valeurs de ces coefficients sqmisges dans le tableau 2 en Annexe C. Pour

les autres matériaux non figurés dans cette lstes coefficients d’équivalence sont obtenus en
utilisant la formule suivante:

Ei
5000

a1:3

- g coefficient d’équivalence du matériau i,

- Ei : son module d’élasticité statique [MPal].

Les E sont déterminés en laboratoire par essai d’éeraseou in situ par essai de plaque

pour les sols stabilisés. Pour les sols naturalsars, le module d’élasticité est lié au CBR par
la relation: E = 50 x CBR

Pour les matériaux traités au ciment : E = 100@% 2000 x Rc7

Rc7 désigne la résistance a la compression simpleurs,
— 1000 correspond aux matériaux les plus plastiques ;

— 2000 correspond aux matériaux les plus rigides.
c) Structure des variantes

Structure de la variante |

La structure des couches pour la variante | esititage par les matériaux suivants :

E=k

GNTO-21.5

> e ]
Lo
= ~

T 060

Figure 26 : Structure de la variante |

Le TV est un matériau qui se comporte bien powe éttoptée comme couche de fondation
d’ou la valeur suivante est prisge=a0,8.
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EccnToi6=3000 bars
L’équation sur I'épaisseur équivalente pouri§\ariante devient donc :

e,, =1x h +1h +0,8h,

Structure de la variante Il

Les matériaux constituants la deuxiéme variant¢ lssrsuivants :

ESk

GNTOA- =215

=

Figure 27: Structure de la variante |l
La couche de fondation est de CBR30, la valeur du coefficient d’équivalence prist e

&=0,7. L'équation sur I'épaisseur équivalente estsala suivante pour 1&2°Variante :
€ =1x h +1x h + 0,7h;,

d) Détermination des épaisseurs réelles des couches

Les épaisseurs réelles des couches sont en forttionlume de trafidN’ et de la portance
du matériau constituant la couche de fondation. épaisseurs minimales des couches de

revétement et couches de base pour des chaussttestare souple sont dans le tableau suivant:

Tableau 42: Epaisseurs minimales des couches de revétemedatbetse

Couche Trafic lourd « TN » CBR de la CF Epaissetmmmale (cm)| Observation
10 1 Monocouche
Roulement 20-100 2 Bicouche
200 3 Enrobé dense
20a 30 15
10 > 30 12 i
20a 30 20
Base 10-20 > 30 15 -
20a 30 25
250 > 30 20 )

Source : Cours de Route 2011
Et d'apres ce tableau, étant donné que la struestreonstituée de :

- Une couche de roulement en Enduit Superficiel bey
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- Une couche de fondation d8R > 30;

- Un trafic en poids lourds PTE€3T : N'= 67 PL/j/ 2 sens, a répartition norniaha

Les valeurs des épaisseurs a considérer; pont les couches de roulement: Vu que le
trafic normal donne 2& TN < 100, une couche d’Enduit Superficiel Bicouche dem2c
d’épaisseur est acceptable. L'épaisseur de la eodehbase en GNT prise est de 20 cm. Les

éguations sur I'épaisseur équivalente des deuamas deviennent alors :

Variante | Variante |l
6 =1x2+1x 20+ 0,8, 6, =1x2+1x 20+ O, N,
8, =22+ 0,8, 8, =22+0,7h,
1 1
h, :ﬁ(eeq_zz) h, :ﬁ(eeq_zz)
1 1
h, =—(23-22)=1,2%m h, =——(23-22)=1,48m
0,8 0,7

Or, une épaisseur minimale doit étre fixée pouetnologie de mise en ceuvre et pour la
vérification de contrainte. L'épaisseur de la caucke fondation prise pour le calcul est de :

h=15 cm. Les structures et épaisseur des couchebalessées des deux variantes sont alors
présentées schématiquement comme sulit:

cE Sk
Z2ESk

SOENTOS31.5 Z20GNT 0313

1STWO0 GO0 15Sol ciment

Figure 28 : Structure et épaisseur des Figure 29: Structure et épaisseur des

couches de la variante | couches de la variante |l

Pour un trafic T<T3 le tableau 1 en Annexe C edisétpour les valeurs du module E des
couches de la chaussée. Les caractéristiques pasesesumeées comme suit :

Tableau 43 :Caractéristiques des matériaux pour la variante |

Couche Matériaux Epaisseurs h (cm Module E (bars)
CR ESb 2 25 000
CB GNT 0/31.5 20 4 000
CF TV 0/60 15 3 000

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
Promotion 2012 Page 72



AT
SN/, %,

it

¢ g

AR
i

>

Mémoire d’'Ingéniorat
en Batiment et Travaux Publics

Tableau 44 : Caractéristiques des matériguour la variante

Couche Matériaux Epaisseurs h (cm)| Module E (bars
CR ESb 2 25 000
CB GNT 0/31.5 20 4 000
CF Sol ciment 15 1500

11.3.2. Vérification des contrintes

Lescontraintes radiales de tractior, » a la baséle la couche de revétent et celle de la
contrainte verticale de compressions, » au niveau du sol de platefor sont déterminées a
partir des abaques de JEUFFR-BACHELEZ (Abaque 1 et 2n Annexe C. Le systéme

multicouche est donc ramené a un systéme tricoéighiwalen eq illustré comme su :

Pour la variante, lla structure est alors illustrée comme :

=N N Esb(E= 25 000 bars, h=2cm)

'=4000 bars, h'=20cm

I

Figure 30 Structure de la variante | et sa structure équite

L’épaisseur kde la couche équivalel de la variante ést déterminée comme ¢

h=h'+ O,9h",3/E— Avec E =E» h= 28 0,9 15,3/3000
E’ 4000

h = 32,26m

D’ou les caractéristiques de la couche valente sont : f+ 32,26 cm 1=4000 bars

Pour la variante lla structure esmontrée par la figure suivant :

Esb(E= 25 000 bars, h=2cm) Esb(E= 25 000 bars. h=2cm)

I

Couche équivalente (h;, E;

Figure 31 Structure de la varianll et sa structure équivale
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L’épaisseur kde la couche équivalel pour la variante Il est alors:

h=h+09h"E.  AvecE =E'h= 20 0% 1@/@
E' 4000
h = 29,78

D’ou les caractéristiques de la couche équiva sont : h=29,73 cm et ;=4000 bars. Pour
la lecture des valeurs des contraintes dans leguabaon doit définir a priori les paramét

suivants :
E, a a\6g

2

s . . g 3
Les valeurs sont ensuite tirées des expressionargsi : EFX(EEJ =cte et %z cte

Les caractéstiques de la charge appliquée : : p=6,5 tonnesa=12,5 cr q= 6,62 bars

Modélisation de la charge référen

7

-’/ = 0,662 MPa

aN

Figure 32: Modélisation des charges
Les contraintes a déterminer sont celles dans ItHee roue pour le cas de deux ro
jumelées dans un systeme tricou Aprés lecture sur les abaques
JEUFFROY_BACHELEZ, on peut avoir valeursrécapitulées dans le tablesuivant :
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Tableau 45:Valeur des parametres apres lecture sur l'abagu&dFFROY_BACHELEZ
pour la variante |

Variante |
Lectures
C.R | H=2cm | E=25000bars E 5,33 sur 92 _ e ,;
E, abaques| q ~ ﬂx(ﬂj —cte
qg \E

Lo | 258 | E_

C.E | H1=32,26| E;=4000bars a E, 0,16 0,38
cm

_n[E E g

Pf | Infinie | E=750bars| ‘gi/; 016 | E, 0,10 0,37

Tableau 46:Valeur des parametres apres lecture sur I'abagjy&dFFROY_BACHELEZ
pour la variante Il

Variante |

Lectures| o, — cte 2

C.R| H=2cm | E=25000barg E 5,33 sur q ZX(ET =cte
E, abaques g \E
a = ﬁ E =
C.E | H1=32,26| E;=4000bars a 2,38 E, 0,16 0,38
cm
L. _ h E E =9

Pf | Infinie | E,=750bars IB_E3E 0,16 | E, 0,12 0,36

Pour avoir les valeurs de contraintes corresponﬂéﬁt: 5,33, une interpolation linéaire
2

entre les valeurs correspondanteglé: 3 et a% = 9 doit étre faite. Ce qui donne :
2 2

Pour la premiére variante Pour |la deuxieme variante
92 20,14 92 20,15

q q
donc: o, =0,93 donc:o, =0,99

2 2

ﬂ(ija =0,373 Q(EJS =0,37

q\E q\E
donc: o, =8,38 donc:o, =8,31
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a) Détermination des contraintes admissibles

Contrainte de compression admissi®le,qm

Elle est déterminée a partir de la formule senpieque de DORMON
KERKHOVEN qui fait intervenir la portance du solpgort et le nombre d’essieux de référence.

Formule de DORMON_ KERKHOVEN :

s = O0.%BR
Z24m - 1+0,7logN

Ou:

- CBR:indice de portance du sol support ;

- N :nombre d’essieux de 13 tonnes.
Le nombre d’essieux N se détermine par = 365x N X Ax C
Ou : N’ : nombre de véhicules poids lourds a I'andé mise en service : N'=67PL/j/2sens.
A : coefficient d’agressivité, fonction du traficéd est donnée par le tableau suivant :

Tableau 47 :Valeur du coefficient d’agressivité en fonctiontdafic N’

Nombre de poids lourd par jour Coefficient d’agreiss
0a25 0,4
25 a 50 0,5
50a 70 0,7
100 a 150 0,8

Source : Cours de Route 2011
Alors, pour N'=67PL/j/2sens donc A=0,7

C : facteur de cumul, fonction du taux d'accroissetannuel du trafi€ et de la durée de

service de la chaussée d.

15 _ 5_
C-= 1+7) 1: (1+ 0,075 1: 2512
T 0,07

D'ou :N = 365x 67x 0, & 25,1:
N = 43001ESE

La contrainte de compression admissible est donc :
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O i = 0,3% 20 =1,2Dbar
1+ 0,7log(430017)

Contrainte de traction admissibte

La contrainte de traction admissible est fixéeleawaleurs empiriques représentées dans le

tableau suivant :

Tableau 48:Valeurs des contraintes de traction admissible

O ;.4m alabase du BB, EDC, ES| 0,4, @labase du GB, Grave Emulsior
10 a 15 bars 7 10 bars
Source : Cours de Route
Prenons la valeur la plus élevée pour la vériftcatide la contrainte de traction

admissible. Alors o,,,, = 10bars

11.3.3. Interprétation

Les contraintes de traction développées sont efaegt inférieures aux contraintes

admissibles. De méme, pour les contraintes de aessjan ; la marge de valeur €& est bien

respectée. Ainsi, la chaussée est bien dimensionnée

lIl. DIMENSIONNEMENT PAR LA METHODE LCPC

La méthode de dimensionnement des chaussées SETRA/lest une méthode de type
analytique. Elle est caractérisée par une approat@nnelle basée sur un calcul élastique des
sollicitations (contraintes et déformations) engéed dans la chaussée par le passage des
charges roulantes. Cette approche est complétéedear essais en laboratoire sur le
comportement des chaussées qui seront ensuisestpour estimer la résistance en fatigue de la

structure.

Ainsi, le logiciel ALIZE développé par le LCPC arpade 1964 fut utilisé pour certains
calculs de vérification de I'ordre de grandeur dé&®rmations en traction des couches liées des
structures du catalogue de 1971. Il fut ensuiteleyépde facon systématique pour la définition
des structures du nouveau Catalogue des strudiypes des chaussées neuves publié en 1977.

Ce méme logiciel sera utilisé dans ce cas d’étwde la vérification des contraintes.
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[1l.1. Etudes de trafic pour la méthode LCPC
L’étude du trafic suivant la méthode LCPC présdmies composantes qui permettent de

calculer le nombre cumulé de poids lourds N (vdegde Charge Utile > 35 KN) ; a savoir :

- La moyenne journaliére annuelle (sur 365 j) paeaipar sens (T ou T.M.J.A),
- Ladurée de vie initiale de la chaussée : d

- Le taux de croissance géométrique annuel en % :

.1.1. Détermination de la MJA

En général, pour le calcul de MJA (chaussées aea)ai la largeur de chaussée est < 5m ;
la MJA est le 100% du trafic total poids lourds desix sens. Dans le cas ou elle est comprise
entre 5 et 6 m, la MJA tenu en compte est le 75%afic total poids lourds des deux sens. Ici,

la chaussée a une largeur | = 5,5 m, ainsi, lauvale MJA est prise a :
MJA=Tx75%
Ou: T est le nombre de poids lourds de charge stipérieure a 5 T par jour et pour les

2sens.

De plus, le coefficient d’équivalence k doit étnéreduit pour raccorder la valeur de trafic
disponible (trafic de poids total en charge supgeea 30KN) avec le trafic de la spécification

requise (CU> 50KN). La valeur de k est trouvée a I'aide duéabl 2 en Annexe C.

Par déeduction: k=0,8 MJA=08 0,%5 85PL/jis
MJA=51PLAfss

La classe de trafi€; est déterminée par la valeur de la moyenne joigneahnnuelle (MJA)

du trafic a I'année de mise en service.

Tableau 49:Classe de trafic en fonction de MJA

Ts | Ta T3 T T1 To Ts Tex

Classe
Ts T | T, T | T T Ty Ty Tg T

MJA |0 25 50 85 150 200 300 500 750 1200 2000 3000 5000

Ts: Trafic spécial Tgx: Trafic exceptionnel

Source : Guide technique LCPC
D’apreés les calculs précédents, MJA = 51 PL/j/skagrafic est donc de classg.T
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n.1.2. Détermination du facteur de cumul C

Le facteur de cumul C est calculé a partir de tenfde suivante :

d_
C:Uﬁr) 1
T

Ou:- C est le facteur de cumul sur la période deuta
-T est le taux de croissance du trafic=7%
-d: la durée de service de la chaussée rd5 a

_(1+0,07y°-1
0,07

C

=25,12

D’ou la valeur du nombre cumulé de poids lourds :

N =365x MJAx C
N =365x 51x 25,12 4689G4SE

11.1.3.  Trafic équivalent

Pour le calcul de dimensionnement, le trafic efihdpar le nombre NE, nombre équivalent

d’essieux de référence qui correspond au traficutérsur la durée initiale de calcul retenue.
Essieux de référence = Essieux isolés a roue jenueléd 3S0KN
Le nombre NE est fonction de :

- Valeurs escomptées du trafic a la mise en servidel ¢éaux de croissance pendant la
durée initiale de calcul,
- Composition du trafic (distribution des naturessdieux et des charges a essieu);

- Nature de la structure de chausseée.
Le nombre cumulé de trafic NE est donné par la fdemsuivante :

NE = Nx CAM

- N : nombre cumulé de poids lourds pour krique de calcul de p années, ou
durée de service de la chaussée;

- CAM : coefficient d'agressivité moyenne de dsoilourds par rapport a l'essieu de

référence de 13 tonnes. Ce coefficient peut &irevé a I'aide du tableau suivant :
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Tableau 50 :Valeurs du CAM

Chaussée a faible trafic

CAM 0.4 0.5 0.7 0.8
Classe T, T, Ty T
Chaussée a moyen et fort trafic
CAM 0.8 1.0 1.3
Couches Chaussées bitumineuses Couches de matériaux
hydrocarbonées des| d’épaisseursh 20 cm traités aux liants
structures mixtes et hydrauliques et en
inverses béton de ciment
Structures  de >
chaussée Couches Couches non liées et sal
hydrocarbonées support
d’épaisseur

h < 20cm, des
structures bitumineuses

Source : Guide Technique LCPC

Ainsi, le CAM est égale a 0,7 pour ce cas d’étud®u la valeur du nombre cumulé de

trafic de I'essieu équivalent NE est de:

NE = NxCAM =468964x 0,7= 32827/ESE

[11.2. Portance de la plate forme
La méthode LCPC est une méthode qui se réfere auiska connaissance de la portance du
sol support. Du fait, la méthode fait intervenim@dule d’Young et le CBR du sol support par
'intermédiaire de la formule suivanteE =5xCBR. D’aprés les résultats des essais sur les
matériaux pour téte de remblai et d’aprés la spatibn du Maitre d’Euvre, le CBR doit étre

au moins égale a 20. Aingk, =5x 20= 100. La classe de portance est répartie, comme sulit :

Tableau 51 :Classification de la plateforme suivant son moduleMéthode LCPC
Module E (MPa) 20 50 120 200
Classe de plateforme PF1 PF2 PF3 PF4

Source : Guide Technique LCPC
Alors pour ce cas d’étude, la plate forme est @dssd PF2. Les valeurs du module des

différentes couches a considérer sont indiquées atableau 1 en Annexe C. Les matériaux

composants les couches de la chaussée sont atsssedaés par son coefficient de Poisgon

avec pour valew = 0,35 pour tous matériaux bitumineux, GNT et sol.
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[11.3. Caractéristiques des couches
L’emploi du GCNT en couche de base est a limiter teafics faibles et moyens selon la

portance de la plate-forme support. La déterminatie I'épaisseur de cette couche est illustrée
dans le tableau suivant :

Tableau 52 :Epaisseur de couche de base en fonction du valienieafic

Volume du trafic cumulé de I'essieu standard NESK] <10° >10°

Epaisseur de la couche de base en grave non tiait¢e 15 20
Source : Guide Technique LCPC
L’épaisseur de la couche de base en GNTQfse est dege= 20 cm.

11.3.1. Variantes de structures

Les variantes de construction sont les mémes ep@récédentes. Pour les différentes

couches de chaque variante, les matériaux et épassadoptés sont les suivants:

Tableau 53: Caractéristiques des couches de la chausséegaariante |

Variante |

Nature de la couche Caractéristiques et épaisssumdtériaux de chaque couche

Enduit Superficiel bicouche : 2cm E=2500MPa=d ,35
Couche de roulement

GNT 0/31.5 de 20 cm et de catégorie 2 avegitE 400MPa

Couche de base etv=0,35
TV 0/60 de 15cm d’épaissewr;0 ,35 et de module :
Couche de fondation E=2,5xE, = 2,5x 5x 20= 25(0MPa

Tableau 54 Caractéristiques des couches de la chaussédgpaaniante |l

Variante Il

Nature de la couche Caractéristiques et épaisssumdtériaux de chaque couche

Enduit Superficiel bicouche : 2cm, E=2500MP=0) ,35
Couche de roulement

GNT 0/31.5 de 20 cm et de catégorie 2, avegytE 400MPa ;
Couche de base v=0,35

Sol amélioré au ciment 15cm d’épaissetd ,35 et de module :
Couche de fondation E=5xCBR,, =5x30=150MPa
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.2.  Vérification des contraint:

w

La vérificationde la contraintese fait au niveau de la fdémation verticaleg, qui est

fonction de NE. Pour le trafic de cla T, la déformation relative admissible de :

£, .4 =0,012x (NE y°??= 0,012 (328275)?** = 715/8def

Le logiciel AlizéeLCPC est utilisé dans ce chapitre afin de vérifeerconrainte au

niveau de la déformation vertic ; la valeur est la suivante payr ;.

 Aize-Lepe - ot s vateurs sariioies I = s

— Trafic PL camulé : donnees Agde

- — CAM : Guide lcpc-sétra 94 |

I~ Moyenne journalicre annuelie (MJIA) @ 51
v Taux accroissement geometrigue () : T CARM : Catalogue 1995 I
[ Taux accroissement arithmeétique (%) = 965 Risques : Guide Icpc_=&tra 94 l

i Durée de service (annees): 15
[~ Trafic cumulé PL : 4,67 78E+5 Risgues : Catalogue 1998 |
Cocher au plus 3 cases Structures catalogue 93 I

—Waleurs admissibles : donnees

EpsilonZ
matériau type : gnt et sol (=ol trafics moyen et fort) admis=sible =
coefficient CAM : o,7 T15,8 pdei
trafic cumulé NE : 3.27AGE+5 =

N 1-Epsid= 715,38
Coefficient A @ 12000
pente b : 0,222
Calculer EpsiZ admissible 1
Calcul inverse NE = flEpsiZ) _j
Bibliothéqgue des matériaux I Imprimer I Enregistrer I effacer=dbl click
Pour modifier les valeurs standard : cligquer sur "gnt et sol™ Fermernr

Figure33: Valeur de la déformation admissikde

Les valeurs de déformatisont les suivantes pour chaque variante :

Pour la Variante lelle es de:

AlizéALc-pc - Résultats

VARIANTE 1

Enaizs module coef.  Zoaboul EpsT SigmaT Eps= SipmaZ Grandeurs affichEes
(m) (= Pa) Poissom () (ad&r) ~MPa) (eedErF) (MPa) = tableaw 1 " tableaw Z
TG00 Asa.> o_i7e 73S 0,657
o020 ZSE,D o350 o.DZ0 5.0 O_490 1173 0. 661 " tableau 3 " tableaw 4
0,200 200_0 0,350 n_zZn 25 0 o_0o9% QX2 B 0O.se61 " rableawu 5 " rableauwu B
o 0.z20 Saz “o_101 579.6 0,174 = e
0,150 Zo0.0 0. 350 [1 S-11] -24F 1 -0_0321 FA4A2_ 2> 0174
L i = 0_z70 361.5 “o_o81 == D.078
infini 1000 0_350 (LB rit —F=1= 2O OO F

[ Déflexion = 629 mm/100 ]
entre- jumclage

[ Rdc = 93.Z2 m |

Imprimes | Erregister |

effacer=dble click

Pour imprimer les
données des calculs de Voir Chargt. |
valeurs admissibles a la
suite des résultats des
calculs Mmécaniques:
cocher les cases
correspondantes dans
la liste ci dessus.

Figure34 : Valeurs de déformations pour la Variant
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¢ g

Pour la Variante |lla déformation est « :

T
| — Alizé-Lcpc - Résultats (Structure : données de

VARIANTE I

épaiss. module coef. Zcalcul EpsT SigamaT Eps= Siamaz G affiché
[m) (MPa) FPoisson [m) [(nd&f) HMPa) (nd&r) (HMPa) = tableau 1 ¢ tableau 2
0. 000 -159.4 -0.094 -105.8 0657
0.020 3;532.0 0.350 0.020 >34 0.495 317.9 0.659 " rableau 3 " rableau 4
0.200 400.0 0.350 0020 23.4 0. 100 9F3.7 0.659  rableau S ¢ tableau &
T e n_22n -6932. 0 -0, 298 851.3 0158 ~ tableau 7 — tableau 8
o150 150.0 0.350 0220 -60_9 0064 FO6.5 0158
- colls - 0.370 -306.4 -0.008 - 0.099
irafirni 100.0 0.350 037 -306.4 0.012 85 0.099
e = ] I
W
A
"E"‘iz= Al Déflexion = 76.9 mm/100 |

entre-jumelage

Rdc = 79.5 m ]

Imprimer | Ernregistrers |

effacer=dble click
Pour imprimer les
données des calculs de Yoir Chargt. |
valeurs admissibles a la
suite des résultats des

calculs mécaniques:
cocher les cases
correspondantes dans
la liste ci-dessus.

Figure35 :Valeurs des déformations pour la Varian

111.3.4. Interprétatiol des résultats

Vu ces résultatdes déformations créées par les charges sont supgsia la déformatic
relative admissible; > €, ,4. Les structures sont donc salimensionnées pour les de
variantes. L’augmentation dépaisseur de la chaussée est al@sessail. Les résultats, apres
rehaussemermtes couches de la chaus sont les suivants.

Pour la premiere variantela valeur de la contrainte est :

~ Alizé-Lcpe - Résultats (Structure : données

VARIANTE |
module coef. Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ Sigmaz — G d affiché
(MPa) Poisson [m) (ndéf) MPa) (ndér) MPa) = tableau 1 ¢~ tableau 2
0,000 | -176.2 -0.203 -63.8 0.657
2500.0 0.350 - = - “
2 0020 | 21.7 | 0475 | 1225 | 0662 tableau 3 tableau 4
0.020 21.7 0,092 988.2 0.662 ¢ tableau S " tableau 6
400.0 0.350
collé iy -332.8 -0.083 575.2 0.180 ¢~ tableau 7 (¢  tableau 8
2500 0.350 0220 -332.8 -0.022 7431 0.180
colle- - 0.420 -305.0 -0,070 424 R 0.067
infini 1000 0.350 0.420 -305.0 —0,906 685.6 0.067
Alizé-Lepe ... |22 )
p—
- 1'5""Z= Zasp [ Déflexion = 60.4 mm7100 |
entre-jumelage
= m
[ Rdc = 95.2 |
Imprimer | Enregistrer I
effacer=dble click
Pour imprimer les
données des calculs de Voir Chargt. I
s admissibles ala
suite des résultats des
calculs mécaniques:
cocher les cases
correspondantes dans
la liste ci-dessus.

Figure36 : Valeur de contrainte pour la varian
Observation Valeur acceptable.
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Pour la variantd!, la valeur de la contrainte est illustrée consnd :

Alizé-Lcpc - Résultats (Structure : données écra arge de =nc: LE'M
VARIANTE Il
coef. Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ Si v — G d. affiché
Poisson (m]) (ndérf) MPa) (ndéf) MMPa) = tableau 1 ¢ tableau 2
0.000 -163.4 -0.143 -83.2 0.657
0.350 0.020 >1.8 0.482 118.3 0.661 " tableau 3 " tableau 4
0.350 0.020 21.8 0_096 983.3 0.661 " tableau S ¢~ tableau 6
- 0.270 -557.0 -0.231 656.0 0.122 — tableau 7 — tableau 8
0.350 0.270 -51.7 0.053 546.2 0.122
- 0.480 -228.9 -0.009 iy 0.072
infini y 0.350 0.480 -228.9 0.007 651.8 | 0.072
Alizé-Lcpc ... il
[ D éflexi = 69.5 mm/100 ]
entre-jumelage
[ Rdc = 89.3 m ]

Imprimer | Enregistrer |

effacer=dble click

Pour imprimer les
données des calculs de Yoir Chargt. |
valeurs admissibles a la

suite des résuiltats des

sculs mé iq

cocher les cases
correspondantes dans
la liste ci-dessus.

Figure37 : Valeur de contrainte pola variante |
Observation Valeur acceptable.

[11.3.5. Interprétatiol des résultats aprés augmentati#paisseu

Apres rehaussement de la couche de fondation,desaintes que subisse la chaus
restent inférieures la contrainte admissibldu sol support qui est dgagm = 715,8udéf. La

chaussée est donc bien dimensionnLe rapport entre ces déformats relatives; qui

, . £
représente aussi une marge de valel=229" =1 1est conforme.
£

z

CONCLUSION PARTIELLE

Les deux méthodes de dimensionnement atsent toutes a des résultats accept du
point de vue techniqud?armices deux meéthodes abordéleschoix converg vers celle qui
présente le cohoindre touien étant techniquement réalisatien seulement po des raisons
économiques mais aussigtrtoutpour des raisons techniqués,méthode LNTP est choisie.
Cette méthode est celiii estla plus appropriée pour Madagascar.

Les infrastructures routieres dépendent en majartrepdes ouvrageservant d’évacuation
d’eau. Le chapitre suivant concentre sur I'étude d’'un ouvrage de franchiss¢ sur le

troncon d’intervention.
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CHAPITRE VII : NOTES DE CALCUL DU DALOT

Afin d’évacuer les eaux en provenance du bassisamer sur la digue de Faratsiho sont a
construire huit dalots (dont un a élargir). Ces otial sont aux nombres et aux

dimensions respectives de:

— Un dalot en béton dex200x300 au PK 78+630;

— Six dalots en macgonnerie de moellon de Q@00 au PK78+210, PK 78+917, PK
79+301, PK 79+731, PK 80+100 et au PK 80+550 ;

— Un dalot en béton de 48@00 au PK 79+219 (en bon état mais a élargir denlge part

et d’autre de 'ouvrage) ;
La présente notes de calcul concerne le dal@txid00 x 300.

l. HYPOTHESES
l.1.Hypotheses de calculs

— Les regles de calcul utilisées sont les reglesnigales de conception et de calcul des
ouvrages et construction en béton armé suivant éthode des états limites (regles
BAEL 91 modifiées 99) ;

— Touts les éléments travaillent en flexions compesée

— Quelque soit le cas de charges, les nceuds ne entbgasgcune déformation latérale ;

— La structure présente une symétrie par rapportxée I'CF (illustrés dans la figure ci-
dessous). Les nceuds C et F ne subissent aucunement/ de rotation et aucun
moment. La méthode de CROSS sous sa forme clagseyuealors étre appliquée pour
le calcul de la structure ;

- En admettant qu'en C et F il y a un moment d’emeasént parfait, seule la partie a

gauche de I'axe de symétrie est étudiée.

B C D

A F E

Figure 38: Présentation des éléments du dalot
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|.2. Hypotheses sur les matériaux
1.2.1. Béton

Dosage de 350 kg/hde ciment CEM1/42,5N; poids spécifique du bétarsT/nt
La résistance caractéristique du béton agé deuzs jest :

- Ala compression fg= 25 MPa
- Alatraction feg= 2,1MPa

Fissuration préjudiciable et enrobage : 3cm

Contrainte limite de compression du béfgn= C><8écz—8 = @,8&5—

( = 4, 2UPa
oxy, 1x1,5
[.2.2. Aciers utilisé
— Barre a haute adhérence FeE500 ;
— Limite d’élasticité fe = 500 MPa
. - . f 500

— Lacontrainte de I'acier est de_; = —= = —— = 434,78VIPa

Vs

[.3. Actions

[.3.1. Actions permanentes :

Les actions permanentes considérer sont le poidemblai, de la dalle supérieure et le

poussée des terres :

- Poids spécifiques du remblgi= 2 T/n?
- Angle de frottement interne du remblai : ¢ = 30°

_1-sing _ 1- sin30_

- Coefficients de pousséek;, = ky = 17 sing = Iv sin30- 0,33
sin sin

La hauteur de la couche au dessus de la dalleisupgest de : h = 0,77m.

[.3.2. Actions variables

— Surcharge routiére : Be 20T

Surcharge de remblai : 1,00T/m
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l.4.Dimensions de I'ouvrage
Le dalot cadre est a double ouvertureestdimensions de lI'ouvrage (en metre) sont

illustrées par la figure ci-dessous :

(Qp]
=)
B C D
(@8]
0,25 4 0,25 A 0,25
A F E
(@8]
=)

Figure 39 : Dimensions de I'ouvrage
ll. CALCUL DES CHARGES ET SURCHARGES APPLIQUEES A L'OBRAGE

Une symétrie de surcharge est supposée régnéeowdiar Ia largeur de l'ouvrage. Les

charges et surcharges considérées sont les swgvante

» Charges permanentes

Dalle + les différentes couches (de remblai etlidissée au dessus de la dalle) :
g=y,e+y,.h=2,5x0,30+ % 0,7F 2,290 #f

- 0,7 ety : respectivement la charge permanente, le poitllsnique du béton et le

poids volumique du remblai ;
- g eth:respectivement I'épaisseur de la dalle supégietita hauteur de remblai.

* Surcharge routiere, systeme:Be

Le systeme Be est constitué par un essieu is@étedssimilé a un rouleau chargé de 20T.

La surface chargée est un rectangleOd@8x 2,E. Ainsi, pour 1ml de dalot, la surcharge est

ramenée a P :2:8T/m. La diffusion des charges, par hypothése, suiamgle de 30°

dans le corps de remblai et les couches de chaesséeangle de 45° dans le béton.

8T H 0,08m
- AN
¢ "‘ﬂ ™, Remblai et différentes \"'-.I
\ ™ couches de chaussée r
™~ pal [ e
,J Hase P Dalle supérieur \

Figure 40 : Diffusion de charge due a la surchaogéére Be 20T
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C=0,08+ 2 0,7% tan(304 0,30tan@®5) 1a7

Au niveau de la dalle supérieure, lacharge appliquée est ramenégeﬁxg :% = 6r30v

* Les poussées des terres

P=yk(h+e)=2x0,33%(3 0,3)= 2,178 m

¥..K,,h, ete :Respectivement, le poids volumique du remblai, defficient de poussee, la

hauteur du piédroit et I'épaisseur de la dalle sepée.

» Les poussées des remblais

P=k(y.h+9=0,33(2x 0,77 )= 2,048 hi

Y., K,,h et q:Respectivement, le poids volumique du remblai, defficient de poussée, la

hauteur du remblai et la surcharge du remblai.

» Piéedroits:
Le poids propre d'un piédroit est dé:= y,e,,h,x b ,=2,5%0,25¢ & F 1,875

P. V. €4, Ny €Ly, - Respectivement, le poids propre d'un piédroit, t&dp volumique du

béton, I'épaisseur du piédroit, la hauteur du médet la base du piédroit (pour 1ml d’ouvrage).
La charge due aux piédroits est supposée répartie sadier, alors :

SR = L85 L5 90= 2,037
A+ 2x 4+ 3 0,25

S, g ¢ etl,: Respectivement, la charge au niveau du radier,hirge permanente,

I'épaisseur du radier et la longueur du radier.

Schématiquement, les différentes charges et swgebkanppliquées sur les éléments

constituant le dalot cadre sont représentées cosaihe
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l[ 6,3041
|||||||||||||-'||||||||||||||||||||||||||||||||| 2.290T/m?
— —F = PN E —
T C] T -
2,048T/m2 * . : - 2.048T/m?2
’ :
1. - 1 _ |-
2.178T/m?2 2 178T/m?
2,933T/m

Figure4l: Modélisatiol des charges et surcharges appliquées a l'ot

lI.1. Coefficient de Majoration Dynamique (CMD)J
Une surcharge dynamique agit sur I'ouvrage ; da(plise en compte du coefficient de
majoration dynamique pour les surcharges. La valeure coefficient est tel que :

_ 0,4 N 0,6
140,24 1,46
Dans laquelle : L : Longueur du dalbt= 4,25 m

G : Poids de la dalle et du rembfai= 2,417x 8 4,35 84,11
S:Surcharge surladalle:S=20T D'oa=125
[ll. CALCULS DES EFFORTS
lll.1. Caractéristiques des éléments
3
Le moment d’inertie | de chaque élément est dorarélp:%, la raideur R est trouvée

I - . .. .
par :R =T et le coefficient de répartition C est obtenu parrelations - _R . Avec, une
! R

base b = 1m et h la hauteur de I'élément, les t@natques de chaque élément sont:

1x 0,25 1x 0,30
g =l g = 12 =0,0013 et lg=lgg=l 4=l = T 0,00225
0,0013 0,00225
R = Rin= 3,30 =0,00039 et R.= R,= R.= R= 125 = 0,00053
0,00039 0,00053
C,.=C., = ’ =0,43 etC..=C..=C,.= C,= ' =0,
AB TBA T 0,00039+ 0,00053 e = G = Cue = Gar 0,00039+ 0,00053
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Cas de charges

Charges permanents

La charge permanente est celle due au poids pdapl@ dalle supérieure, du remblai, de la
couche d’assise et de la couche de roulement.dsedtats sont alors les suivants :

_gl® _2,290x 4,25 _

- Moments d'encastremerl,. =-M ==—=—"——""—= 3,347

12 12
gl _2,042 4,25
N, =N, =3 =203 4%25 ) gser
-Efforts normaux 1 “® B 2 2

NBC = NCB: NAF: NFA:0

Tableau 55:Moment di a la charge permanente verticale

F A B C
FA AF AB BA BC CB
NEUD 0,57 0,57 0,43 0,43 0,57 0,57
M 3,4469 -3,4469
B -0,7360 -1,4720 -1,9750 -0,9875
A 0,2108 0,4217} 0,3143 0,1571]
B -0,0336 -0,0671 -0,0900 -0,0450
A 0,0096 0,0192 0,0143 0,0072
B -0,0015 -0,0031 -0,0041 -0,0021
A 0,0004 0,0009 0,0007, 0,0003
B -0,0001; -0,0001 -0,0002 -0,0001
A 0,000 0,0000 0,0000 0,0000
2 M 0,221 0,442 -0,442 -1,378 1,378 -4,482
>N 0,0000 0,0000 4,866 4,866, 0,0000 0,0000

11.2.2. Surcharges Be

Les résultats des moments fléchissants et efformaux dis a la surcharge Be sont :

_ Pyl _6,304x 4,25

- Moments d'encastrementl,. = -M ; = 8 3 3,348

- Efforts normauxs;
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Tableau 56 :Moment da a la surcharge routiere Be

F A B C
FA AF AB BA BC CB
NCEUD 0,57 0,57 0,43 0,43 0,57 0,57
M 3,3488 | -3,3488
> M 0,215 0,429 -0,429 -1,334 1,338 -4,354
>N 0,0000 | 0,0000 3,152 3,152 0,0000 0,000p0
1.2.3. Poussées des terres

- Efforts normaux

Z
>
w

|

RI®

_ 2,178 3,36

- Moments d'encastrement :

M s = =1,186Tm
20 20
— 2 —
M, =R ~2.178 336 _ ) 70mm
30 30
= Ng, =0
N, = TRI_7x21783,30_, )
20 20
_ N, = 3Rl _3x2.178<330 , ;0
20 20

Les valeurs des moments d’encastrement et effomaax dus aux pousseées des terres sont :

Tableau 57 :Moment dd a la charge horizontale de la poussétedes

F A B C
FA AF AB BA BC CB
NCEUD 0,57 0,57 0,43 0,43 0,57 0,57
M 1,1859 | -0,7906
> M -0,407 -0,813 0,813 -0,627 0,627 0,313
>N 2,516 2,516 0,0000 0,0000 1,07 1,078
l.2.4. Poussées dues aux surcharges

Les sollicitations engendrées par la poussée duesuacharges sont les suivants :

_PI?> _2,048x 3,30

- Moments d'encastrement:

M s =1,859m
12 12
— 2 —
v = TRIP_ 2048336 ) goq
12 12
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NAB = NBA = 0
- Efforts normaux< Ng. = Ngg :P—él - 2,048¢ 3,30, 3,380
N, =N, :P_él _ 2,048« 3,30 3,380T

Tableau 58 :Moment di a la surcharge horizontale

F A B C
FA AF AB BA BC CB
NEUD 0,57 0,57 0,43 0,43 0,57 0,57
M 1,8587| -1,8587
M -0,677 -1,354 1,354 -1,354 1,354 0,677
>N 3,380| 3,380 0,0000 0,0000 3,380 3,380
I1.2.5.

Pour les charges et surcharges sur le piédroit

Pour les charges et surcharges sur le piédroisoidisitations sont les suivants :

a) Entant que charges permanentes (5a)

— 2 —
- Moments d'encastrement!;,. =-M, = 182| = 2’933 4,25 =-4,419m

- Efforts normaux<
NBC = NCB = NAF = NFA: NBA:OT

Tableau 59 :Moment d( a la charge verticale : piédroits

F A B C

FA AF AB BA BC CB
NCEUD 0,57 0,57 0,43 0,43 0,57 0,57

M -4,4146  4,4146
2 M -5,740 1,764 -1,764, -0,566 0,566/ 0,283
2N 0,0000 0,0000 6,232] 0,0000 0,0000 0,0000
b) En tant que surcharge (5b)
- Moments d'encastremert:,. =-M, = "Rl _ 6,304 4,25 -3,348'm

8 8
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NBC = NCB = NAF = NFA: NBA:0

Tableau 60 :Moment dU a la surcharge verticale : piédroits

F A B C
FA AF AB BA BC CB
NEUD 057, 057 043 043 057 057
M -3,3488  3,3488
>M 4,354 1,338 -1,338 -0,429 0,429 0,215
>M 0,0000 0,0000 3,152 0,0000 0,0000 0,000

[11.3. Combinaison des charges
Les combinaisons des charges aux états limiteasigig sont considérées:

ATELU : 1,35xCharge permanente + X5,07x5 xSurcharge d’exploitation

ATELS : 1,00xCharge permanente + 1,28 xSurcharge d’exploitation

Tableau 61 :Récapitulation des valeurs des moments dues arge$ et surcharges

F A B C
CHARGES| FA AF AB BA BC CB
1 0,221 0,442 -0,442 -1,378 1,378 -4,482
3 -0,407 -0,813 0,813 -0,627 0,627 0,313
5.a -5,740 1,764 -1,764 -0,566 0,566 0,283
2 Mo -5,925 1,393 -1,393 -2,57( 2,570 -3,885
2 0,215 0,429 -0,429 -1,338 1,338 -4,3%4
4 -0,677 -1,354 1,354 -1,354 1,354 0,677
5.b -4,354 1,338 -1,338 -0,429 0,429 0,215
X Mo -4,816 0,414 -0,414 -3,122 3,122 -3,462
aELU -17,349| 2,683 -2,683 -9,530 9,53( -11,967
aELS -12,916 1,993 -1,993 -7,101 7,101 -8,911
1 0,000 0,000 4,866 4,866 0,000 0,000
3 2,516 2,516 0,000 0,000 1,078 1,078
5.a 0,000 0,000 6,232 0,000 0,00¢ 0,000
2 N 2,516 2,516 11,099 4,866 1,078 1,078
2 0,000 0,000 3,152 3,152 0,000 0,000
4 3,380 3,380 0,000 0,000 3,380 3,380
5.b 0,000 0,000 3,152 0,00d 0,000 0,000
2 No 3,380 3,380 6,304 3,152 3,380 3,380
aELU 9,957 9,957 27,22( 12,688 8,016 8,016
aELS 7,421 7,421 20,248 9,441 5,983 5,983
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IV. CALCUL DES EFFORTS EN TRAVEE
Les moments en travées sont obtenus en applicaanéthode de la RDM pour une travéee

quelconque AB de longueur |. Compte tenu des cdioren de signe de Cross, le moment au

point d’'abscisse x s’écrit :

MAB+MBA

M(X) = u(X) = Mg + X

Id
Avec u(x) : le moment fléchissant dans I'élémepsiatique soumise au méme systeme de

charges appliquées.

IV.1. Cas des dalles supérieures (éléments BC et CD)

- Charges permanentes

Mgc=2,570 Tmet Mg=-3,885Tm

MAB+MBA

lg

Le moment en travée est donné par (x) = u(x)- M, + X

Au milieu de la travée 0x1=§, le moment maximal s’écrit:

2
" :l_(MBC+MCBjXI_:2,29X 4,26_( 2,576 3,88}3:5’828”'1
8 | 2 8 2

— Surcharge :
Mgc=3,122 Tmet Mg=-3,462 Tm

Le moment en travée est alors donné par :

v = Pee! _(MBC+MCBJXI_: 6,304x 4,25_( 3,12£.*2 3,46j2:3,519rm

8 I 2 8
A I'Etat Limite Ultime, la combinaison des actiosigcrit
M, =1,35xM_ + 1,5 1,0k0xM,= 1,38 5828 1S 1,87 1X1 3,519 54J6n
A I'Etat Limite de Service :
Mg=M,+1,20x0xM ,= 5,828 1,28 1,24 3,51 10,936

Avec les mémes procédés de calculs, les résutiatdes suivants pour les autres éléments:
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Tableau 62: Moment en travée pour chaque élément du dalot

Travée AB BC AF
Mp 3.464 5.828 14.058
Mo 3,626 3,519 5.550
ELU: M, =13%M;+ 1% 1,0%0xMy | 11,716 14,699 29,754
ELS :Mg=M_+1,2x0xM 8,727 10,936 22114

Les diagrammes des moments fléchissants en TnmiBbLE et a 'ELS sont les suivants:

- 11,967 9,530 7101 8511 7.101

A\ (| B¢ /
WW 0~ \éi\wmw WMWéz

9,530 ~

.
-
=

14,700 14,700 \ 10,936 10,936
= —
11,716 1L.716 | 3 B727 B.727 :
™ —

29,754 12,114 22,114 E
}f N 7 \ J/ \
2,633 1,993 1,993

17,349 12,916

>
=

2,683 ‘/

NI
8
Py

2,683

_—

Figure 42: Diagrammes des moments fléchissantstemTa I'ELU (a gauche) et a I'ELS (a droite)

V. CALCUL DE FERRAILLAGE ET VERIFICATION DES CONTRAINES
Le ferraillage consiste a mettre des armatuess des parties tendues de la section du
béton. En effet, le béton se comporte tres malraction mais a une résistance élevée en

compression.

V.1. Calcul de ferraillage des piédroits de rives AB eED

L ) M, =11,71@m et M =8,727Ti
Les sollicitations sont les suivantes :
N,=27,220T et N= 20,28

Les sollicitations qui s’appliquent sur ces élémesbnt I'effort normal et le moment
flechissant ; ainsi, la section est soumise a éaidh composée avec une excentricité de

e = % par rapport au centre de gravité du béton sgul G

u

_ My 11,716 _

N  27.220

u

0,43m

Etant donné que la piece est encastrée a ces deaméeés, I'élancement géométrique est

alors:1, =0,9 =1,65 I. La relation suivante doit étre vérifiee :
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I 330
Avece = M 2C = Max 2c =2cm
- "’"{ i oj aE "'zsoj

|
_165_ ¢4 et Max( 15;59sz

La condition :Ffs Max(ls;zo%j est vérifiee. Ainsi, le calcul suit le principe de

calcul en flexion composée. Il faut alors tenir gdende I'excentricité du second ordre ; laquelle
est donné par la relation suivante :

2

%ZSI =~ (2+a9p) avecp =2 et o =le 480= e, = 0,009n
10*h Mp+M ’

D’ou les sollicitations corrigée en flexion compesé

My =N, (g+€)=27,22¢ (0,45 0,009} 12,5Z6n etN,. =N, =27,22T
Le moment M par rapport au centre de gravité des aciers teggstudonnée par :

MA:MUC+NU(D—eJ:12,525+ 27,2€%— 0,0}# 15, Thr
2 2

L'état de compression de la piece définie la sactitarmature. Le moment réduit de

référence est donné par :

Hoe = 0’82(1_ 0’4(2) = 0,492 ; a_vef%EJ = 0’85fc28 — 0,85x 25:

14, Mipa
6y, 1x1,5 R

Ou:

- @ =1Pour une durée d’application t supérieure a 24hcdatinaisons d’action ;

- )4, =1,5 Pour une combinaison fondamentale.

M, _ 1511x10°

=——A = = 0,28(Pa
b,d’f, 0,22x14,1% 1

Ainsi, le moment réduit,,, esi,

Ces résultats montrent que, , < 4. alors, la section est partiellement comprimée.

De plus, par comparaisons aveg+10,372 pour Fe500 ;= 0,220 < , = 0,372
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D’ou, la section est simplement armée atsh= 0.

Pour retrouver les sections d’armatures en fleximmposée, les calculs en flexion simple

doivent d’abord étre réalisés. En oyige< 0,30< £, donc le calcul peut étre simplifie, ainsi :

z,=d(1-0,61,,)= 0,2% (+ 0,& 0,225 0,ton

La section d’armature en flexion simple est alas d

A= Ma 151%10° _ o o enf
7z f, 0,19x 434,78

Donc, Ars= 0 et As= 18,20 cm. La section d’acier en flexion composée s’obtjeent la

relation suivante :

A =Ag- [Jj 18, 20—(sz 11,94n7?

434,78
ft28
——:0,23bh—=
10000 f,
La section minimale d'armature est de :
A = ax(o 25><1O 23x 1x 0,2% 23 2,126n7
10000 50

La section d’acier utilisée est largement supéeeuta section minimale d’armature et ce
pour toutes les éléments. La condition de non4itagie I'élément doit aussi étre vérifiee. Cette

condition est vérifiée si la relation suivante t'es

A 20,23d—2 Mo _ 0,23 ¥ 0,2221= 21287
f 500

e

La condition est largement vérifiée et ce pourddas eléments. Aprés la détermination des

sections d’armatures, il faut vérifier la secti@artpellement comprimée. Cette vérification se fait

al'ELS. Les valeurs des sollicitations a 'ELS soM, =8,727Tm et N,= 202%&

o R , M 727
L’excentricité de N par rapport & Go est donnée gar, =—=* -5 =0,43m
N_, 20,248

ser

La sollicitation au centre de gravité A des acterglus est obtenue aveM,=N_xe,

eA:%ser+0’4h: 0’43'|' 0’4‘ 0125 O’SQb I\4er: 10,651
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La contrainte admissible de compression du bétbdeeso, , = 0,6fc,, = 0,6x 25= 151Pa

L'état de compression de la section de la piecedérminé en comparant la contrainte

admissible de compression du béton ave®@3%,d%0,, = 0,51MN m

Alors : m ., < 0,33%,d%0,, , ainsi, la section est partiellement comprimee.

serA

Le calcul de ferraillage se fait similairement &tlide a I'ELU. Ainsi, les sections

d’armature en flexion simple doivent étre trouvagsiori. Alors :

M cern

ser.

b,d?o,

M =
Avec: a_s = Min{% fe;Max( 0,5fe;11Q/n x fi, )} = Min (333,33;25@) 25WPe
Ainsi, w4, = 0,0087

Avec cette valeur dejpiles valeurs d@;, k etp; sont déterminées a partir du tableau 1 en

Annexe D.
Les valeurs trouvées sont;=0,860 k=0,048 et p;=1,01

Ainsi, 0, =ko,=12MPa<0o,.=15MPa , la section est donc simplement armée et

I'armature de compression est égale a zéro.

Meen = 22, 50m

A'serFS =0 et AserFS: m

Par analogie avec le calcul a 'ELU, les sectioasndature trouvées en flexion simple et en

flexion composée sont les suivants.

A'serFC =0 et erFC = 17' 86“‘?

Pour la vérification des contraintes, elle se psueles relations qui suivent :
_ — 2
0,. =Ky, £0,.=0,6fcy, et o.=nK -y, ¥0 = Ma 3 f.; 150

N - . .
Avec : n =15 etk :SlLyC , le coefficient angulaire des contraintes ket inoment

d’inertie tel que :

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
Promotion 2012 Page 98



e,

2,
= ) «_ g
;/_\_ Mémoire d’Ingéniorat

en Batiment et Travaux Publics

- ysser _ 2 \ — N
I _bT+15|:A§(d yser) + As( Yeer d) :|'
Yeer = Yct C

Yc est la position de I'axe neutre par rapport aureetle pression C. En faisant le bilan des

efforts appliqués a la section; est la solution de I'équation :
y’+py, +0=0
p=-3c-90(c-d )%+ 90(d- c)%
q=-2¢-90(c-d )2%— 90(d- ci%
c=d-g,
C : La distance du centre de pression C a la feoptus comprimée B de la section.

e, = ¢ '+( d_gj , la distance du centre de pression a l'acieruengte, :%

ser

Nser > 0 et C < 0 montre que le centre de pressiont@ €&extérieur de la section. Toutes
fois, si Ne>0 et C > 0, le centre de pression est a l'intérideila section. La solution de

I'équation du troisieme degré est trouvé par le@de suivant :

4pd
A=qf +—=
4“7

_3 _
Si A< 0, et sachant queosg =% /? eta= 2,} ?E)l , la solution est alors parmi :
2

y, = acos(%j , Y,= 4 COE%+ 12@ ety = a c€%+ id}

1
Si:A > 0, la solution est y = zl—& aec:z= ¢ et t:()@— é]

3z,
Résultats de calculs pour les éléments AB et ED :

e =6+ a-n =0,43+ 0,22—%3 = 0,52r
: 2 2

c=d-¢=0,22-0,52=- 0,3

p=-0,19 et q=-0,013
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La solution de I'équation du troisieme degré esepnbe par la méthode suivante

4p°
A=q+—— 27
_3 N
Donc :A=-3,05x 10' < 0, alors :COSp = )8 et EVEP
2p)\ p 3

_ ¢j
= aco§ —
y1 {3
TR $ R0 I i _
Par déductioq:y, =a ¢ 3+ 12 avet : = Ar %s — 41 a=0,42
Py P
y, = acos(%+ 246)

Les résultats donnentjy 0,405 m ;

¥-0472m et 3¢-0,065m

y, est la seul qui vérifie la relation=<0 . yd-c; D'ou:y, =Yy + c=10,00cr

Le moment d’inertie est donné par :

| = Oy:er+n[ .(yser_d)2+ A(d— yser)z}

Avec: A'=0 et d'=0 :; cequidonnel =7,19x10"m*

La valeur de K est alors de :
K :¥ =11435,3F ht

Les valeurs des contraintes sont déterminées par :

o,. = Ky, =11,42MPa et o, =nK(d-y,,)=206,03MPa

Avec :o, = 0,6f .= 15/Pa et o_= mi{% f Max (0,8 ;1%}:

Alors, les résultats obtenus donnent :

ch = Kysersa_bc = 0’6f028

o, =nK(d- yser)sgszmin{g f; Max0,5 f;11Q/n fq}
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La section d’armature est de A = 17,86°caiors, I'acier 6HA 20 (18,85cm?) est adoptée
pour I'élément AB (et ED).

Les sections d’armatures de touts les élémentditcad le dalot et suivant les états limites

pris en considération sont présentés dans lesaiablg-apres.

Tableau 63 :Sections d’armatures définies a I'état limite uliELU)

Eléments | Mu(Tm) Nu(T) Section FA Arc

AB et ED 11,716 27,22 Partiellement 18,20 11,94
comprimé et SSA

BCetCD 14,700 8,016 Partiellement 14,96 13,11
comprimé et SSA

AF et EF 29,753 9,956 Partiellement 32,59 30,30
comprimé et SSA

Tableau 64 :Sections d’armatures définies a I'état limite devce (ELS)

Eléments | Mser(Tm) Nser(T) Section Borre Aserrc

AB et ED 8,727 20,248 Partiellement 22,51 17,86
comprimé et SSA

BCetCD 10,935 5,983 Partiellement 19,71 18,33
comprimé et SSA

La valeur théorique de la section retenue est:Max{ A, A... A} ; les résultats sont

résumés dans le tableau qui suit :

Tableau 65 :Sections d'armatures retenues pour les éléments

Eléments Sections théoriques (cm?) Sections g@dle?)| Acier de mise en ceuvre
AB et ED 17,86 18,85 6HAZ20
BC et CD 18,33 18,85 6HA20
AF et EF 30,30 34,36 7THA25

Les sections d’armatures au droit des noeuds somies dans le tableau suivant :

Tableau 66 :Sections d'armatures retenues au droit des noeuds

Nceuds| Sections théoriques (cm3ections réelles (cm%) Acier de mise en ceuvre
AetE 7,26 8,04 4HA16
BetD 12,55 12.57 4HA20

C 14,66 15,71 5HA20

F 18,52 18,85 6HA20
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V.2. Calcul de ferraillage du piédroit central CF
Le piédroit central CF est soumis a un effort ndremagendré par le poids du remblai, des
couches de la chaussée, de la dalle supérieur latsiircharge routiére et est donc calculé en

compression simple.
Avec : a=0,25 m et b=1m

- Charge permanenteN , =9,16T

- Surcharge N, =6,303

Ainsi,al'ELU : N, =1,35x N +1,5¢ 1,0%¥0x N, = 26,88

AY 5\’
Pour la compression centrég=35< 50 doncfS= % 0(2£j = 4 0(23’—j = 1,

La valeur de la section réduite est déterminée par:

AN 1,02x 0,27 )
B = u__ = =14,9Tm?
fo 085, "142 085 .
0,9 100 0,9 100
b=—2 _+0,06=—291 4 0 06= 78,5¢m
a-0,06 0,25 0,06

Les valeurs d@¢el et Breer SONt données par la relation :
_ Jﬁl _1,6/12
réel a f O, 25

2 2
Et commel ., < 565 8,.,= & O(Z%j =4 O( 23:) = 1,08

réel = éel —

A =22,17< 35 donc la compréssion centréeasstiré

La section d’armature est alors :

Az 1 [,BFkéelNu—Br fb”jZ 1 El,OSX 26,8& 10 - =- 0,68 2

14,9% 14,
0,85f 09) 08% 43

Ainsi, la valeur minimale d’armature est retengette derniére, pour un périmétre u et une

surface B donné du béton est de:
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A = max( 40, %E)

100
avec du=2(a+by=4 2 0,25}1 =10 et 200 =0,2x2>10_¢
100 100

A, =max(10;§ = 1@m 2
L’acier de mise en ceuvre prise est : 6 HA 16 spidGcmz.

VI. CALCUL ET VERIFICATION DES EFFORTS TRANCHANTS
VI.1. Calcul des efforts tranchants
VI.1.1. Cas des piédroits de rives (AB et ED)

Les charges permanentes considérées, appliquéd&dément AB sont les poussées des

terres. Les charges et surcharges appliquéeslsosies suivantes :

Charge permanente: Poussée des ter%s:woz 2,396I' /m

Surcharge due aux poussées des rembl%ils-—: 2,048¢ 3,30, 3,380 /m

Pour la combinaison d’action

r(x) =1,35xV, + 1,54\,
7(x)=1,35x 2,396+ 1,5 3,388 8,304 ni

L'effort tranchant s'obtient par la formule suivanV (X)=r1 (x)+w

Alors :V = 8,304+ (_2’683;329’530)): 10,378 ih

Le tableau suivant récapitule les valeurs destsftomnchants dans chaque élément :

Tableau 67 :Récapitulation des valeurs des efforts tranchants

Travée AB et DE BC et CD AF et EF
VP (T) 2,396 4,866 11,156
VQ (T) 3,380 3,152 3,152
T(X) (T) 8,304 11,297 19,788
V(X) (T) 10,378 16,296 24 447
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VI.2. Vérification des efforts tranchants

Le maximum des valeurs de I'effort tranchant ne dépasser la valeur admissible

= maxy, k)= 24,44T =71, =—22%47 _ g 9ups

4
r, =40 etr S T————————=
1,00x 0,27

u umax
0

Et:E: min[o,lsfcﬁ ;4VIPaj :mirﬁ 0,1%%33 ;Mpaj =2 5MPa
yb 1]

Dol : 7, = 0,9MPa<7,= 2,31Pa

La contrainte admissible n’est pas dépassée, lessdransversaux ne sont pas nécessaires.

VIl. VERIFICATION DU NON POINCONNEMENT DE LA DALLE

Le non poingconnement de la dalle lors de son etgtilion est vérifie, si pour chaque action

o, . . f
de charges concentrées appliquées sur la dakdaldon suivante I'es@, < 0,0451Ch)&:
b

Avec :

- Qu: Charge de calcul a 'ELU ;
- ho: Epaisseur de la dalle ;
- Uc: Périmétre du surface d'impact de la charge, risidérer au niveau du feuillet

moyen de la dalle, et est donné par =2(a,+h,)
- am, bn: Cotés de la surface d'impact de la charge, aidérexr au niveau du feuillet

moyen de la dalle, tel que :
an= &+ 2tan(30°)h+ hytan(45°) et = b+ 2tan(30°)h+ hytan(45°)

- @&etlysontles cbtés de la surface d'impact de la chang@veau de la chaussée.

- Et h et h: respectivement sont I'épaisseur du remblai galigseur de la dalle.
Le systeme de surcharge B comprend trois systérstsots, qui sont :

- Le systéme Bc, composé de camions types ;
- Le systeme Be, composé d’'un essieu isolé ;

- Le systéeme Br, composé d’une roue isolée.

VII.1. Vérification pour la surcharge Bc30
La surface d’impact pour le systéme Bc 30 est urécde c6té 0,25m. Ainsi :
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a,=0,25+ 2x 0,7% tan(309 0,30 1,48
b, =0,25+ 2x 0,7k tan(304 0,30 1,48 ce qui derJ; = 5,72n

Ainsi, Q, = 0,045 5,7% 0, 3@215—20_ 12877

EtaussiQ,= L8N= 1% 6 B
Dong Q< Q

Vis-a-vis du systeme Bc30, la condition de nompohnement de la dalle est vérifiée.

VII.2. Vérification pour la surcharge Be
Le systeme Be est constitué par un essieu isadét Bissimilé a un rouleau. La surcharge est
évaluée a : 20T. La surface chargée de 20 T aamnigla sol est un rectangle de dimension 0,08

x 2,5 m. Il vient alors :

a =0,08+ 2 0,7% tan(304 0,30 187
b,=2,5+2x0,7% tan(30} 0,38 3,69 ce qui detu. = 9,92m

Donc, Q = 0,04% 9,92 O, 3025—20 142,75

EtdeplusQ,= 1L5N= 1% 28 30

Ainsi, Q< Q

Ainsi, la condition de non poingconnement de laalalit donc vérifiée pour le systéme Be.
VII.3. Vérification pour la surcharge Br

Le systeme Br se compose d’une roue isolée commaniqun effort de 10 T a travers une

surface d’'impact sur 0,03 m x 0,30 m. Donc :

a_=0,30+ 2 0,7% tan(304 0,30 1,49
b, =0,30+ 2x 0,7% tan(304 0,38 1,49 ce qui derJ. = 5,96n

Alors, Q =0,04% 5,9¢ O, 3@215—20— 13471

EtaussiQ,= 1,L8N= 1% 186 15
Dong Q< Q

La condition de non poingonnement de la dalle estdérifiée pour la surcharge Br.
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VIIl. VERIFICATION DE LA STABILITE DU SOL D’'ASSISE AU NON
POINCONNEMENT

Pour un bon comportement de l'ouvrage, la camiasubite par le sol doit étre inférieure

a celle de la contrainte admissible du sol. Laradmte venant de I'ouvrage est de :

g=1,35x 2,933 1,% 1,0¥ 6,304 1,21 1620m/=2 1ba2s
En considérant le dalot comme une semelle isokeen aitilisant les facteurs de capacité
portantes (N, Ng et Nc) dans le tableau 1 en Annexe B; la vadieula contrainte admissible du

sol est donnée par :

s Ny(1—0,28j+ yD(N, - 1)+ CNC[ 1+ O}Bj
Q. = yD+-2 L L
ad 3
y=17KN/m’ ¢ =4 , C=5kPa , D=4,37m, B=8m et L=8,75m
Ce qui pourg =4° et par interpolation déiaire donneN, = 0,1&§, = 1,4B.= 6,

Donc: q, =1,02bars< o=1,62Dars

Vue cette valeur de la capacité portante et sachkaet le sol d'assise est un sol

compressible, le sol de fondation se poingconnep@&ls propre de l'ouvrage étant aussi
relativement élevé). En introduisant des matériam0/300 (aveg = 40° et y=20kN/nt) dans

sol d'assise, une capacité portante de 4,57 bacbtnue.

IX. CALCUL DU MUR DE PROTECTION
Soit a considérer le schéma de calcul stiivan

3,50 B
Moy 2 ol
0 4
5,25

Figure 43: Schéma de calcul du mur de protection

L’équation de OB s’écrit y = % x. Soit au point M (x,y) une bande de mur de largbur

Sur cette bande s'exerce une presgifz) = y K, z et un effordF = yK_zdzdx.

v et Ky : le poids volumique du remblai et le coefficieletpoussée.
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0<x=<5,25
Avec . 2
0<z<y=—=x
2y @
5,25 z |3 5,25 2
F= I [I yK zdz}dx—J‘ T —l dx:I Ig— dx{y KEL

=2x 0,33(M: 7,0T
27

IX.1. Moments au niveau des sections d'encastrement

IX.1.1. Moment par rapport & AB

Le moment par rapport a AB s’écrit alors comme suit

dM, =dF(5,25 - X)7 K, zdzdx(5,25 - X)

2
5,25 2y 5,25 22 3X
M y = Io {J‘O?’ (yKaZ(5,25 - X)dZ)} dx= Io |:y Kd? (5’25 _ X% dx
0
5,25
525 2X° 2x5,25¢ x|
M, = K 25 - = | yK | 2222 2
ol [y ( 27 18Ho
My:2><0,33x(2x§’7254— 5'125j:9,2srm Soit m =1,76Tm/

IX.1.2. Moment par rapport a OA

En ce qui concerne le moment par rapport a O/Astitle :
2 2 2 2
dM, =d -—z| = zdzd — K zdzdx= x—=
=0 y-2e sy aoef v 2 3 g aodd xF )
525 2y 2 2 (525 2y 2 2
M, _IO J'os yKaz(:—gx - gzjdzj dx—J'O UOS yKa(—?’xz -—32") d% dx
5,25] 1 2 éx 5,25 4 1 4 >
M =] —xz*-=7 dx=|" K(—x3-—x3j (—x“-—k‘j
LT g2 el 25

MX:2><0,33<(2£7>< 5,25% E41x 5,2‘5j:— 6,Ton 8it-1,18Tm/m
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IX.2. Calcul de ferraillage du mur de protection

Pour le mur de protection, les sections d’armatsoes les suivantes :

M 1,76

M, =1,76Tm/m = = =0,026
y = T Lt T 1x0,22 % 14,1% 100
_ M 1,76 L6 cnt]
z,f., 0,22x 434,7& 100
M,=118'm/m= 4, = '\g = 118 = 0,017
b f, 1x0,22x 14,1% 100
M 1,18 ~ 1 part]
Zf, 0,22 434,78 100

La section minimale d’armature est de:

—0, 3bdﬁJ a)EO,ZSXl 0,2% ¥ 0, 22?)2)— 2,12

10000 f 10000

Mémoire d’Ingéniorat
en Batiment et Travaux Publics

La section minimale d’armature est retenue= 212 cm, prenons 3HA10 soit 2,36 ém

IX.3. Vérification des efforts tranchants
T.,=707T soit 1,47T/ml

+ = Tow L 47x1000
™ hd  100x 0,22 100

¥

Donc, la contrainte admissible n’est pas dépassée.

CONCLUSION PARTIELLE

=0,668MPa< T, = mu{ 0,18%8 P

a} =2,5MP:

A part le comportement du remblai mis en ceuvre, stds sous-jacent et également des

ouvrages servant d’évacuation d’eau, la bonne tefeuéa digue et de la chaussée est liee

étroitement aux caractéristiques de materiauxsesli Cette derniére est aussi d'une grande

importance pour touts types de constructions déegéwil. Le chapitre qui suit fait un apercu
sur les matériaux utilisés pour I'étude de Réh@itin de la digue de Faratsiho.
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CHAPITRE VIII : ETUDES DES MATERIAUX

La durabilité des constructions de génie civil,emaspart les technologies d’exécution et les
calculs théoriques, dépend aussi essentiellemsnndé&riaux utilisés. Ces derniers doivent étre
établis a priori pour assurer le degré de prestad® I'infrastructure. Ainsi, des spécifications
techniques pour chaque matériau de chaque coudaectaussée sont d’'une grande nécessité.

. ETUDES DES GISEMENTS

L’étude des gisements en matériaux consiste atéardiation des ressources en matériaux
rocheux (carriere) et en matériaux meubles (empruwett gites). Elle concerne aussi la
détermination des caractéristiques géotechniquesedematériaux et surtout a estimer les

volumes exploitables.

[.1.Gite

Le tableau qui suit illustre les caractéristiquegyttes localisés et exploités sur ce trongon.

Tableau 68 :Localisation et caractéristiques des gites

Localisation | Nature visuelle Identification Essai Proctor Essai Puissgance
Ydopm | Wopm Gft (m°)
IP %F | (T/m%) | (%) | CBR| (%)
68+740 LAS jaunatres
+ Granules 10 11 2,004 | 8,6 34 | 0,03 7000
quartzitiques
71+400 LAS rouge +
Granules 10 12 2,009 | 8,8 36 | 0,05 8000
Quartzitiques
71+950 LAS jaunatre 9 10 2,008 9 383 0,06 10000
73+750 LASa G 11 10 2,014 8,3 35| 0,04 5000
rougeatre
75+800 LAS rouge a
jaune + 8,6 13 2,006 9 33 | 0,05| 10000
Granules
Quartzitiques

Sources : Autorité Routiere de Madagascar

Les gites utilisés pour le trongon en question seak qui se localisent au PK 75+800 et au
PK 71+950 parce que ce sont ceux qui assurentlumeocexploitable largement suffisant.
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[.2. Emprunt

Le tableau ci-dessous montre les détails des erngpagnéées et exploités.

Tableau 69:Localisation et caractéristiques des emprunts

Localisation Nature visuelle Identification | Essai proctor] Essai CBR | Puissance

(m?)

66+540 LAS rougeatre +| 25 75 1,71 19,8 28 0,6 >10 000

Granules
quartzitiques

70+850 LAS jaune 18 70 1,76 20,3 24 0,4 >4500

73+000 LAS jaunétre + 18 73 1,78 22,6 28 0,9 >20 000
nodules

76+850 LAS rouge a jaune 19 71 1,77 28 26 1,7 2D 0

77+360 LSA jaune a 20 71 1,45 23 26 0,9 >7500
rougeatre

78+100 LAS Rougeatre 23 72 1,67 24 28 Q0,5 >5000

Sources : Autorité Routiere de Madagascar
Pour s’assurer que le volume de matéréaextraire soit suffisant et vue que ce sont les

plus proche du troncon d’étude, les emprunts auoRB30 et PK 78+100 sont choisis.
|.3.Carriére

Le tableau qui suit illustre les caractéristiques ahrrieres localisées au voisinage du
troncon d’étude.

Tableau 70:Localisation et caractéristiques des carriéres

Localisation Nature | LA | MDE Puissance (1)
visuelle
72+600 Micro 15 11 3000 Ramassage blacs
gabbro
74+350 Dolérite| 35 10 3000 Ramassage bjocs
74+500 Dolérite 35 11 9 000
75+800 Syénite 35 13 4000 Ramassage blpcs

Sources : Autorité Routiere de Madagascar
Les carrieres au PK74+500 et au PK75+800 sont scalilisées pour le trongon

d’intervention parce que le volume est suffisardeesont également les plus proche.

ll. MATERIAUX POUR COUCHE DE ROULEMENT
[I.L1. Etudes des émulsions
L’émulsion de bitume se caractérise par lsomogénéité, sa teneur en eau, son pH

ainsi que par son indice de rupture.
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Adhésivité liant-granulat :

L’affinité liant-granulat doit étre bien étédi afin de déterminer si l'utilisation d’'un

dope est nécessaire. Les spécifications recomrearsbét :

— L’adhésion globale (par Essai a la plaque Viadg@des granulats non lavés secs) doit
étre au moins égale a 80 ;

— L’adhésion active (par Essai a la plaque Via-lie@des granulats non lavés humides)
doit étre au moins égale a 90 ;

— L’adhésivité passive (par Essai de tenue dfiller de liant en présence d'eau

avec des granulats lavés secs) doit étre au mdgade a 90 a 20°C, et a 75 a 60°C.

[I.2. Etudes des granulats
Pour les couches a matériaux granulaire, les dpasildoivent étre exclusivement obtenus

par concassage et criblage de roches massivesgameate carrieres agréées. Les spécifications

techniques suivantes doivent étre respectees.

[1.2.1. Gravillons pour Enduit Superficiel

Les spécifications mécaniques des gravillons powtuiE Superficiel sont récapitulées dans

le tableau suivant :

Tableau 71:Spécifications des gravillons a usage pour Erslugerficiel

Criteres Notations Spécifications Fréquence mininagm
controle interne
Coefficient de polissage 3 essais au moment de la
accélére - >0.5 demande d’agrément, puis Un
essai tous les 500
Los Angeles LA < 30
Micro-Dev:slI en présence MDE < 20 2 essais par 1000m
d’eau
Coefficient d’aplatissemenit A (%) < 20
Propreté superficielle
passant au tamis de 0.5mm ES (%) <05 2 essais par jour de
Propreté superficielle: fabrication
proportion de fines F (%) 0

argileuses

Source : Autorité Routiere de Madagascar, 2011
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1. MATERIAUX POUR COUCHE DE BASE

lls doivent répondre aux caractéristiques mécasquésentées dans le tableau suivant :

Tableau 72:Spécifications des Graves Non Traitées a usage@uuche de Base

Criteres Notations Spécifications Fréquence minimum
de contrble interne

Coefficient d’aplatissement

0,
global sur la fraction 4/40 A (%) =2 1 essai tous les
LA sur fraction 10/14 LA <37 2500nt produits
MDE sur fraction 10/14 MDE <25
- 0
Sable con?assage a 10% de ES (%) > 50 . .
Ines 1 essai par jour et

Sable de concassage a la
valeur de bleu de méthylene

Indice de plasticité Ip Non mesurable
Source : Autorité Routiére de Madagascar, 2011

par central de

@) =15 production

IV. MATERIAUX POUR COUCHE DE FONDATION
Les spécifications suivantes doivent étre respscperir les matériaux pour couche de

fondation.

Tableau 73:Spécifications des matériaux a usage pour Couetrddation

Critéeres Notation Spécifications Fréquence
minimum de

contrle interne

Indice portant CBR a CBR > 30
95%0PM apreés et a 4 jours . L

d'imbibition Au moins une serie
Densité séche & TOPM | 1, oo (T/m?) > 1,8 d'essai par zone
Indice de plast_icité IP < 15 1 essai/10083 de
Pourceg(t)arlrg]gsa(i(te;gﬂenes apres F (%) < 35 matériau mis en
B . ceuvre.
Teneur en matieres organiques MO (%) < 0.5
Gonflement linéaire g (%) < 05

Source : Autorité Routiere de Madagascar, 2011

V. MATERIAUX POUR REMBLAI ET COUCHE DE FORME
Les spécifications des matériaux pour corps debla@nsont illustrées dans le tableau ci-

apres :
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Tableau 74 :Spécifications pour le matériau destiné pour cdggemblai

Critéres Notation Spécifications
Indice portant CBR a 95%0PM apres 4 jours CBR > 10
d’'imbibition
Indice de plasticité IP < 28
Teneur en matiéres organiques MO (%) < 05
Gonflement linéaire G (%) <15

Source : Autorité Routiere de Madagascar, 2011

Concernant les matériaux pour tétes de remblaioathe de forme, les spécifications

suivantes doivent étre respectées:

Tableau 75 :Spécifications des matériaux pour téte de rerablapuche de forme

Criteres Notation Spécifications
Indice portant CBR a 95%0PM apres 4 jours CBR > 20
d’imbibition
Indice de plasticité IP < 25
Teneur en matiéres organiques MO (%) < 05
Gonflement linéaire G (%) <1

Source: Autorité Routiére de Madagascar, 2011

Remarque

L'eau, bien gu’étant le premier ennemi de la rogtanpte parmi les matériaux de
construction essentiels pour un Projet routier. lhesoins en eau pour la construction de la
route concernent I'eau de compactage pour lagalix de terrassements et pour la chaussée et
aussi pour la préparation du béton hydrauligueall’empéche également les particules fines
des couches d’assises mise en ceuvre de s’envaket’sfiet du vent.

Plusieurs ressources en eau permanentes existagrésentent sans aucun doute des
sources d’approvisionnement suffisantes pour lasttoation. Néanmoins, sur un optique
environnemental, I'utilisation des ressourceseaux ne doit aucunement interférer avec

les nécessités des riverains.
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VI. GEOTEXTILE
Les gtotextiles sont des tissus, tissés ou-tissés, appliqués dans ITravaux Publics.
L’avantage le plus importanavec l'utilisation de ce matérii est la diversité et la possibé de

choisir des géotextiles adéquats aux exigenceeditnation donné

VI.1. Fonctions des géotextile
Vu les différentes propriétés du géotexiil est utilisé pour diverse®nctions, a savc : de
sépaateur, de renforcement, de protec, de revétenm, d’antifisssure, d’armature, de filtre
de drain. Les détails sur les géotextiles (fons, caractéristigLs, meécanismes
d’endommagemenisont illustrés dans I'’Annexe ILa figure qui suitmontrela mise en ceuvre

du géotextile.

Figure 44: Photo de l'installation, recouvrement du géotexdilele la réalisation de I'ancre
VI.2. Estimation de la force portante du géotextile & mettre en ceus!
L’estimation de la force portante est indispensaboler prédéfinir la gamme de géxtile la
plus approprié& un cas donné. Considérons une bande de géotstilrgeur L déroue sur

le sol et au dessus duquel est chargé de facortieélgaremblal

"

Géotextile

Figure 45. Schéma de calcul pour I'estimation de la cité portante du géotext
Dans le plan xoy, le géotextile est soumis a uneefinterne ;. Cette force interne peut €

décomposée en ;, {composante verticale) et T (composante horizon
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Hypotheses :

— La réaction du sol est négligé pour raison de $&cur
— Le géotextile reste dans le domaine élastique ;
— Le poids du géotextile est négligeable par rapponpoids du remblai ;

- Le frottement entre le sol d’assise et le géotexddt aussi néglige.

VI.2.1. Equation d’'allure du géotextile

En considérant un point M d’abscisse x du géoextfiequation d’équilibre statique suivant
I'axe des ordonnées en ce point s’écrit :
T, = qx (1)

— T, est laforce interne du géotextile suivant laicale

— Et gx la charge qui s’applique sur le géotextilgleéym]

A

L'expression T est comme suit v = 9 _ ¢ _ Tdy )
T dx dx

Par déduction de (1) et )y = q’_‘r&

L’équation différentielle de I'allure du géotextibst obtenue ainsi et en l'intégrant :

_[ 9x , _ qéj
dy=| — dxce qui donneY== + C
fay=] Fance qu domer=
2
Pourx:£:> y= 0, doncd £+c = & c:—L
2 T\ 2 8

L2
Donc I'équation de I'allure du géotextile s’écriVF%(XZ —z]

VI.2.2. Estimation du déplacement du géotextile

Due a la mise en place du remblai (mise en changa)essus du géotextile, un point M du
géotextile se déplace. Soit M’ sa nouvelle positiors : MM'=V(x).

- Ou: W(x) est le déplacement du point M(x) dans le gédeex
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En M s’applique une forcex) sous I'effet et de laquelle se provoque unregement d’'un

elément autour de M de longueur dx. Soit(g@)/cet allongement ; la déformation est donc égale

aw. En appliguant la loi de Hooke :
X

R

1
FI(X): E —E

Or F, (x)= \/W \/TZ (%’) T\/1+(33(/j

En supposant queg—y <1, le développement limité en M donne :
X

v (¥ _ _
1 e vy

F(X)=T|1+= (dyj Et avec L_dy
2\ dx T dx

gx 1 1 qx2 .
Alors :F, (x)= T{HZ(TJ } DoncdV{ é():ETI: i—z(Tj } d

Puis en intégrant cette équation différentielle :

gx cf X
dyV, - +
-[ (%= -[ { (Tj } YOx= 6ET
En se référant sur la condition a la limite, aunp@i I'axe d’abscisse ou x=0, il n’y a pas

g’ x
6ET

déplacement, donc ::{0)=0 ainsi, la constante est nul@onc V, (x)= % X+

VI.2.3. Calcul du module d’élasticité E

L LT oL
L L Vi 2 q°L?
En x=—, F(x) s‘écrit:F (—j =E - E 2E 48ET |_ 7,9 =
2 2 L L 241
2 2

Avec y= ZT( X ——J (équation de l'allure du géotextile) , ald»y;% dx

Soit dx, la longueur initiale d'un élément du gédile etds=./dX + dy sa longueur

aprés déformation ; alors, I'allongement esf\(dx) =/ dxX + dy — db.
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A(dX) =/ dX + dy - dx:( 1+£j dx dx:(1+%d_y2j o d;(}d_f d;{_l cfi}

dx? dx 2 dX 2 T

L

2372 23

En intégrant deo& A=|1xd )f -4 L2
2" |2 a7 am

En vertu de la loi de Hooke, le résultdt:es

qr
2
F =48 - g4 L2
L 24T

2

212

Or, enL , =T+ L
2 24T

donc :

T4 [ EqZL2 E- 24T3
24T ~ 24T FL

+T

Ainsi, est obtenue I'équation du module d’élasficu géotextile. A partir des équations ci-
dessus, la force portante du géotextile et sa ohaftton maximale peut étre déterminée. En

outre, le type de géotextile approprié pour I'étule la digue peut étre défini.

Le géotextile drainant non-tissé aiguilleté utilesst le F-80 SA de Fibertex. Ce géotextile

est pour renforcement et pour séparation.
Les caractéristiques du géotextile utilisé sonslagantes :

Largeur : 5,20 m
Longueur : 100,00 m

Masse : 170,20 kg

Figure 46:Photo du géotextile utilisé

La contrainte totale venant du remblai est de : /6K
La contrainte admissible du sol d’assise est3#®25KN/m2 .

Donc, la charge appliquée sur le géotextile estG8239,25=23,75KN/m?

2
D’aprés les résultats précédentg,= 21( %j et pour un point situé sur I'axe de la

route, le tassement est de y = - 0,35m. Donc :
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23,73

__ 2378 [»_ 52 = 229,164&N /m
2x (-0, 35) 4

237,4BR m

2
Pour x=L== 2,60n avedc =T +11[%)
2 2\ T

Et le module d’élasticité est de :

_ 2478 Lo 24 229,163

E=S7 471=257 22907
9L 23,73x 5,22

+229,164= 19053,28N 1h

La valeur de la déformation, en vertu de la loHi®ke, est donnée par :

d_F = l = Mxlooz 1, 20%
dx E 19053,25

T,=F?-T?=4/237,483 - 229,164= 62,30N m

Ces résultats permettent de déduire qu'un géotedélrésistance au poingonnement égale

hY

a 63 KN/m etde résistance a la tractioneégé230 KN/m est indispensable.

VI.3. Interprétations
Les couches sous le remblai sont des couches cssilies et peuvent avec le temps

contaminer le remblai.

Le géotextile sert de séparation entre le remhl& eouche de mauvaise portance ; il joue
alors un réle anti-contaminant. Il est aussi indisgable pour éviter I'impureté des couches de
remblai due a la migration des particules finesdjpan la phase de mise en ceuvre ou pendant la
phase d’exploitation de la digue. La mise en pldeematériau drainante (sable) peut étre
remplacée par le géotextile car ce premier a terelarse mélanger avec le matériau de remblai
et la couche compressible. Le géotextile permesiadies diminuer le tassement différentiel.

Etant donné que le tassement total n’est pas r@solle géotextile, il reste a 0,35 m.

Pour éviter le déplacement du géotextile, I'élaborad’un fossé de 70 a 80 cm de
profondeur servant d’ancrage est indispensablefoSsé en question doit, étre rempli de
matériaux grossier afin de créer des axes drainantsng des ouvrages et ainsi limiter les

invasions et remontées des eaux sous le remblai.
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CONCLUSION PARTIELLE

Bref, I'objet des études des matériaux se riassur la recherche des matériaux
convenables pour la construction tout en retspe les normes en vigueur et spécifications
particuliéres. Les études ont prospecté onze gisede matériaux meubles et quatre carrieres
qui sont tous conformes aux exigences et seroepéaisles lors de la construction. Concernant
le géotextile, le choix de la gamme a utiliser dasurer la durée de vie de la chaussée. D’une
part, les impacts mécaniques sur les géotextilesgue réeduire voire totalement détruire leur
capacité a répondre au besoin. D'autre part & estter que le géotextile doit remplir sa fonction
malgré les dommages. Le respect de toutes lesatimiic sur I'étiquette du géotextile pour la
mise en ceuvre et le stockage est ainsi indispengailr que ce matériau puisse assurer au

maximum les fonctionnements qui lui sont attribués.

En somme, cette étude s’est basée sur le respectodmes et spécifications dans le cadre
d'un plan d’assurance qualité. Le bon comportendenta chaussée et de la digue dépend des
méthodes de calcul, des matériaux utilisés et ggalede la technologie de mise en ceuvre. Le
chapitre qui suit apporte les différentes techniel®gle constructions routiéres sur les zones
compressibles. Ce chapitre explicite aussi la ratio choix entre ces technologies pour I'assise

du remblai sur la vallée de Faratsiho.

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
Promotion 2012 Page 119



NNTECHIm
R\ Ve,
RN \/,y'.‘

Ef 3 ‘_‘
;/} Mémoire d’Ingéniorat

en Batiment et Travaux Publics

CHAPITRE IX: TECHNOLOGIE DE CONSTRUCTION

Les études de stabilité et de tassement permeligmtoposer des méthodes de construction
economiques et suffisamment efficaces. Ces étumldsiralispensables pour que le profil de la
chaussée terminée ne soit perturbé, ni par leenssgs d'ensemble, ni par les tassements
différentiels.

Le choix entre les méthodes de construction dépend

- du site (terrestre, aquatique, urbain,...);

- de la nature et de I'épaisseur des sols compressibl

- de la hauteur des remblais a construire (en tatitdét cause, pour annuler l'influence des
charges dynamiques, il semble que I'épaisseur ralaimiu remblai soit de 1 & 1,50 m
au-dessus de la nappe) ;

- des déformations admissibles de la chaussée dimit=s budgétaires prévues pour son
Entretien;

- du délai dont dispose le Maitre d'CEuvre
L'ensemble des méthodes de construction peut sgeclan trois catégories.

|. PREMIERE CATEGORIE
Le sol n'est pas déplacé et supporte intégralelagmharges appliguées (remblai, chaussée,
trafic). Deux objectifs doivent étre atteints :

- assurer la stabilité du remblai pendant la constmg

- obtenir une vitesse de tassement compatible agatélais de construction.
Les méthodes sont les suivantes :

- utilisation des banquettes latérales,

- utilisation des surcharges temporaires,

- utilisation des drains verticaux

- utilisation de fascines, de feuilles plastiquesdeutissus de fibres synthétiques destinés

surtout a faciliter la circulation des engins dedssements en site marécageux.

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
Promotion 2012 Page 120



NTECHI
S L2
N 2,

‘3 Mémoire d'Ingéniorat
— en Batiment et Travaux Publics
ll. DEUXIEME CATEGORIE

Le sol compressible est remplacé partiellemenbtaldment par le matériau de remblai.

Deux méthodes sont généralement utilisées :

- déplacement du sol mou par le seul poids du rembtaité rapidement par tranches
successives a partir de l'axe.
- extraction du sol mou a l'aide d'engins mécaniqdesgage). Cette méthode peut étre

economique pour des épaisseurs de sol inférieutan.a

lIl. TROISIEME CATEGORIE

Le sol compressible n'est pas chargé : les chaxgsées par la chaussée sont directement
transmises au substratum par l'intermédiaire daxpi&n fait, il s'agit, d'une variante de la
solution viaduc et son codt élevé le fait réesedveles problemes trés particuliers et n’est donc

pas une solution pour notre cas.

IV. CHOIX DE LA METHODE UTILISEE

— La hauteur du sol compressible est de 3,4 m ; @givaau la purge totale n’est plus une
solution économique face aux autres meéthodes. Ea,des matériaux de substitution ne
sont pas trés abondants.

- La meéthode de surcharge temporaire est plus effigacur une hauteur de sol
compressible inférieur a 4 m. La méthode consistiaire compenser le tassement
primaire ainsi qu’une partie du tassement secoedsr un préchargement. Néanmoins,
le facteur temps est tres concluant pour cette mdéthen plus elle n’est pas pratique sur
les parties a élargir. De ces faits, cette métlestiexclue.

— La méthode utilisé, pour le cas de la digue detBiti@est une méthode combinant a la
fois la premiere et la deuxiéme catégorie (ensatit a la fois du géotextile et un

cloutage au fond du terrassement).

IV.1. Description de la construction par phase
La résistance du sol augmente avec le niveau desagtes effectives. La construction par
étapes permet d'exploiter cette propriété pourstés qui ne peuvent supporter dans leur état
naturel la totalité de la charge prévue : le reimét construit par couches ; I'épaisseur de la
couche suivante est déterminée par un calcul deligiaen fonction de la résistance du sol
acquise par consolidation a la fin de I'étape ménte. Sous chaque charge on atteint la fin (ou

souvent 80%) de la consolidation. Cette méthodeessiie des délais importants si le sol
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compressible est épais et peu perméable. En peatmumpte tenu du temps de consolidation

nécessaire entre deux phases, il est rare de paémasser trois phases de remblaiement.

Etape 1 Etape 2 |
(aprés 80%de consolidation)

i _//F I_H* \\\' ; |
E Couche drainanta

‘ Epaisseur maximale pour la Epaisseur maximale pour la résistance

résistance intiake du sol du sol aprés consolidation

Figure 47: Description de la construction par phase
Remarque

Pour les remblais en zones compressibles, il egéeéral indiqué si la possibilité le
permet, sinon d'avoir la totalité du remblai enéniaux sableux, au moins de constituer
a la base en contact avec le sol compressible, asuehe d'au-moins un metre
d'épaisseur, de matériaux drainants. Pour ce duiless présentes études, vu la faible
guantité de matériaux sableux et les diversesatitins de ce dernier, d’autre matériau

(géotextile) doit étre utilise.

Dans les parties a élargir, la construction parsphse fait en redans pour assurer
'accrochage de remblai.

CONCLUSION PARTIELLE

Malgré les problémes posés sur les constructiomsrdblai sur sol mou, diverses meéthodes
de construction existent pour aborder cette stnaties fréequente. Ces differentes méthodes
permettent de franchir de fagon relativement écaqoe) aisée et également tres satisfaisante
ces zones de sols mous et compressibles. Aujourdieunombreuses constructions réalisées sur
ce type de sol ont permis de vérifier I'efficacité ces méthodes de construction. En outre, ces
meéthodes permettent aussi de parfaire les connassaur le comportement de ce type de sol

lorsqu’il est soumis aux contraintes imposées @aohstruction d’'un remblai routier.

Le chapitre suivant se focalise sur I'étude finarej permettant de déterminer la variante
la moins couteuse et qui donne le plus de prafist-a-dire le plus favorable économiquement.

Ainsi prend fin la deuxiéme partie et débute lasieame et derniere partie du présent mémoire.
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CHAPITRE I : EVALUATION DU COUT DU PROJET

|.  DEVIS DESCRIPTIF
l.1.Série 00 : Installation et repli de chantier

Prix n°00-01 : Installation de chantier
Ce prix non révisable se remuneére au forfaitaifg.(F comprend notamment :

- L'installation de chantier de I'entreprise ;

- Les bureaux et les logements pour la Mission déréten;

- Le laboratoire commun ;

- La mise en place et le démontage des stationsrdmssage ;

- Les véhicules pour la Mission de contréle, le rapatent des matériels,
Prix n°00-02 : Repli de chantier
Ce prix non révisable se rémunére au forfaitaifg.(F comprend notamment :

- L’enlévement de tous les produits utilisés issubidstallation de chantier,

- L'exécution des travaux, la remise en état de tesifieux d’interventions.

Le montant du codt d’installation et de repli dauwtier est le 5% du co(t total des travaux.

1.2.Série 01 : Travaux préparatoires
Prix n°01- 01 : Moyens mis a disposition de I'Adisimation :
Ce prix rémunére forfaitairement les frais engapés I'Entreprise pour le compte de
I’Administration, en particulier pour la libératiates emprises et les travaux de protection et de

déplacement de réseaux realisés par les Conceasesn

Prix n°01-02 : Démolition de constructions :

Ce prix concerne le métre carré’jrde démolition que ce soit de constructions [suives,

ou de constructions définitives en dur. Il comprend

- Les fouilles éventuelles, la démolition de condinrg le découpage des aciers ;

- L’extraction, le chargement des gravats et desytede démolitions ;

- Le transport et la mise en dépot des matériauwedwdtions;

- Le remblaiement par des matériaux sélectionnés fdeles nécessaires a la

démolition des fondations, caves et fosses, aifgpactage de ces matériaux.

Ce prix s’appliqgue au metre carré de plancher néesur projection horizontale. Les

guantités a prendre en compte sont celles résultatthchements contradictoires.
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[.3.Série 02 : Terrassement

L’exécution des terrassements comprend les trasaivant :
Prix n°02-01/Désherbage et débroussaillage :

Ce prix concerne I'arasement des accotements dwlassée existante :

L’arrachement de toute végétation existante ;

L’enlévement des racines et des souches éventuelles

Le réglage soigné de I'accotement et son raccordeawefossé ou au talus ;

L’évacuation de tous les produits enlevés en ledépot.
Ce prix est énuméré par metre carré de surfacéaea.p
Prix n°02-02: Abattage d’arbre :

Ce prix s’applique a l'unité (U) d’arbres abattus crconférence supérieure a un metre
vingt (1,20m), mesuré a un (01) metre au desssdul comprend :

- L’abattage ; le dessouchage ; le tronconnage enegils de deux (2) métres de long
maximum ;
- L’évacuation dans un dépot agréé situé a moinsuoheze (15) km du lieu d’abattage

- Le stockage et toutes sujétions.
Prix n°02-03/Décapage et redans

Ce prix rémunére au meétre carré (m2) de surfaceumdesen projection horizontale le

décapage de toute I'assiette ou partie de I'assggticas de route existante. Il comprend :

- Toutes les sujétions d'accés ; toutes les implamst et tous les travaux
topographiques ;

- L’enlévement de la couche de terre végétale quplke soit son épaisseur et dans
tous les cas I'enlevement des sols de couvertureirsal épaisseur minimum de
20cm.

- La mise en cordon, dans la zone de débroussaillemers de l'assiette des
terrassements, de la terre végétale en attendanmtemploi sur les pentes des talus
de remblai ; le chargement et le transport deseauproduits (sols, blocs, etc.)

jusqu’a un lieu de dépbt agréé, quelle que saltdtnce.
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Pour chaque profil, la projection horizontale destips d'ouvrages décapées (accotements

non revétus, talus de remblai, assiettes de reg)ldaninuée de la largeur de la plate-forme ou

de la chaussée existantes est pris en compte.
Prix n°02-04/ Déblai ordinaire

Ce prix rémunére au métre cube®(nfexcavation, le chargement et le transport etees
meubles, nécessaires a la réalisation des redansaporochage du remblai ; et comprend :

- L’extraction de tous les matériaux y compris ceaxiant étre excavés au moyen
d'une défonceuse a une dent équipant un tractechsuaille ;

- Leur chargement ; leur transport et mise en dé@dtun lieu agréé et aménagé
préalablement (débroussaillement, acces, etc.) ;

- L'aménagement des zones de dép6bt a la fin desurawd toute sujétion.
Prix n°02-05/Remblai d’emprunt :

Ce prix concerne la réalisation de remblai en pnanee d’emprunt et comprend :

Les pistes d’'acces et leur entretient ; les fraisetherche de gite et d’'emprunt ;

- L’extraction aprés débroussaillage, le décapage

- Le chargement, le transport, le répandage et la erisoeuvre.

- L'arrosage nécessaire a I'humidification optimuns demblais pour leur mise en
ceuvre ;

- Les sur largeurs provisoires de compactage de @,%& large sur les talus, puis
I'enlevement des matériaux excédentaires ;

- Le réglage soigné des talus et des bermes, auggpprijetées ;

- Le compactage des matériaux a au moins 92 % dévi;Qusqu'au niveau supérieur
de la plate-forme ;

- Les sujétions de remblaiement comme remblais cositagix ouvrages hydrauliques

et de protections.
La quantité prise en compte est le metre cube.
Prix n°02-06/Sondage et essai en laboratoire

Ce prix s’applique au forfait (Fft) tous les essti®tudes géotechniques et sondages requis.

Ce prix comprend :
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- Le déplacement et I'hébergement des responsablesbadeatoire pendant leur
séjour,

- L’exécution des essais préalables ou en coursatiaur,

- Les études de gisement et de carriere, toutesmgéde rapportant aux essais.

Prix n°02-07 / Enrochement pour cloutage et ancrage

Ce prix s’applique au meétre cube 3md’enrochement pour cloutage du fond de

terrassement de la digue et des ouvrages d’assament. Il comprend :

- L’extraction, le chargement du matériau et le tpams la mise en ceuvre
- Toutes sujétions de pilotage et de réglage deihedg mise en ceuvre pour obtenir

la surface requise.

Les quantités a prendre en compte sont celles nmeseseuvre résultant du Projet

d’exécution approuvé et d’attachements contradiesoi
Prix n°02-08/Géotextile

Ce prix s’appligue au metre carré (m2) de géotexpibur séparation et renforcement de

talus. Il comprend :

- La fourniture ;
- Le transport et la mise en ceuvre du géotextilearamment aux dispositions sur les
plans approuvés par I'Autorité chargée du contréleselon les spécifications

stipulées dans le CPT.
Prix n°02-09/Engazonnement et plantation :

Ce prix concerne le metre carré de surface effecton@surée suivant la pente du talus. Il

comprend :

- Le découpage sur les lieux d’emprunt par bande @mm2de c6té et de 10cm
d’épaisseur moyenne ; le chargement et le transpoitamions ;
- Le déchargement, la plantation et la fixation dazan et l'arrosage, ainsi que

I'entretien pendant la période de garantie.
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Prix n°02-10/ Finition de plateforme:

Ce prix concerne le métre carré’jrde réglage, d’arrosage, de compactage et dfirde

la plateforme des terrassements sur toute la ladyeprofil de remblai. Le prix comprend:

- Le réglage transversal conformément aux profilsavers ;

- Le réglage longitudinal conformément au profil end ;

- L’arrosage, le compactage complémentaire de lafolahe a 95% de la densité
seche de I'Optimum Proctor Modifié sur les 30 dermicentimétres d’épaisseur et

sur toute la largeur du profil ;

L’apport ou I'’évacuation de matériaux sélectionpésr finition et toutes sujétions.

La surface prise en compte résulte du produit darteur théorique de la plateforme finie

ou de I'élargissement, par la longueur réalisée.

l.4.Série 03 : Assainissement, franchissement et draiga

Prix n°03-01/Démolition des ouvrages existants :

Ce prix s’appliqgue au metre linéaire de démolitimtale ou partiels des ouvrages
d’assainissement, y compris le terrassement utiléowlle ; le chargement, le transport, le

déchargement et le compactage.
Prix n°03-02/Déblai pour rectification du lit derigiere
Ce prix rémunére au métre cube’mour une bonne mise en ceuvre du dalot :

- L’extraction de tous les matériaux y compris ceaxiant étre excavés au moyen
d'une défonceuse a dent équipant ou tracteur sumillsh;

- Leur chargement ; leur transport et mise en dé@dtun lieu agréé et aménagé
préalablement (débroussaillement, acces, etc.) ;

- L'aménagement des zones de dépbts a la fin desikat toutes sujétions.
Prix n°03-03/Curage de dalots :

Ce prix s’applique au metre linéaire de curagelieses ou des dalots existants, quel que

soit le diametre et 'ouverture, y compris lesgauds. Il comprend :

- L’extraction des matériaux existants a l'intériéer’ouvrage et du chargement ;

- Le transport et le déchargement et toutes sujétientettoyage.
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Prix 03-04 : Fouilles pour ouvrages :

Ce prix concerne le métre cube®frd'exécution de fouille en terrain ordinaire néei® a

la construction des ouvrages d’assainissement @taiieage. Ce prix comprend :

L’implantation et tous les travaux topographiques ;

L'extraction des déblais ;

La mise en dépdbt provisoire sur place en vue deéldilisation du matériau en
remblaiement de fouille sinon le transport et laemén dépot définitive du matériau;
Le pompage éventuel de l'eau dans la fouille aweanise a disposition et
linstallation d'une pompe d'une capacité de 73heure fournie avec I'énergie
nécessaire au fonctionnement de la pompe ;

L'étaiement ainsi que les blindages éventuels étmuidle ;

Son compactage a 92 % de la densité seche denfi@ptProctor et toutes sujétions.

Prix 03-05 : Béton Bdosé a 150 Kg/th

Ce prix concerne le métre cube’jrde fabrication et mise en ceuvre de béton de etépie

qualité B dosé au minimum a 150 Kg de ciment par métre ddbgrix comprend :

La préparation de la surface ;

La fourniture et le transport sur toute distancdewd'emploi, de tous les matériaux
nécessaires a la fabrication du béton ;

Le stockage de matériau, le lavage et le criblageadjrégats si nécessaire ;

La fabrication par malaxage mécanique, la mise evregla vibration, le lissage et
le réglage du béton ;

La fourniture, la mise en place et le chargemerst @éments de coffrage qu’ils

soient perdus ou non, le décoffrage et la cureétorb

Prix 03-06 : Béton Bdosé a 250Kg/m

Ce prix concerne le métre cube’jrde fabrication et mise en ceuvre de béton detguali

dosé au minimum a 350 kg de ciment par metre dhéqrix comprend :

La préparation de la surface ;
La fourniture et le transport sur toute distancdiewd'emploi, de tous les matériaux
nécessaires a la fabrication du béton ;

Le stockage de matériaux, le lavage et le cribtiggeagrégats si nécessaire ;
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- La fabrication par malaxage mécanique, la mise ewregla vibration, le lissage et

le réglage du béton, y compris les essais de @ualit
- Lafourniture, la mise en place et le chargemeatéi@ments de coffrage ;

- Le décoffrage, la cure du béton et les ragréagestesls.
Prix03-07 : Béton Bdosé a 350Kg/th

Ce prix concerne le métre cube’jrde fabrication et de mise en ceuvre de béton dktéu
B, dosé au minimum a 400 kg de ciment par métre pobe ouvrages divers en béton armé, a
savoir : les ouvrages d’assainissement (daloteesadisemelles radiers...Ce prix comprend :

- Le réglage du fond de fouille selon la pente prévue

- La fourniture et le transport sur le lieu d'empldei tous les matériaux nécessaires a
la fabrication du béton y compris les adjuvants ;

- Le stockage dans de bonnes conditions de ces matgle lavage et le criblage des
agrégats si nécessaire ;

- La fabrication par malaxage mécanique, la mise evwregla vibration, le lissage et
le réglage du béton, y compris les essais de @ualit

- L'exécution de 'emplacement des joints;

- Les coffrages, les échafaudages, le décoffragrireadu béton, la remise en état des
abords ;

- Le badigeonnage double couche, des faces enteaéemoyen d'un produit

bitumineux agréeé ;

Et d'une maniére générale toutes les taches diongéour réaliser des bétons conformes

aux spécifications techniques.
Prix 03-08 : Maconnerie de moellon:

Ce prix s'applique au METRE CUBE (m?) de maconndeemoellons pour dalot, exécuté

conformément au plan type ou au plan d’exécutiotorhprend :

- La fourniture et le transport a pied d'ceuvre de fes matériaux requis, incluant le
ciment, le sable, les moellons ;
- La mise en ceuvre des matériaux conformément autypenet aux spécifications,

incluant I'exécution des barbacanes, des jointsides sujétions ;
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- Le remblaiement, le damage et le compactage, laseeen état des abords de

'ouvrage ;
- Le chargement des terres en exces et des gramatdrdnsport sur toutes distances

au lieu de dépot agréé par I'lngénieur, le déchaege et le réglage.
Prix 03-09 : Acier pour béton arme :

Ce prix rémunere au kilogramme (Kg) la fournitutdaemise en ceuvre d’aciers doux ou a
haute adhérence pour le ferraillage des ouvragesalhissement en béton armé ou de leur

reprise. Ce prix comprend :

- La fourniture, 'amenée a pied d’ceuvre des aciéessaires a la confection des
armatures, et leur stockage sur des plateformabrades intempéries ;

- Les éventuels nettoyages et brossage ;

- Le faconnage des armatures suivant les disposiiesprojets et plans type ;

- La mise en place des armatures faconnées ;

- Lafourniture et la mise en place des ligatures,aes d'espacement entre barres et
coffrages, et des cavaliers entre nappes d'arnsagtir®utes sujétions de mise en

oceuvre et d’exécution.
Prix 03-10 : Gabion:

Ce prix remunere au METRE CUBE (m3) de gabions lgias pour épi et protection

contre les érosions des berges en amont du paamiprend :

- Les fournitures et transports sur toutes distances

- Les accés au site ; les terrassements et la ptigpardu terrain (réglage et
compactage) pour I'assise des cages des gabions ;

- La fourniture a pied d’'ceuvre et la mise en place ciges et des accessoires de
montage ;

- La mise en place des moellons, des tirants etidefihgmes a I'intérieur des cages

- Lafermeture et la ligature des cages ;

- Le remblaiement en arriére des cages et le congmstagné des matériaux ;

- L’évacuation et la mise en dépbt des matériaux dexaires et la remise en état du
terrain ;

- Toutes les sujétions d’exécution et notamment saksultant de l'acces et de la

présence d’eau.
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|.5.Série 04 : Chaussée

Prix n°04-01/Scarification de la chaussée existante

Elle concerne les chaussées revétues et comprend :

- La scarification de la chaussée existante sur yoaésseur restreinte limitée au

revétement ;
- Toutes sujétions pour I'exécution des travaux ;

- La quantité prise ne compte est le metre carré.

Prix n°04-021/Couche de fondation en TV 0/60:

Elle s’applique au metre cube de matériaux pourcitewde fondation ou accotement, et

comprend :

- L’extraction, le concassage, le criblage, le dépi@uage ;
- Le chargement du matériau, les transports et la ensoeuvre
- Toutes sujétions de pilotage et de réglage de ihedg mise en ceuvre pour obtenir

la surface requise.

Les quantités a prendre en compte sont celles nmeseseuvre résultant du Projet

d’exécution approuvé et d’attachements contradiesoi
Prix n°04-022/Couche de fondation en sol stabdis&€iment:
Elle s’applique au metre cube de couche de fondaise en ceuvre et comprend :

- La fourniture des matériaux et leur transport ;

- Toutes sujétions de mise en ceuvre.

Les quantités a prendre en compte sont celles neseeuvre résultant du projet

d’exécution approuvé et d’attachements contradiesoi
Prix n°04-03/Couche de base en grave concassé GNT 0

Elle s’applique au métre cube des graves concassfesraitées 0/31mise ne place et

comprend :

- La fourniture des matériaux et leur transport ;

- La fabrication et le transport ;

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
Promotion 2012

Page 131



\NTECH
S NWTECH,

:‘.‘,;3 2,
;} Mémoire d’Ingéniorat

en Batiment et Travaux Publics

- Le répandage et toutes sujétions de mise en ceuvre.

Les quantités a prendre en compte sont celles nmeseseuvre résultant du Projet

d’exécution approuvé et d’attachements contradiesoi
Prix 04-04: Gravillons pour enduits superficiels :

Elle s’applique au métre cube des graves concass#esraitées 0/1mise ne place et

comprend :

- La préparation des carriéres, le concassage bkagsd, le dépoussiérage ;

- Lelavage des gravillons ;

- Toutes les sujétions pour produire un matériauaromé au CPT ;

- Les frais de stockage intermédiaire ;

- La préparation de la surface par balayage, soefitdgeprises éventuelles ;

- L’épandage mécanique a l'auto gravillonneur outdéamnatériel agréé ;

- Les sur largeurs éventuelles et les pertes diverses

- Les essais géotechniques (essais de quantité dfication du rejet) et
topographiques (vérification des largeurs d’appiag ;

- Toutes autres sujétions d'exécution.

Les quantités a prendre en compte résulte de ikapph aux surfaces traitées, des dosages

prescrits et confirmées par planche d’essai.
Prix n°04-05/Couche d’'imprégnation en ECM 60:
Ce prix rémunere en tonne de cut-back 0/1 réparedwemprend :

- La fourniture du liant ;

- Toutes sujétions de mise en ceuvre et préparaticerdrale et le transport

- Les dopes éventuels ;

- Le répandage, I'implantation et tous les travayographiques ;

- La préparation de la surface par balayage, sodfflagosage et déflachage éventuel
- La fourniture de bitume fluidifié, son déchargemenson stockage ;

- Son transport sur toutes distances ;

- Les dispositions a prendre (masques, sable, etar)pyotéger des éclaboussures, les

ouvrages adjacents (bordures, poteaux, constrsctaa.) ;
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Le réchauffage et I'épandage du bitume fluidifiénaoyen d’'une épandeuse agrée (a

la rampe ou a la lance) ;
Le sablage des zones circulées, les sur-largeaxéalition et les pertes diverses ;

Et toutes sujétions.

Les quantités a prendre en compte résulte de ikapph aux surfaces traitées, des dosages

prescrits, éventuellement affectées des différerganctions prévues et d’attachements

contradictoires.

Prix 04-06: Emulsion pour enduits superficiels

Ce prix rémunére a la tonne (T) le bitume résidiaefourniture et la mise en ceuvre d'une

émulsion de bitume cationigue ECR 69 pour la radbs des enduits superficiels

conformément aux prescriptions du CPT. Il comprend

L’implantation et tous travaux topographiques ;

La préparation de la surface par balayage, sosflagosage ;

La réparation et le déflachage par une méthodetagrar I'Ingénieur, et juste avant
la mise en ceuvre, des zones ponctuellement dégradée

La fourniture du bitume fluidifié 400/600 ou la pegation et la fourniture de
I'émulsion, son transport sur toutes distances ;

Le réchauffage et I'épandage de I'’émulsion (ar@eaou a la lance) ;

Les sur-largeurs d'exécution et les pertes diveetdeutes sujétions.

Les quantités a prendre en compte résulte de ikapph aux surfaces traitées, des dosages

prescrits par I'lngénieur, éventuellement affectiesdifférentes sanctions prévues.

|.6. Série 05 : Signalisation - équipements

Prix 05-01 : Bornes kilométriques

Ce prix rémunére a l'unité (U), la fourniture entése en place de bornes kilométriques en

béton, conformes aux plans types et aux spécidicatiu CPT. Il comprend :

La fourniture et la fabrication des bornes en b&gferraillé ;
L'implantation précise chaque kilomeétre, leur t@ors sur toutes distances ;
La fouille y compris le compactage, la pose, lesifate scellement en béton B

La peinture et les inscriptions, toutes autrest&ujs.
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Les quantités a prendre en compte sont celles gséaux plans d'exécution approuves et

résultants d'attachements contradictoires.
Prix 05-02 : Panneau de signalisation

Ce prix rémunere a l'unité (U), la fourniture etnhése en place de panneaux de localisation
et de direction en béton armé, conformes aux ptgpss et aux spécifications du CPT. Il

comprend :

- La fourniture et la fabrication des panneaux eomh&,; ferraillé ;

- L’implantation précise

- Lafouille y compris le compactage, la pose, lessiia de scellement en béton B1 ;

- Le lissage, le réglage et la finition de la pastipérieure du massif de scellement ;

- Le remblaiement soigné massif et la réfectionatettement ;

- La peinture selon les jeux de couleurs réglemesgaites inscriptions correctement
orthographiées ;

- La vérification des distances portées sur les panne

- Les massifs éventuels en magonnerie nécessairesiapthtion des supports au

terrain ; et toutes autres sujétions.
Prix 05-03/Peinture et marquage au sol :

Ce prix rémunére la fourniture et la mise en ceula® peintures pour les signalisations

horizontales. Il comprend :

- Lelavage de la surface ;
- Le tracage et la réalisation des travaux en raiobKg de peinture par métre carré

de surface ;

Ce prix s’applique au kilogramme de peinture wdiis
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II. DEVIS QUANTITATIF

Le devis quantitatif détermine les quantités devawx a faire décrits dans le devis

descriptif. Le tableau qui suit donne ce devis @estjon pour la premiére variante.

Tableau 76 :Devis estimatif de la variante |

N° prix | DESIGNATION | Unité| Quantité

SERIE O - INSTALLATION ET REPLI DE CHANTIER

00 - 01 | Installation de chantier Fit 1
00-02 Repli de chantier Fft 1
SERIE 1 - TRAVAUX PREPARATOIRES, DE FINITION ET DIERS

01 - 01 | Moyens mis a disposition de I’Administratio Fft 1
01-02 Démolition de constructions mg? 246
SERIE 2 - TERRASSEMENTS

02 - 01 | Désherbage et débroussaillage m2 877
02 - 02 | Abattage d'arbre U 2
02-03 Décapage et redans m2 877
02-04 | Déblai ordinaire m’ 585
02-05 | Remblai d'emprunt m° 79 853
02-06 Sondage et essai en laboratoire Fft 1
02-07 Enrochement pour cloutage et ancrage ° Im 12 748
02-08 Géotextile m? 37 206
02-09 Engazonnement et plantation m2 28|563
02-10 Finition de plate forme m? 19 188
SERIE 3 - ASSAINISSEMENT, FRANCHISSEMENT ET DRAINAL

03-01 Démolition des ouvrages existants ml 20
03-02 Déblai pour rectification du lit de la riveer nt 82

03-03 Curage de dalots I 13

03-04 Fouille pour ouvrages ° 482

03-05 | Béton BO dosé a 150 kg °m 16

03-06 | Béton B1 dosé 250 kg 2m 28
3

03-07 Béton B2 dosé 350 kg pour superstructure m 349

03-08 Maconnerie de moellon m 68
03-09 Acier pour béton armeé kg 26 135
03-10 | Gabion m° 14
SERIE 4 — CHAUSSEE

04-01 Scarification de chaussée existante m? 455
04-021 | Couche de fondation en TV 0/60 °m 3 096
04-03 | Couche de base en GNT 0/31,5 °m 3931
04-04 | Gravillons pour enduit n 4128
04-05 Couche d'imprégnation en ECM60 T a7
04-06 Emulsion pour enduit superficiel T 54
SERIE 5 — SIGNALISATION

05-01 Bornes kilométriques U 2
05-02 Panneaux de signalisation U 2
05-03 Peinture pour marquage au sol kg 250
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Le devis estimatif est illustré dans le tableawani pour la deuxiéme variante :

Tableau 77:Devis estimatif de la variante |l

N° prix | DESIGNATION | Unité | Quantitg]
SERIE 0 - INSTALLATION ET REPLI DE CHANTIER

00 - 01 | Installation de chantier Fft 1
00-02 | Repli de chantier Fft 1
SERIE 1 - TRAVAUX PREPARATOIRES, DE FINITION ET DIERS

01 - 01 | Moyens mis a disposition de I’Administratio Fft 1
01-02 | Démolition de constructions m3 246
SERIE 2 - TERRASSEMENTS

02 - 01 | Désherbage et débroussaillage m2 877
02 - 02 | Abattage d'arbre U 2
02-03 | Décapage et redans m2 877
02-04 | Déblai ordinaire m° 585
02-05 | Remblai d'emprunt m° 82 802
02-06 | Sondage et essai en laboratoire Ft 1
02-07 | Enrochement pour cloutage et ancrage ° m 12748
02-08 | Géotextile m2 37 206
02-09 | Engazonnement et plantation m? 281|563
02-10 | Finition de plate forme m? 19 188§
SERIE 3 - ASSAINISSEMENT, FRANCHISSEMENT ET DRAINAG

03-01 | Démolition des ouvrages existants ml 20
03-02 | Déblai pour rectification du lit de la riveer nrt 82
03-03 | Curage de dalots mi 13
03-04 | Fouille pour ouvrages m° 482
03-05 | Béton BO dosé a 150 kg m° 16
03-06 | Béton B1 dosé 250 kg m° 28
03-07 | Béton B2 dosé 350 kg pour superstructure ° m 349
03-08 | Magonnerie de moellon m° 68
03-09 | Acier pour béton armé kg 26 735
03-10 | Gabion m’ 14
SERIE 4 — CHAUSSEE

04-01 | Scarification de chaussée existante m2 455
04-022 | Couche de fondation en sol ciment °m 3096
04-03 | Couche de base en GNT 0/31,5 °m 3931
04-04 | Gravillons pour enduit m° 4128
04-05 | Couche d'imprégnation en ECM60 T 47
04-06 | Emulsion pour enduit superficiel T 54
SERIE 5 — SIGNALISATION

05-01 | Bornes kilométriques U 2
05-02 | Panneaux de signalisation U 2
05-03 | Peinture pour marquage au sol Kg 250
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lll. DEVIS ESTIMATIF
[ll.1. Sous détail de prix

Les sous-détails des Prix Unitaires sont les étialus des prix de chaque composante de
prix de réglement. Conformément a la descriptios gex précédente, le prix est affecté de
I'allocation de matériels, des salaires des maiomudre employés, des colts de matériaux aux
pieds d'ceuvre et des divers nécessaires. Cettaiadval est basée sur I'évaluation d’un
rendement selon la nature de chaque travail ssegalies prix unitaires sont ensuite déterminés
selon deux parameétres indispensables qui sontnigeneent journalier R et le coefficient de

déboursé K.

Le prix unitaire est donné par la formul®t = K%

- K coefficient de déboursé ;
- R :rendement;

- D : déboursé sec.

[11.2. Coefficient de déboursé K

Le coefficient de déboursé K est défini par sa ®oanventionnelle suivante :

« —(1+A)(1+ A)
1-A(1+TVA

Avec :

- A;: Frais proportionnels aux déboursés=&+ &+ aa+ asen %

- A, : bénéfice brut et frais financier proportionnal @ix de revient de I'entreprise
en %

- Arxtatata

- Ags: Frais proportionnels aux TVA en %

- Ay

Remarque il n'y a pas de frais de siége pour les Entsgwirésidentes a Madagascar, donc,
A3 =0.

Pour un délai d’exécution n’excédant pas les 1&n#+0

T en % : TVA selon la loi des finances, TVA = 20%.
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Pour des Travaux de moyenne envergure réalisearmgaiMoyenne Entreprise siégeant a

Madagascar, les valeurs suivantes sont prisesl@aaicul du coefficient de déboursé.

Tableau 78:Coefficient pris pour la majoration

Décomposition de chaque| Indice de décomposition
Origine des frais catégorie de frais de chaque catégorie [%] = Z a[%]
Frais d’agence et patente =6,5
Frais généraux | Frais de chantier =11
proportionnels au | Frais d’études et de laboratojre =4
déboursés Assurance a4=0,7 A1=22,20
Bénéfice net et impot sur le as=9
Bénéfice brut et fraigPEnefice
financier Aléas technique 3=2,5
proportionnel au prix Aléas de révision de prix a=0
de revient Frais financier ag=3,5 A,=15
Frais proportionnel a=0
au TVA Frais de siége A3=0
Ainsi, est obtenu le coefficient des déboursés :
_(1+0,229( % o,1$:1’ 405
1-0(1+ 0,2
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IV. DETAIL QUANTITATIF ESTIMATIF (DQE)
Le Détail Quantitatif Estimatifs (DQE) est le tadlerécapitulatif des montants de chaque

en Batiment et Travaux Publics

composante de prix décrits dans le devis descaptt leur quantification et leur prix unitaire

respectif. Le DQE de la variante | est illustré sltableau suivant:

Tableau 79 :Détail Quantitatif Estimatif de la variante |

]

4

D

)

N° " .| Prix unitaire, Montant horg
prix DESIGNATION Unité | Quantité hors TVA TVA
SERIE O - INSTALLATION ET REPLI DE CHANTIER

00-01 | Installation de chantier Ffi 128 094 807 128 094 807
00-02 | Repli de chantier Fft 185396538 85 396 538§
TOTAL INSTALLATION DE CHANTIER 213 491 345
SERIE 1 - TRAVAUX PREPARATOIRES

01-01 | Moyens mis a disposition de I’Administration Fft 1| 25000000 25000 00(
01-02 | Démolition de constructions mp 246 36 000 8 841 60(¢
TOTAL TRAVAUX PREPARATOIRES 33 841 60(
SERIE 2 - TERRASSEMENTS

02-01 | Désherbage et débroussaillage m?2 877 1020 894 540
02-02 | Abattage d'arbre 2 265000 530 000
02-03 | Décapage et redans m2 377 1400 1 227 80C
02-04 | Déblai ordinaire m 585 6 800 3978 000
02-05 | Remblai d'emprunt m| 79853 21700 1732 799 25
02-06 | Sondage et essai en laboratoire ~ft 70 000 000 70 000 00(
02-07 | Enrochement pour cloutage et ancrage ° |m 12 748 68 300 870 661 08(
02-08 | Géotextile m? 37 206 10 900 405 545 40(
02-09 | Engazonnement et plantation m? 28/563 3350, 95687 184
02-10 | Finition de plate forme m3 19 188 1260 24176 88(
TOTAL TERRASSEMENTS 3 205 500 13¢
SERIE 3 - ASSAINISSEMENT, FRANCHISSEMENT ET DRAINASG

03-01 | Démolition des ouvrages existants mi 20 225 000 4 500 00d
03-02 | Déblai pour rectification du lit de la rivéer nt 82 41 000 3 362 00d
03-03 | Curage de dalots m 13 12 900 167 70(Q
03-04 | Fouille pour ouvrages ’m 482 5 500 2 653 200
03-05 | Béton BO dosé a 150 kg °m 16 292 150 4 674 400
03-06 | Béton B1 dosé 250 kg °m 28 352 00(Q 9 856 000
03-07 | Béton B2 dosé 350 kg pour superstructurd ~ ° |m 349 433550 151 308 95(
03-08 | Maconnerie de moellon °m 68 109 00Q 7 383 660
03-09 | Acier pour béton armé kg 26 135 3620 96 781 098
03-10 | Gabion m° 14 170 000 2 380 004
TOTAL ASSAINISSEMENT, FRANCHISSEMENT ET DRAINAGE 2067 008§
SERIE 4 — CHAUSSEE

04-01 | Scarification de chaussée existante m?2 455 1 350 614 250
04-021| Couche de fondation en TV 0/60 °m 3 096 43900 135 914 40(
04-03 | Couche de base en GNT 0/31,5 ®m 3931 47 900 188 294 90(
04-04 | Gravillons pour enduit n 4128 42 000 173 376 00(
04-05 | Couche d'imprégnation en ECM60: T 472512025 118503 272
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N° o .| Prix unitaire, Montant hors
prix DESIGNATION Unité | Quantité hors TVA TVA
04-06 Emulsion,pour enduit superficiel T 54 2392410 129 319 330
TOTAL CHAUSSEE 746 022 152
SERIE 5 — SIGNALISATION
05-01 | Bornes kilométriques U 2 269000 538 000
05-02 | Panneaux de signalisation U 2 204000 408 000
05-03 | Peinture pour marquage au sol kg 250 1800 450 000
TOTAL SIGNALISATION 1 396 000
La récapitulation des montants est comme suit [@ovariante I:
Tableau 80 :Récapitulation des montants des différents Trayaux la variante |
Série N° | DESIGNATION Montant Ar
Série 0 INSTALLATION ET REPLI DE CHANTIER 213 491 345
Série 1 TRAVAUX PREPARATOIRES 33 841 600
Série 2 TERRASSEMENTS 3205 500 139
Série 3 ASSAINISSEMENT, FRANCHISSEMENT ET DRAINAGE 283 0®D8
Série 4 CHAUSSEE 746 022 152
Série 5 SIGNALISATION 1 396 000
Total hors taxes 4 483 318 244
TVA (20%) 896 663 649
TTC 5379 981 893

Arrété le présent Détail Quantitatif Estimatif awomant estimé a la somme de : CINQ
MILLIARD TROIS CENT SOIXANTE DIX NEUF MILLION NEUF CENT QUATRE
VINGT UN MILLE HUIT CENT QUARANTE VINGT TREIZE ARIARY, (5 379 981 893Ar)
Taxes sur la Valeur Ajoutée au taux de vingt paurd@VA 20%) y compris. Le colt au
kilometre est alors de Ariary 2 299 137 561.

Le Devis Quantitatif et Estimatif de la deuxiemeiamate est illustré comme suit :

Tableau 81:Détail Quantitatif Estimatif de la variante Il

|

D

o ., .. 4 Prix unitaire;, Montant hors
N° prix DESIGNATION Unitg Quantité hors TVA TVA
SERIE O - INSTALLATION ET REPLI DE CHANTIER
00-01 Installation de chantier Fft 133122511 133122 51]
00-02 Repli de chantier Fft 188748341 88748 341
TOTAL INSTALLATION DE CHANTIER 221 870 852
SERIE 1 - TRAVAUX PREPARATOIRES
01-01 Moyens mis a disposition de I’/Administratiqri-ft 1| 25000 00C 25 000 00(
01-02 Démolition de constructions m?2 246 36 000 8 841 60(
TOTAL TRAVAUX PREPARATOIRES 33 841 60(

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa

Promotion 2012

Page 140




N,

Mémoire d’'Ingéniorat

en Batiment et Travaux Publics

)

]

O OO O

o - .. Prix unitaireg.  Montant horg
N° prix DESIGNATION Unitg Quantite hors TVA TVA
SERIE 2 - TERRASSEMENTS
02-01 Désherbage et débroussaillage m2 877 1020 894 540
02-02 | Abattage d'arbre 2 265000 530 000
02-03 Décapage et redans m?2 377 1400 1 227 800
02-04 | Déblai ordinaire m 585 6 800 3978 000
02-05 | Remblai d'emprunt n| 823802 21700 1 796 803 50
02-06 | Sondage et essai en laboratoire Fft 70 000 00( 70 000 00(
02-07 Enrochement pour cloutage et ancrage ® Im12 748 68 300 870 661 08(
02-08 | Géotextile m2 37 206 10900 405 545 40(
02-09 Engazonnement et plantation m2 28563 3350 95 687 18¢
02-10 Finition de plate forme m? 19 188 1260 24 176 88(
TOTAL TERRASSEMENTS 3 265 504 28
SERIE 3 - ASSAINISSEMENT, FRANCHISSEMENT ET DRAINAS
03-01 Démolition des ouvrages existants ml 20 225 000 4 500 00(q
03-02 Déblai pour rectification du lit de la riveer nt 82 41 000 3 362 00¢
03-03 | Curage de dalots m(l 13 12 900 167 700
03-04 | Fouille pour ouvrages ’m 482 5 500 2 653 20(
03-05 | Béton BO dosé a 150 kg *m 16 292 150 4 674 40Q
03-06 | Béton B1 dosé 250 kg °m 28 352 000 9 856 00(
03-07 Béton B2 dosé 350 kg pour superstructure| ° |m 349 433550 151 308 95(
03-08 | Maconnerie de moellon °m 68 109 000 7 383 66(
03-09 | Acier pour béton armé kg 26 135 3620 96 781 094
03-10 | Gabion m° 14 170 000 2 380 00¢
TOTAL ASSAINISSEMENT, FRANCHISSEMENT ET DRAINAGE 28067 008
SERIE 4 - CHAUSSEE
04-01 | Scarification de chaussée existante m2 455 1 350 614 250
04-021 | Couche de fondation en sol ciment ° m 3096 78 650 243 500 40(
04-03 | Couche de base en GNT 0/31,5 ° m 3931 47 900 188 294 90(
04-04 | Gravillons pour enduit n| 4128 42 000 173 376 00(
04-05 | Couche d'imprégnation en ECM60 T 472512 025 118 503 277
04-06 | Emulsion pour enduit superficiel T 54 2392410 129 319 33(
TOTAL CHAUSSEE 853 608 152
SERIE 5 — SIGNALISATION
05-01 Bornes kilométriques U 2 269000 538 000
05-02 Panneaux de signalisation J 2 204 000 408 000
05-03 | Peinture pour marquage au sol kg 250 1800 450 000
TOTAL SIGNALISATION 1 396 000
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La récapitulation des montants est comme suit [@ovariante II:

Tableau 82 : Récapitulation des montants des différents Trayeux la variante |l

Série N° | DESIGNATION Montant Ar
Série 0 | INSTALLATION ET REPLI DE CHANTIER 221 870 852
Série 1 | TRAVAUX PREPARATOIRES 33841 600
Série 2 | TERRASSEMENTS 3 265 504 289
Série 3 ASSAINISSEMENT,FRANCHISSEMENT ET DRAINAGE 283 067 008
Série 4 | CHAUSSEE 853 608 152
Série 5 | SIGNALISATION 1 396 000
Total hors taxes 4 659 287 901
TVA (20%) 931 857 580
TTC 5591 145 482

Arrété le présent Détail Quantitatif Estimatif aomtant a la somme de: CINQ MILLIARD
CINQ CENT QUATRE VINGT ONZE MILLION CENT QUARANTE ONQ MILLE
QUATRE CENT QUATRE VINGT DEUX ARIARY (5 591 145 482) Taxes sur la Valeur
Ajoutée au taux de vingt pourcent (TVA 20%) y compie colt au kilométre est alors
de Ariary 2 389 378 411.

V. INTERPRETATION

Le choix de la variante de construction se toumreles colt et 'avantage qu’elle apporte.
Le codt réparti suivant les différents Travaux palraque variante est illustré dans les
diagrammes donnés ci-apres:

Pour la variante |, les proportions sont décrimssde diagramme suivant :

Pourcentage sur le colit réparti pour la variante de structure de chaussée
0% acouche de fondationen TV 0/60

— 1%

B INSTALATION ET REPLI DE CHANTIER

= TRAVAUX PREPARATOIRE

B TERRASSEMENTS

B ASSAINISSEMENT, FRANCHISSEMENT ET DRAINAGE
B CHAUSSEE

1 SIGNALISATION
Figure 49 : Diagramme représentant les colts d®&lix répartis pour la variante |
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Pour la variante 1l, les proportions sont les aotes:

Pourcentage sur le colit réparti pour la variante de structure de chaussée
acouche de fondation en sol ciment

0% 1% B INSTALATION ET REPLI DE CHANTIER

m TRAVAUX PREPARATOIRE

B TERRASSEMENTS

B ASSAINISSEMENT, FRANCHISSEMENT ET DRAINAGE
B CHAUSSEE

B SIGNALISATION

Figure 50 : Diagramme représentant les colts dmsl répartis pour la variante |l

Vue ces résultats, plus d’attention sur la SERIEjW concerne les Travaux sur le
terrassement devrait étre faite. Cependant ledefoents du choix de la méthode a utiliser sur
cette optique sont déja explicités dans le Chapirde la Partie Il. Ainsi, les études pour les
variantes de constructions se focalisent, sur RIEE qui tient le second rang et comprend les

Travaux sur la chaussée. Les résultats sur ceestrd donné les proportions ci-apres.
Pour la variante |, cette proportion est illusttéenme suit :

Pourcentage des colits réparti pour les Travaux sur la chaussée
pour la variante en TV 0/60

m Couche de fondation en TV 0/60 m Couche de base en GNT 0/31,5 = Gravillon pour enduits

o Scarification de chaussée éxistante m Couche d'imprégnation en ECM 60 = Emulsion pour enduit superficiel

Figure 51 : Pourcentage des codts répartis podireasux sur la chaussée pour la variante |
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La proportion est la suivante pour la variante 1l :

Pourcentage des colits réparti pour les Travaux sur la chaussée
pour la variante en sol ciment

N Couche de fondation en sol ciment B Couche de base en GNT 0/31,5 H Gravillon pour enduits

M Scarification de chaussée éxistante M Couche d'imprégnation en ECM 60 H Emulsion pour enduit superficiel

Figure 51:Pourcentage des codts répartis pourrbaglix sur la chaussée pour la variante Il

La différence sur le codt, et 'avantage trouvéesrpges deux variantes ne sont que tres peu
remarquable par rapport au dépense prévu (écaftr @11 163 589) du fait que le trongon
d’étude n’est pas de longue distance. Néanmoingriante | peut étre choisie car elle présente
le moindre codt. La variante de structure retenowar e Projet est donc la Variante |, dont la

structure est constituée de :

— Enduit Superficiel bicouche (ESb) de 2cm d’épaispewurr couche de roulement ;
- Grave Concassée Non Traitée (GNT 8)3fe 20cm d’épaisseur pour couche de base ;

— Tout Venant (TV 0/60) de 15cm d’épaisseur pour beute fondation.
CONCLUSION PARTIELLE

Pour conclure, les différents paragraphes apprgo#E®demment montrent que la variante
de structure économique est la variante I. Elle agststituée d’'une structure de chaussée
composée d’'une couche de roulement en Enduit Sciedd Bicouche de 2cm d’épaisseur;
d’une couche de base en GNTG/8& 20 cm d’épaisseur et d’'une couche de fonddtio0/60
de 15 cm d'épaisseur. Tout Projet de constructiengénie civil touche positivement et/ou
négativement I'Environnement qui leur est de praoténou de lointain. Ainsi, une approche
particuliere concernant I'étude de cet environnenest indispensable. De ce fait, le chapitre
suivant et dernier chapitre du présent mémoirenemti@s impacts de la réalisation du Projet sur

I'environnement.
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CHAPITRE Il : ETUDES D'IMPACT ENVIRONNEMENTAL

l. GENERALITES

La Réhabilitation de la RN 43 est sans contextegtand Projet pour la Région de
Vakinankaratra, de I'ltasy et de ses environs altanpoint de vue économique jusqu’au point
de vue social. Ce Projet engendre des ImpactsEwitonnement positif et/ou négatif dans sa
réalisation. La présente Etude d’Impact EnvironnaadgE.l.E) permet donc de déterminer les
effets d'un tel Projet sur 'Environnement afin @duer les conséquences négatives (et de les
atténué) et positives avant, pendant et aprésatiaaton.

l.1. Environnement

1.1.1. Définition

En sciences humaines et sociales, 'Environnemésigde le milieu social qui entoure et
influe sur les activités humaines. En sciencesrab#s, il désigne les écosystémes naturels

indépendants des étres humains et entourant unisnga vivant, un animal ou une plante.

1.1.2. Décret MECIE

Le décret MECIE ou Mise En Comptabilité d’'Impactvitonnemental a pour objet de
fixer les régles et procédures a suivre en vuea deise en comptabilité des Investissements avec
'Environnement et de préciser la nature, leslaitions et le degré d’autorité des Institutions ou

Organismes habilités a cet effet.

|.2.Généralités sur I'EIE
[.2.1. Définition

L’EIE est un processus servant a prevoir et a gdeter les conséquences écologiques et
sociales positives et négatives d’un Projet de logpement proposé.
1.2.2. Objectif de 'EIE

a) A court terme

Pour assurer la prise en compte des considératmmales et culturelles au niveau de la
conception d’'un Projet, 'EIE, a court terme, a pbut de:
— Evaluer les Impacts positifs et négatifs des Psajiet Développements proposés pour
en déterminer la nature, I'intensité et la durée ;
— Aider a prendre des décisions concernant les Cautmtageux des Projets de

Développement proposes ;
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- Promouvoir la participation des communautés locaésdu public aux Etudes

d’Impacts sur 'Environnement.
b) Along terme

Pour conserver et utiliser durablement les resssunaturelles, 'EIE a pour objectif & long
terme de:

— Protéger et améliorer la qualité de toute formeide

— Sensibiliser le public aux problemes touchant I'iEEmwnement ;

— Produire, stocker et diffuser des renseignememtsEwironnement ;

- Etablir un lien entre la Stratégie de Développemlsmtal et les initiatives prises a

I'échelon Régional et International.

1.3. Contenus de 'EIE
L’article 11 du décret MECIE stipule que 'EIE davau moins comprendre, un document
certifiant la situation juridigue du lieu d’'implatiton du Projet, une description du Projet
d’'Investissement, une analyse du systéme enviroen@haffecté ou pouvant étre affecté par le

Projet et un plan de gestion environnemental dieBro

ll. RECAPITULATION DES IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX

Les Impacts tant positifs que négatifs et les nessdtatténuations adéquates pour le Projet
sont représentés dans les tableaux suivants :

NB : les abréviations suivantes seront adoptées|pamature de I'impact sur le milieu :

+DP: Impact positive direct + IP: Impact positive indirect

-DN: Impact négative direct -IN: Impact négative indirect

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
Promotion 2012 Page 146



S,

] ) ‘_ 2
,/_\_ Mémoire d'Ingéniorat

en Batiment et Travaux Publics

Tableau 83 Impact environnemental et atténuation en phasstallation de chantier

PHASE D’INSTALLATION
Source de | Milieux Impacts de la réalisation du Projet Nature Mesdragenuation
I'impact récepteurs
Personnel q Milieux » Recrutement de main d'ceuvre locale : +DP
chantier : humains accroissement des revenues journaliéres de-IP
Ressources quelques familles ;
humaines « Immigration des personnels de chantierf: -DN | - Mise en place d’'un bon réglement;
Apparition de quelques conflits - Sensibilisation des personnels sur le danger des
quotidiens ; Entrée de diverses maladies MST et Sida, renforcement des contrbles| et
transmissibles éventuelles (MST,...) visites médicales lors du recrutement ;
« Non du respect des us et coutumes -IN - Sensibilisation de tout le personnel sur| le
locales ; respect des rites culturels locaux ;
» Inflation sur les besoins quotidiens -DN
(location d’habitats, PPN,..)
Installations Milieu » Disparition des especes endémiques -DN | -Mise en place des sites dans des endroits
des diverses | biologique animales et végétales du site. présentant le moindre risque a ces milieux.
bases du Milieu » Dépossession des biens particuliers et -DN | -Compensation raisonnable des propriétaires |;
chantier humaine risque de conflit foncier. -Participation  des  autorités locales | a
'encadrement de la réinstallation des personnes
déplacées.
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Tableau 84 :Impact environnemental et atténuation en phaséalesation

PHASE DE REALISATION

Source de | Milieu Impacts de la réalisation du Projet Natyre Mesdtasénuation

limpact récepteur
Terrassement etMilieu -Abattage d'arbre et destruction des-IN -Contournement des endroits les plus vulnérables
exploitation des biologique couvertures vegeétales du sol par
gisements 'aménagement des déviations ;
meubles -Etouffement des végétations par Jles-DN | -Arrosage réguliere de la plateforme des couches

poussiéres.

Travaux routien Milieu -Exposition de la population aux bruits|et-DN | -Imposition d’une vitesse de circulation réduitensl
en général humain vibrations par : le trafic, la réalisation des tout le chantier ;

travaux, I'exploitation des carrieres.
-Exposition de la population aux éventugls-DN
accidents ;

-Géne pour les activités quotidiennes dée laDN
population locale ;

-Expropriation des biens des particuliers,-DN
durcissement du terrain et abattage d’arbre
pour des éventuelles déviations

-Information préalable sur la date des tirs de st

utilisation de charges d’explosifs le plus minim
possible ;

-Aménagement des panneaux de signalisation
limitation de la vitesse de déplacement des voiture

-Aménagement des sites de gisement a plus de
de la route, et 100m des habitations si possible.

- Indemnisation raisonnable des propriétaires.

- Décompactage et réglage des terres végeétaleg
de faciliter la percolation de I'eau, I'engerbagdes
plantations.

et

A\Y”J

30m

5 afin
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PHASE DE REALISATION (Suite)

Source de lI'impact Milieu Impacts de la réalisation du Projet Nature Mesdtasénuation
récepteur
Aménagement de la | Milieu Pollutions du sol et de I'eau par des-DN | -Prévoir un puisard de récupération des huilesest d
plateforme ; physique | produits hydrocarbonés ; graisses. Collecter et entreposer les filtresshleles
Réalisation des usagées dans des récipients fermés
différentes couches ; -Entretien préventif régulier des véhicules, engns
Réalisation du matériel de chantier;
revétement de la -Aménagement des aires de ravitaillement
chaussée : d’entretien des véhicules et engins;
-Construction des bacs de conservation pour les| fat
de bitume ;
-Conditionnement des huiles usagées dans destf(its e
récupération par le fournisseur pétrolier av
recyclage ;
-Disposition de pack de matériels d’'urgence endegs

déversement (Kit de dépollution pour sol et pour, &

tapis absorbant, fats, pelles...)

-Incinération des matériaux solides filtrés

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
Promotion 2012

Page 149



S,

foeis
; e
—,

ry ,,5
o

Mémoire d'Ingéniorat

en Batiment et Travaux Publics

PHASE DE REALISATION (Suite)

Source d'impact Milieu Impacts de la réalisation du Projet Nature Mesdtasénuation
récepteur
Ravitaillement et Milieu -Réduction de l'alimentation en eau des-DN | -Extraction d'eau le plus minimum possible,
entretien des physique | populations locales ; consgcree strictement au bon déroulement| du
Shicul i Erosion d lus d I [ DN chantier ; |
véhicules et engins. -Erosion des talus .ans es gisements et - Purge du front de taille pour éliminer tous miaié
Utilisation et stockage Zones de stockage ; - et blocs instables ;
I -Glissement des matériaux stockés|enDN e T ) _
des produits cas de forte pluie ; -Utilisation des barrieres en géotextile pour leses
dangereux ; arisques ;
g ’ -Minimisation de la hauteur de stockage des
matériaux
Extraction et stockage -Risque d’accident toxique lors de -IN -I’n,spectlo_ns et entretlens_ reguliers - des  reseaux
et d’évacuation des eaux de ruissellement.
des matériaux : I'utilisation et stockage des produits o o, _
' chimiques : -Respect des prescriptions indiquées par la Fiehe d
L -DN Données Sécurités (FDS) des produits ;
-Poussieres lors des passages | de L . . .
- ] -Arrosage régulier des voies de circulation et|de
véhicules ; DN :
. . chantier ;
-Emissions de gaz et particules i . L , ]
. -Entretiens préventifs réguliers des engins et nedsé
provenant de la combustion dans |les )
] de chantier ;
moteurs ;
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Tableau 85: Impact environnemental et atténuation en phasgldiation

PHASE D’EXPLOITATION

Source d’'impact Milieu récepteur Impacts de la réalisation du Rroje | Nature Mesures d’atténuation
Route Toute personne| -Gain de temps pour le trajet +DP
Réhabilité usager de la -Réduction du col0t d’exploitation desDP

route Réhabilité

Agriculteurs

Touriste

Hoétellerie et
restauration
Population

véhicules
-Risque d’accident a cause de la tendan
un exces de vitesse ;

-Amélioration des productions locales et
taux d’évacuation de ces produits

-Transformation  de
subsistance en économie de rente ;

-Meilleur condition de circulation
-Amélioration de la réception des clients

-Désenclavement de la région ;

-Faible codts de transport :

-Amélioration du niveau de vie quotidien
de la population ;

-Favorisation de la communication de
population locale avec ses entourages;
-Amélioration de la sécurité publique

I’économie d

celA

dtDP

erDP

+IP

+DP

+DP

+IP

laDP

+DP

-Aménagement des panneaux de signalisa
casseurs de vitesse,...

tion,
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CONCLUSION PARTIELLE

A la suite de I'Etude d’Impact Environnemental dwjBt, la conclusion est que ce dernier
ne présente pas de contraintes majeures susceptilgletraver sa mise en ceuvre. Toutefois,
I'application des mesures d’atténuations est irefispble afin qu’'un bon déroulement du Projet
durant ses différentes phases soit. C'est ainsequermine les études de la Réhabilitation de la
digue de Faratsiho sur la RN 43, du PK 78+210 ab(R&50.
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CONCLUSION GENERALE

Les infrastructures routieres font partie du paiime national. Un pays évolue de mieux

en mieux avec des réseaux de communication y cergwiinfrastructures routiers performants
et répondant aux attentes Iégitimes de sa popuolailors, il est indispensable la Réhabilitation
de la RN 43 pour une bonne évacuation des produitdté Ouest et Sud de I'lmerina.

La géométrie du tracé routier sur cet axe travdesezones basses et étendues et sont
inondées presque chaque saison de pluie. De cecégitpoints noirs nécessitent des études
particulieres sur I'hydrologie, I'hydraulique esleols de fondation.

En vue d’'une Réhabilitation de la digue de Faratsih PK 78+210 au PK 80+550, les
propositions de : prolongement d’un dalot de X800, remplacement du pont Bailey de 6,60 m
par un dalot de 400x300 et la création de six dalots de ¥IDO sont efficace pour
I'évacuation des débits de crue. La hauteur akgae, avec prise en compte de la revanche, de
'amplitude de tassement et de I'épaisseur deshamide chaussée est de 3,50 m. La digue en
guestion est a effectuer en deux phases pour éegeuptures du sol sous-jacent ce qui risque
d’endommager le corps du remblai et de la chaussée.hauteur de remblai de 1,5 m pour la
premiere mise en charge est satisfaisante. En ceancerne la chaussée, une couche de
roulement en Enduit Superficiel Bicouche de 2 cne oouche de base en GNT (/82 20 cm
et une couche de fondation en TV 0/60 de 15 cné@stomique et peut encaisser les charges
dues au Poids Lourds pour 15 ans. L'entretien gusoit périodique ou courant de l'ouvrage
ainsi construit sont également des conditions gu& non pour la bonne tenue de la digue
durant sa mise en service.

Certes, la réalisation du Projet est couteuse eh@&@me temps essentiel pour les usagers
et également pour I'Etat. Le coté environnemensélsans doute touché par la réalisation du
Projet tant positivement que négativement ; tougefdes mesures d’atténuation ont été prise
afin de limité les dégats.

Ainsi, ce travail de mémoire de fin d’études perihdtapprofondir les études théoriques
acquises pendant les formations a I'ESPA, de lebaner au c6té pratique, d’en procurer des
relation au sein des organismes du Génie Civil et pgrcevoir des idées sur la vie

professionnelle qui attend prochainement.
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ETUDES HYDROLOGIQUES

Ry,

b 4

Tableau 1 :Valeur du coefficient de ruissellement suivanduaface et la pente du bassin

versant :

Surface du bassin versant<10 ha et présentantamie ge

Nature de la couverture <5 5-10 10-30 >30
Plate forme-chaussée 0,95 0,95 0,95 0,95
Terrain dénudé 0,80 0,8% 0,90 0,95
Brousse clairsemée 0,75 0,80 0,85 0,90
Brousse dense 0,70 0,75 0,80 0}85
Forét ordinaire 0,30 0,50 0,60 0,70
Forét dense 0,20 0,2% 0,30 0,40
Surface du bassin versant entre 10 - 400 ha etmig@s une pente de
Nature de la couverture <5 5-10 10-3p =30
Plate forme-chaussée 0,95 0,95 0,95 0,95
Terrain dénudé 0,70 0,7% 0,80 0,85
Brousse clairsemée 0,52 0,60 0,72 0,80
Brousse dense 0,30 0,3p 0,12 0{50
Forét ordinaire 0,13 0,20 0,25 0,30
Forét dense 0,15 0,18 0,22 0,25

Source : Cours hydraulique routiére 2011
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Organigramme pour le calcul du débit maximal suivariormule de Ventura :

S(km? ; P(km'; Zmax(m ; Zmin(m); H[P,24]1(mm

K=0,28x (%)

A
KVS 1,12\
=SB0 - (2
1,12 K

NON
t.<180min oul

[1h,P]=0,22H+56

|t (tc)0'35
P \24

A

licp=28I[1h,Ptc + 18)0763

Qmax0,278CItS

v

A4

tc(min) ; Qmax(m3/s

Fin
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Organigramme pour le calcul du débit maximal suivarfiormule de Kirpich :

S(km?; P(km'; Zmax(m ; Zmin(m); HIP,241(mm

l

K=0,28x (%)

KVS 1,12\°
LB (4
1,12 K

NON oul
t:<180min

I[1h,P]=0,22H+56

| (tc)0'35
P \24

A

ltCP:28|[1h,PItC + 18) -0,763

Qmax=0,278CItS

v
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Organigramme pour le calcul du débit maximal suivariormule de Passini:

S(km?; P(km'; Zmax(m ; Zmin(m’ ; H[P.241(mm

l

K=0,28x (%)

KVS 1,12\%
14 [1- (_)

L=112 K
A
el
L
t.=0,1085L%%1°60
NON , oul
t.<180min
\ 4
- (t_c)o,zs I[1h,P]=0,22H+56
P~ \24
A
l=28I[1h,P]tc + 18)70763
o Qna=0,278CItS

A 4

tc(min) ; Qmax(m3/s

Fin
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Tableau 2 :Valeur de la vitesse d’ensablement suivant lareadu terrain pour les

fossés latéraux

Nature du terrain

Vitesse d’ensablement [m/s]

Sables fins argileux ou limons argileux 0,75
Limons ou argiles sableuses 0,9
Argiles compactes 1,10
Mélange de gravier, sables et limons 1,50
Gravier, cailloux moyens 1,80

Source : La route et I'hydraulique : Nguyen VAN TUU

Tableau 3 :Valeur de la vitesse d’affouillement et du coeéfit de rugosité suivant la

hauteur de fossé et I'état de surface d’écoulement:

Caracteéristique de Ig  Vitesse d’affouillement Valeur de k selon
surface d’écoulement Avec I'état de surface
h<0,4 0,4<k1 Bon | Passable Mauvais
Sol pulvérulent 0,5 0,6 50 50 40
Sol cohérent :
-Consistant 1,0 1,2 59 56
-Peu consistant 0,7 0,85 56 53
Revétement béton :
-Surface lisse 13,0 16,0 83 77
-Surface rigoureuse 6,5 8,0 71 67 56
Maconnerie de moellon :
-Jointoyée 6,5 8,0 71 67 62
-Pierre seche 2,5 4,0 50 45 37
Gazon 1,5 1,8 33 33 29

Source : Cours hydraulique routiere 2011

Tableau 4 :Valeur de la vitesse d’ensablement suivant lareadu terrain pour les

ouvrages de décharges

Nature du terrain Vitesse d’ensablement [m/s]
Sable fin (<0,05mm) 0,4 a 0,50
Gravier fins (<5mm) 0,5a0,70
Gros graviers (5mm a 15mm) 0,70a 0,90
Cailloux (15mm a 30mm) 1,00 a 1,20
Gros cailloux (30mm a 100mm) 1,50 a4 1,80

Source : La route et I'hydraulique : Nguyen VAN TUU
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Organigramme pour le calcul de fossé latéral daettapézoidale et/ou triangulaire :

A

Qo(m?s) ; i(%) ; Pentel (ou m); Pente2 (ou n);
b(m);K; Type du terrai

A

E=V1+m2++V1+n2

V=0,01 ; Pas=0,01

<
<

3
2

- ()

_ (RE—Db) ++/(b — RE)2+ 2Rb(m + n)

h (m+n)

A
_ 2bh + (m +n)h?
B 2

w

NON

Ven<V<V aff V=V+Pas

Y

A

Oul
Q=Vw

NON

|Q — Qol

X 100 < 5%
Qo ’

h(m): O(m¥/s): V(m/s

Fin

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
Promotion 2012 Page vi




- SNTECHye,

= &
; ‘ $;) 3 Mémoire d’Ingéniorat

en Batiment et Travaux Publics
Organigramme pour le calcul de fossé latéral d@eotctangulaire :

A

A

Qo(Mm¥/s); i(%) ; b(m): k ; Type de terrai

A

V=0,01 ; Pas=0,0]

P
<%

A

()

NON
2R<b » V=V+Pas
N
Oul
Rb

™| Lo

L
NON
Vens<V<Vaﬁ

oul

w = bh?

A

Q=Vw

1@ — Qol

X 100 < 5%
Qo

h(m): O(n®/s) : V(m/s)

Fin
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Organigramme pour le calcul de dimensionnementaulidue d’'un dalot :

Qo(m?/s) ; K ; Type de terrain

v
b=0,05 ; Pas=0,05
i
Qo
ch = —5
gb
v
2
X = (ch)3
v
4
I5=x(2 + )
v
I*
Icr — g Crl
K2b3
v
I1=1,2I,
v
y=bx
v
Dmin =y+0,2
Oul NON
Dmin =y+0,2<0,5
v v
Dmin =0,5 5 Dmin = Dmin
. x3 |
» Q7= 2 |
(14 2x)3
v
=<
X
NON
Ven<V<V q » b=b+P:s

oul

V(m/S); | ; hdaI01 (m)- heal (m), b(m‘

T
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Abaque 1 : Abaque de détermination de la profond&au en amont d’un dalot
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Abaque 2 : Abaque pour le calcul de la pente ertidans un dalot
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Abaque 3 : Abaque de détermination de la vitessigue dans un dalot
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ETUDES DE STABILITES ET DE TASSEMENTS

Coupe géologique du sol d’assise et de la digustate au droit du profil P1 :
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Coupe géologique du sol d’assise et de la digustate au droit du profil P5 :
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Résultats 01 des essais entrepris au laboratoire :
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Résultats 02 des essais entrepris au laboratoire :
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Résultats 03 des essais entrepris au laboratoire :
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Résultats de I'essai triaxial :
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Résultats des essais de compressibilité a I'oedersatrepris au laboratoire :
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Abaque 1: Abaque d’'Osterberg : Charge trapézoitalengueur infinie (demi- remblai)
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Abaque 2 : Abaque de déterminationfdeour la vérification du non poingonnement de la

digue :

Tableau 1. Valeurs des facteurs de capacité portante enifondeq
0 0 5|10 15 20 25 30 35 40 45
Ny 00,2 1,0 2,3 5,0 10,4 21,8 47.9 113 299
Ng 1,0 1,6 2,5 3,9 6,4 10,7 184 333 642 1349
Nc 51 6,5 8,3 11,0 14,8 20,7 30,1 46,1 75,3 133,9
Source : Cours de géotechnique et fondation 2011
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ETUDES DE DIMENSIONNEMENT

Tableau 1 :Valeurs des modules d’élasticité pour un trafiof€rieur ou égale a T3

= Chaussées a faible trafic T <T;

Couche de base

Couche de fondation
(GNT subdivisée en sous-couches
0.25m d’épaisseur)

de

Categorie 1 : Ext=600MPa
Catégorie 2 : Ext=400MPa
Cateégorie 3 : Ext=200MPa

Eent[1]=KEpiate forme support

EGNT[sous-couche ﬁkE[sous-couche (i-1)]
k variant selon la catégorie de la GNT :

Catégorie

1

2

3

K

3

2.5

2

de base.

Esnt bornée par la valeur indiquée en coughe

= Chaussées a moyen trafic (T2 et T1) : structures GB/GNT

Couche de fondation
(GNT subdivisée en sous-couches
0.25m d’épaisseur)

de

Eont[1]=3 Eplate forme support
EGNT[sous-couche ﬁv?’ E[sous-couche (i-1)]
Ecnt bornée par 360 MPa

= Chaussée a structure inverse

| Esnt=480 MPa

Source : Guide Technique LCPC

Tableau 2 :Valeurs des coefficients d'équivalence de trafic k

Couche Nature de la couche Module Coefficient
d’élasticité « E»(MPa) d’équivalence « a»
Couche de Enduit superficielle
revétement Enrobé mince 1
Enrobé épaisse 2500 1
2
Couche de Grave bitume 2
base Sol chaux 500-1500 15
Sol bitumé 500-1500 1,5
GCNT 300-500 1
TV 300-500 0,8a0,9
Couche de CBR>40 200 0,75
fondation 30<CBR<40 150-200 0,7
20<CBR<30 100-150 0,6
Couche de 15<CBR<20 75-100 0,5
forme CBR<10 50 0,4
Source : Cours de Route, 2011
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Abaque 1 : Abaque de dimensionnement de chausséeipdrafic a répartition normale de
poids lourds TN
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Abaque 2 : Abaque de JEUFFROY — BACHELEZ pour leedgéination des valeurs des
contraintes dans I'axe de jumelage de deux rouaslges, dans un systéme tricouche avec un

rapport de module:E—l =3
2

CONTRAINTES DANS UN SYSTEME TRICOUCHE 5 W

FFGII h__ Cas de deun roues ]uml!ESl =2 VEE
Contraintes dons 1'ore de jumelage
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Abaque 3: Abaque de JEUFFROY — BACHELEZ pour ladgétnation des valeurs des
contraintes dans I'axe de jumelage de deux rouaslges, dans un systéme tricouche avec un

rapport de module:E—1 =9

WL bl i A
[{,.mh_' ,,.-F.m__uf_*..'./..r iy
SO i P 1 0 '
--u!l'...__l_' ! o q
i Trh=al| 8. ]
I lﬁ: q'-; f [
3 . ok =1

WUARYIE N s

= Courbe .E.l (%)i ="

i ! '..1.

!r I'IL ll
(A
VAR

!
0 e iqpe o4t i

CONTRAINTES DANS UN SYSTEME TRICOUCHE "
FIG.TT ¢ _ Cos de deux roues jumelees B=E \:wﬁ-ff?

Contrainfes dons I'sxe du jumeloge
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ETUDES DES MATERIAUX

i. Fonctions du géotextile
i.i. Séparation
Le géotextile évite le mélange de deux sols ou naabé de remblai de nature différente.

Il joue alors le rGle anticontaminant.

1. Filtration
Le géotextile maintient le sol et permet le passsméuides a travers ou dans son plan.

Il empéche aussi le passage des couches molletewemblai.

iii. Protection

Il empéche ou limite les endommagements localisgsum €lément ou un matériau
donné.

I.iv. Drainage

Il collecte et transporte les eaux pluviales, soatees et ou d’autres fluides dans son
plan (horizontal et vertical).

I.v._ Renforcement

Il a la capacité de résistance pour améliorer tepr@tés mécaniques du sol ou d’autres
matériaux de construction. En outre, le géotexdie employer afin d’éviter le poingonnement
du sol d’assise et de réduire le tassement diff@edu remblai. Il uniformise et atténue les

contraintes et/ou déformation de deux couches dariaa a protéger.

i.vi. Lutte contre I'’érosion des surfaces

Il limite ou évite les mouvements du sol ; patigmement sur une surface inclinée.

ii. Propriétés des géotextiles
Les propriétés des matériaux se mesurent en géenpealle biais d’'un ou plusieurs

essais. Dans le paragraphe qui suit, on ne faitijereles différentes propriétés du géotextile.

ii.i. Comportement en compression et épaisseur
Pour les géotextiles de types aiguilletés, ils sompressibles et leur épaisseur se réduit

sous la charge de compression. Pour les types dfiéamet les lisse, ils sont tres peu
compressibles. L'épaisseur courante du géotexditee\de 0,5 a 5 mm et d’autre peuvent méme

atteindre 20 mm.
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ii.ii.  Permeéabilité

La perméabilité des géotextiles se mesure a l'aldm perméamétre fonctionnant
suivant le méme principe que celui utilisé pour kds. Touts les géotextiles ont une
perméabilité normale c'est-a-dire qu'ils laissesdger 'eau perpendiculairement a leur plan. lls

peuvent alors remplir le réle du drain.

ii.iii.  Rétention
Les géotextiles tissés et non-tissés ont la pr#pdé retentions des particules fines. En

effet, la dimension des ouvertures entre filamdetsnon-tissés et fils des tissés est de I'ordre de

guelques dizaines a centaines de microns.

ii.iv.  Comportement en traction
Les géotextiles ont une bonne capacité de résistana traction. Cette résistance varie

en fonction du type de géotextile utilisé et dépégdlement des producteurs.

ii.v. Durabilité
En générale, la durée de vie d'un géotextile espldsieurs douzaines d’'années et sa

fonction est permanente. Néanmoins, la désorgamsdé la structure, I'altération de la matiere
et perte de matiere sont des dégradations possthlegéotextile. Grace aux polymeres

constituant des géotextiles, ces derniers ont onaedtenue aux résistances chimiques.

iii. Mécanismes d'endommagements du géotextile
Chaque fois que des géotextiles sont utilisés dssapplications de génie civil, la

question de 'endommagement se pose. En effefflassemécaniques subits par les géotextiles
durant I'installation et le compactage sont biemspmportants que ceux subits lors de leur mise
en service. Les endommagements susceptibles sosileants :

li.i.  Abrasion

L'abrasion est typiquement causée par un gliseen@pété du géotextile sur un matériau
abrasif. Ce type de dommage apparait principalefoesque le géotextile se trouve en surface.
Ce sont des cas typiques ou il y a des mouvemstgjues entre le géotextile et le sol en
contact. L’abrasion réduit I'épaisseur du géotexté qui conduira localement a des réductions
de résistance et aussi des changements des peéspigfiltration. Les abrasons séveres peuvent
conduire a la destruction totale des géotextiles.
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iii.ii.  Entaille

Les entailles sont causées quand des matérianchznts sont en contact direct avec les
géotextiles avec une possible combinaison avecétgspements vibrants. Les entailles ne
causent pas des pertes immédiates de résistasce’llles sont dans la direction de la charge,
mais elles le peuvent lorsqu’elles sont perpendices a la charge.

jii.iil.  Poinconnement
Le poingconnement intervient lorsque le matériaypp@at pointu et tranchant et versé

directement sur le géotextile, ou par compactaggg|ie des équipements lourds sont utilisés sur
des fines couches de matériaux d'apport. Cettatsitu apparait lorsque les géotextiles sont
utilisés en séparation et filtration pour des dgyae sous des routes ou des voies ferrées.

iii.iv. Rupture sous contrainte
Les ruptures sous contraintes apparaissent lorgggéotextile est soumis a de fortes

contraintes ou déformations et est typiquemerd ligtilisation des géotextiles en séparation sur

sols mous avec des matériaux d’apport de largear@mCes ruptures apparaissent également
lorsque des équipements lourds sont acheminésesurodtes recouvertes d’'une fine couche de
graviers sur une sous couche molle.

lii.v. Rupture des fibres
Les ruptures des fibres interviennent lorsque daténaux tranchants agissant comme

des couteaux qui coupent les fibres des géotextiles fibres dans les géotextiles sont
relativement fines et peuvent étre facilement cesp&ci réduisant leur résistance.

iii.vi. Déchirement

La déchirure apparait lorsque le géotextile esttsaugdes forces de déchirement tendant a
le vriller. Le déchirement est un mécanisme qui aapip lorsque le géotextile a été
préalablement endommagé par un autre mécanisme eatemruptures en contrainte ou des
coupures de fibres entrainant une propagation dédhirure et une surcontrainte sur les fibres
restantes.

iv. Mises en ceuvre des géotextiles
La mise en ceuvre des geotextiles s’effectue es tpbiases :

ivi.  La phase de préparation
Une liste des propriétés requise par le géotedtleétre établie a priori. Les valeurs des

différentes propriétés du géotextile et sa dimensigec les réféerences des procédures d’essais
doivent étre su a l'avance. La pose des bandesédtexile s’effectue suivant le sens des
contraintes principales. En cas de besoin, undicaiion par des essais en laboratoire des

caractéristiques des geéotextiles livrés par ledymteurs peuvent étre réalisée.
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iv.ii. La phase d'installation
Cette phase consiste au découpage du rouleau lseflimension nécessaire et apres, la

couture des bandes voisines avec un recouvremehtsur le sol de mauvaise caractéristique

(sol mou) et de 0,3 m sur le sol ferme.

iv.iii. La phase de recouvrement
Le géotextile doit étre recouvert au plus vite quassible apres l'installation pour le

protégé de l'effet de la lumiere.

v. Effet du géotextile sur le remblai
v.i.  Stabilité
La stabilité du talus de la digue peut étre améagrace a une intercalation de bande de

géotextile repartie en plusieurs niveaux. Ainsiglotextile a aussi le réle de reprendre les

risques de rupture circulaire.

v.ii. Tassement
Le géotextile permet de répartir les contraintequieabouti a la diminution du tassement

différentielle. Néanmoins, il n"'empéche ni ne dimen le tassement total car cette déformation

concerne les couches de fondation.

v.iii. Portance
En générale, la portance du remblai ne s’améliodeega I'utilisation du géotextile que

s'il y a emboitement de matériau ayant un angléateement de 30° au minimum. Ainsi, pour
ce cas d'étude, avec un angle de frottement dd’@®€lioration de portance n’est pas trés

envisageable.

NB : Un géotextile est différent d'un géomembranes @erniers, contrairement au géotextile,
sont étanches. Les géomembranes sont les feuidisésiques utilisées pour le revétement des

barrages et des canaux.

Contrairement au géomembrane, les géotextilesmamntéables a I'eau tout en retenant
les particules fines. Les géotextiles ont un cogffit de frottement élevé, une bonne résistance
au poinconnement et a la compression. lls ont darsnémes propriétés que les graviers et les

sables mais avec un atout supplémentaire : laaésks a la traction.
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AVANT-METRE DE DALOT 100x100

Mémoire d’'Ingéniorat
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Longueur| Largeur | Hauteur Quantité| Quantité
Désignation unit§  (m) (m) (m) Nombre| partielle | cumulée
Magonnerie de
moellon n
Pied droit m/ml 1,00 0,40 1,00 2 0,80 0,80
Amont T 1,50 0,40 1,60 1 0,96
1,50 0,40 1,60 1 0,96
1,50 0,40 1,20 1 0,72 2,64
Aval m’ 1,50 0,68 0,40 2 0,81
m° 1,50 0,40 0,50 2 0,60 1,41
Mur de téte m 2,10 0,40 0,50 2 0,84 0,84
5,69 5,69
Béton 350 m
Corps mi/ml 1,00 1,80 0,20 1 0,36 0,36
Amont T 2,25 2,20 0,20 1 0,99 0,99
Aval m’ 1,75 1,80 0,20 1 0,63
1,75 0,85 0,20 1 0,30 0,93
Dalle me/ml 1,00 1,80 0,20 1 0,36 0,36
Parafouille m 0,20 3,50 0,60 1 0,42 0,42
3,06
Béton 150 m
Corps m/ml| 1,00 1,80 0,10 1 0,18 0,18
Amont m 2,30 2,20 0,10 1 0,51 0,51
Aval m> 1,75 1,80 0,10 1 0,32
m° 1,75 0,85 0,10 1 0,15
m> 1,20 0,45 0,10 2 0,11 0,57
1,26
Fouille nr
Pied droit m/ml 1,00 2,80 2,50 1 7,00 7,00
Amont nr 2,30 3,20 2,60 1 19,14 19,14
Aval m’ 1,75 3,40 0,80 1 4,76
m° 2,30 0,90 0,30 2 1,24 6,00
32,14
Enrochement r
Amont m 6,00 1,00 0,60 1 3,60 3,60
Aval m° 6,00 2,00 0,25 1 3,00 3,00
6,60
Acier pour BA Ratio
Dalle kg/n? 1,00 70 70,00
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AVANT-METRE DU DALOT EN BETON ARME 1x4x3

Mémoire d’'Ingéniorat

en Batiment et Travaux Publics

Désignation Unité Longueur Largeur| Surface Epaisseur Nombre Qua_ntité Quantit,é
(m) (m) (m?2) (m) partielle| cumulé
Fouille en terrain de
toute nature rh 58,85
Parafouille 15,11 0,40 1,20 2,00 14,51
Radier corps 15,95 4,50 0,25 1,00 17,94
Ouverture 5,00 4,20 0,40 1,00 8,40
5,00 1,75 0,40 2,00 7,00
5,00 5,50 0,40 1,00 11,00
Remblai m 12,60 5,30 0,80 1,00 53,42 53,42
Lit de sable m 15,95 5,30 0,05 1,00 4,23 4,23
Béton de propreté
Q250 11,72
Corps 15,95 4,50 0,10 1,00 7,18
Amont 4,88 4,00 0,10 1,00 1,95
Aval 4,88 5,31 0,10 1,00 2,59
Béton Q350 m 114,94
Dalle+radier 15,95 4,50 0,25 2,00 35,89
Pied droit 15,95 0,25 3,00 2,00 23,92
Ailes amont 5,37 1,67 0,60 2,00 10,73
Ailes aval 5,66 1,67 0,65 2,00 12,26
Radier amont 4,88 4,00 0,25 1,00 4,88
4,88 1,45 0,25 2,00 3,54
Radier aval 4,88 5,31 0,25 1,0( 6,48
Parafouille 15,11 0,20 1,00 2,00 6,04
Gouchet
Corps 15,95 0,40 0,20 4,00 5,10
Amont 5,37 0,40 0,20 2,00 0,86
Aval 4,88 0,40 0,20 2,00 0,78
Guide roue 15,95 0,14 2,00 4,47
Acier pour B.A kg ratio 11 047,70
dalle 17,94 80,00 1794,37
Pied droit +ailes 46,91 80,00 4 690/53
Radier+autres 45,63 90,00 4 562,79
Gabion m 8,00
Amont 10,00 1,00 0,50 5,00
Aval 6,00 1,00 0,50 3,00
Enrochement h 7,56 2,00 0,50 2,00 15,11 15,11
Matériau de
substitution m - - - - - -
Garde corps ml - - - -
Géotextile m2 16,00 1,00 1,00 16,00 16,00
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AVANT-METRE DU DALOT EN BETON ARME 24x3

.Longueur Largeur| Surfacg Epaisseu

Quantité | Quantité

Désignation Unité (m) m) (m?) (m) Nombre partielle | cumulé
Fouille en terrair
de toute nature|  n 84,05
Parafouille 23,71 0,40 1,20 2 22,76
Radier corps 19,90 4,50 0,25 1 22,39
Ouverture 5,00 8,25 0,40 1 16,50
5,00 1,48 0,40 2 5,90
5,00 8,25 0,40 1 16,50
Remblai m 10,00 5,30 0,80 2 84,80 84,80
Lit de sable m 19,90 5,30 0,05 1 5,27 5,27
Béton de
propreté Q250 27,54
Corps 19,90 8,75 0,10 1 17,43
Amont 4,88 8,25 0,10 1 4,03
4,88 1,48 0,10 2 1,44
Aval 4,88 9,56 0,10 1 4,67
Béton Q350 m 232,02
Dalle+radier 19,90 8,75 0,30 2 104,48
Pied droit 19,90 3,00 0,25 3 44,78
Ailes amont 5,25 1,67 0,60 2 11,89
Ailes aval 5,25 1,67 0,65 2 12,88
Radier amont 4,88 8,25 0,30 1 12,08
4,88 1,48 0,30 2 4,32
Radier aval 4,88 8,25 0,30 1 12,08
Parafouille 23,71 0,20 1,00 2 9,48
Gouchet
Corps 19,90 0,40 0,20 8 12,74
Amont 5,25 0,40 0,20 2 0,95
Aval 4,88 0,40 0,20 2 0,78
Guide roue 19,90 0,14 2 5,57
Acier pour B.A | kg ratio 19 663,69
Dalle 52,24 80,00 4 179,00
Pied droit +ailes 69,54 80,00 5563,35
Radier+autres 110,24 90,00 9921,34
Gabion m 14,00
Amont 16,00 1,00 0,50 8,00
Aval 12,00 1,00 0,50 6,00
Enrochement r 11,86 2,00 0,50 2 23,71 23,71
Matériau de
Substitution m - - - - - -
garde corps ml - - - -
Géotextile m2 28,00 1,00 1 28,00 28,00
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Mémoire d’'Ingéniorat

Prix N°02-05
Désignation :| Remblai d’emprunt
Rendement :| 250 h

EXEMPLES DE SOUS-DETAILS DE PRIX UNITAIRE

en Batiment et Travaux Publics

Composante des prix COUTS DIRECTS DEPENSES DIRECTES TOTAL
Désignation Unité Quantiteé Unité Quantité PU Matériel| Main d'ceuvrg Matériaux
MATERIEL
Outillage Fft 1 Fft 1 10 000 10 000
Camion U 4 h 6 50 000 1 200 000
Niveleuse U 1 h 3 75000 225000
Compacteur U 2 h 3 75000 450000
Camion citerne U 1 h 2 50000 100 000
MAIN D' EUVRE 1 985 000
Conducteur de travau Hj 1 h 3 5 500 16 500
Chef de chantier Hj 1 h 3 3000 9 000
Chef d'équipe Hj 1 h 4 2 000 8 000
Manceuvre Hj 2 h 6 1 000 24 000
Conducteur d'engin Hj 3 h 3 1500 13 500
Chauffeur 1 Hj 4 h 6 150D 36 000
Chauffeur 2 Hj 1 h 2 1500 3000
MATERIAUX 110 000
Remblai m 1 nt 250 7 100 1 775 00Q 1 775 000

K=1,405 TOTAL DES DEBOURSES D 3870 0Q0
P.U=K*D/R 21 672
Arrondi a 21 700
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Prix N°04-021

Désignation : Couche de fondation TV 0/60
Rendement : 180 1
Composante des prix COUTS DIRECTS DEPENSES DIRECTES TOTAL

Désignation Unité Quantite Unité Quantité PU Matériel| Main d'ceuvre Matériaux

MATERIEL

Outillage Fft 1 Fft 1 10 00D 10 000

Camion U 3 h 6 50 000 900 000

Niveleuse U 1 h 4 75000 300 000

Camion citerne U 1 h 2 50 000 100 000

Compacteur U 1 h 4 75000 300 000

MAIN D'EUVRE 1 650 000

Conducteur de travau Hj 1 h 3 5500 16 500

Chef de chantier Hj 1 h 3 3 000 9 000

Chef d'équipe Hj 1 h 4 2 000 8 000

Manceuvre Hj 8 h 6 1 000 48 000

Chauffeur 1 Hj 3 h 6 1500 27 000

Chauffeur 2 Hj 1 h 2 1 500 3000

Conducteur d'engin Hj 2 h 4 1 500 12 00Q

MATERIAUX 123 500

TV 0/60 n 1 nt 180 21 700 3906 000 3 906 00d

K=1,405 TOTAL DES DEBOURSES D 5 639 500
P.U=K*D/R 43 863
Arrondi a 43 900
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Prix N°04-03
Désignation : | Couche de base GNT 0/31
Rendement : 160 1

Mémoire d’'Ingéniorat
en Batiment et Travaux Publics

Composante des prix COUTS DIRECT DEPENSES DIRECTES TOTAL

Désignation Unité Quantité Unité Quantité PU Matériel| Main d'ceuvre Matériaux

MATERIEL

Outillage Fft 1 Fft 1 10 00D 10 000

Camion U 3 h 6 50 000 900 000

Niveleuse U 1 h 4 75000 300000

Camion citerne U 1 h 2 50 000 100 000

Compacteur U 1 h 4 75 000 300 000

MAIN D'EUVRE 1560 000

Conducteur de travauix Hj 1 h 3 5 500 16 500

Chef de chantier Hj 1 h 3 3000 9 000

Chef d'équipe Hj 1 h 4 2 000 8 000

Manceuvre Hj 6 h 6 1 000 36 000

Chauffeur 1 Hj 3 h 6 1500 27 000

Chauffeur 2 Hj 1 h 2 1500 3000

Conducteur d'engin Hj 2 h 4 1 500 12 000

MATERIAUX 111 500

GCNT 0/31,5 m 1 nt 160 23 450 3752 000 3 752 00(

K=1,405 TOTAL DES DEBOURSES D 5473 500
P.U=K*D/R 47 893
Arrondi a 47 900
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Prix N°04-04
Désignation : Gravillon pour enduit superfic
Rendement : 160 1

el

Composante des prix

COUTS DIRECTS

DEPENSES DIRECTES| TOTAL

Désignation Unité Quantité Unité Quantité Rlatériel| Main d'ceuvre Matériaux

MATERIEL

Outillage Fft 1 Fft 1 10 000 10 000

Répandeuse U 2 h 6 50 0&00 000

Compacteur U 1 h 6 75 00@50 000

MAIN D'EUVRE 1 060 00(

Conducteur de travau Hj 1 h 3 5500 16 500

Chef de chantier Hj 1 h 3 3 000 12 000

Chef d'équipe Hj 1 h 4 2 000 8 000

Manceuvre Hj 6 h 6 1 000 36 000

Conducteur d'engin Hj 1 h 6 1 500 27 000

Chauffeur Hj 2 h 6 1500 18 000

MATERIAUX 96 500

Gravillon nt 1 nt 160 22 750 3 640 000 3 640 00(

K=1,405 TOTAL DES DEBOURSES D 4 796 500
P.U=K*D/R 41 969
Arrondi a 42 000
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Mémoire d’'Ingéniorat
en Batiment et Travaux Publics

Prix N°04-05

Désignation : Couche d'imprégnation ECM B0

Rendement : 2500 m?/j

Composante des prix COUTS DIRECTS DEPENSES DIRECTES TOTAL

Désignation Unité Quantite Unité Quantité Rlatériel Main d'ceuvre Matériaux

MATERIEL

Outillage Fft 1 Fft 1 10 00D 10 000

Répandeuse U 1 h 4 40 000 160 000

Balayeuse U 1 h 4 60 000 240 000

Camion tracteur U 1 h 4 80000 320 000

Compacteur U 1 h 4 75000 300 000

MAIN D'EUVRE 1 030 000

Conducteur de travaux Hj 1 h 1 5 50¢ 5500

Chef de chantier Hj 1 h 1 3 000 3 000

Chef d'équipe Hj 1 h 2 2 000 4 000

Manceuvre Hj 6 h 6 1 000 36 000

Conducteur d'engin Hj 2 h 4 1 5p0 12 000

Chauffeur Hj 2 h 4 1500 12 000

MATERIAUX 72 500

ECM 60 T 1 m 2 500 1 435 000 3 587 500 00p 3 587 500 000

K=1,405 TOTAL DES DEBOURSES D 3 588 602 500
P.U=K*D/R 2512 022
Arrondi a 2512 025

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
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Mémoire d’'Ingéniorat
en Batiment et Travaux Publics

Prix N°03-05
Désignation : Béton Q 150
Rendement : 2

Composante des prix COUTS DIRECTS DEPENSES DIRECTES| TOTAL

Désignation Unité Quantité¢  Unite Quantité Ratériel| Main d'oceuvre Matériaux

MATERIEL

Outillage Fft 1 Fft 1 15 000 15 000

Camion U 1 h 3 50 000150 000

MAIN D'EUVRE 165 000

Chef de chantier Hj 1 h 1 3000 3 000

Chef d'équipe Hj 1 h 4 2 000 8 000

Ouvrier spécialisé Hj 2 h 6 1500 18 000

Manceuvre Hj 4 h 6 1 000 24 000

Chauffeur Hj 1 h 3 1500 4 500

MATERIAUX 57 500

Gravillon n 0,8 m 1,6 20 000 32 000

Sable m 0,4 n 0,8 16 000 12 80

Ciment kg 150 kg 300 500 150 000 194 800

K=1,405] TOTAL DES DEBOURSES D 417 300
P.U=K*D/R 292 110
Arrondi a 292 150
FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
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Prix N°03-06
Désignation : Béton Q 250
Rendement : 2

Mémoire d’'Ingéniorat

en Batiment et Travaux Publics

Composante des prix COUTS DIRECTS DEPENSES DIRECTES| TOTAL

Désignation Unité Quantité Unite Quantité Mlatériel| Main d'oeuvre Matériaux

MATERIEL

Outillage Fft 1 Fft 1 15 000 15 000

Camion U 1 h 3 50 000150 000

MAIN D'EUVRE 165 000

Chef de chantier Hj 1 h 1 3000 3 000

Chef d'équipe Hj 1 h 3 2 500 7 500

Ouvrier spécialisé Hj 2 h 4 1500 12 000

Manceuvre Hj 4 h 4 1 000 16 00Q

Chauffeur Hj 1 h 3 1500 4 500

MATERIAUX 43 000

Gravillon n 0,8 m 1,6 20 00( 32 000

Sable m 0,4 n 0,8 16 00( 12 80(

Ciment kg 250 kg 500 500 250 000 294 800

K=1,405] TOTAL DES DEBOURSES D 502 800
P.U=K*D/R 351 96(
Arrondi a 352 000
FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
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Mémoire d’'Ingéniorat
en Batiment et Travaux Publics

Prix N°03-07
Désignation : Béton Q 350
Rendement : 2

Composante des prix COUTS DIRECTS DEPENSES DIRECTES| TOTAL

Désignation Unité Quantité Unite Quantité Mlatériel| Main d'oeuvre Matériaux

MATERIEL

Outillage Fft 1 Fft 1 15 000 15 000

Camion U 1 h 3 50 000150 000

MAIN D'EUVRE 165 000

Chef de chantier Hj 1 h 1 3000 3 000

Chef d'équipe Hj 1 h 4 2 500 10 00Q

Ouvrier spécialisé Hj 2 h 6 1500 18 000

Manceuvre Hj 4 h 6 1 000 24 000

Chauffeur Hj 1 h 3 1500 4 500

MATERIAUX 59 500

Gravillon n 0,8 m 1,6 20 00( 32 000

Sable m 0,4 n 0,8 16 00( 12 80(

Ciment kg 350 kg 700 500 350 000 394 800

K=1,405 TOTAL DES DEBOURSES D 619 300
P.U=K*D/R 433 510
Arrondi a 433 550

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa

Promotion 2012
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Mémoire d’'Ingéniorat
en Batiment et Travaux Publics

Prix N°02-09
Désignation : Engazonnement
Rendement : 120

Composante des prix COUTS DIRECTS DEPENSES DIRECTES TOTAL
Désignation Unité Quantité Unité Quantité PU Matériel| Main d'ceuvre Matériaux
MATERIEL
Outillage Fft 1 Fft 1 10 000 10 000
Camion U 1 h 6 18 000 108 000
MAIN D' UVRE 118 000
Conducteur de travau Hj 1 h 1 5 500 5 500
Chef de chantier Hj 1 h 1 3 000 3 000
Chef d'équipe Hj 1 h 1 1500 1 500
Manceuvre Hj 4 h 6 1 000 24 000
Chauffeur Hj 1 h 6 1 500 9 000
MATERIAUX 43 000
Gazon m?2 1 m?2 120 1 050 126 000 126 00Q
K=1,405 TOTAL DES DEBOURSES D 287 000
P.U=K*D/R 3 348
Arrondi a 3 35(
FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
Page xli
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Mémoire d’'Ingéniorat
en Batiment et Travaux Publics

Prix N°03-04

Désignation : Fouille pour ouvrage

Rendement : 50 1

Composante des prix COUTS DIRECTS DEPENSES DIRECTES TOTAL

Désignation Unité Quantité Unité Quantité PU Matériel| Main d'ceuvreMatériaux

MATERIEL

Outillage Fft 1 Fft 30 5000 150000

MAIN D'EUVRE 150 00d

Conducteur de travauix Hj 1 h 1 5 500 5500

Chef de chantier Hj 1 h 1 3000 3 000

Chef d'équipe Hj 1 h 1 2 000 2 000

Ouvrier spécialisé Hj 1 h 6 1500 9 000

Manceuvre Hj 4 h 6 1 000 24 000 43 500

K=1,405 TOTAL DES DEBOURSES D 193 500
P.U=K*D/R 5418
Arrondi a 5 500

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
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Mémoire d’'Ingéniorat
en Batiment et Travaux Publics

Prix N°03-04

Désignation : Curage de dalots

Rendement : 50 ml/j

Composante des prix COUTS DIRECTS DEPENSES DIRECTES TOTAL

Désignation Unité Quantité  Unite Quantité PU Matériel| Main d'ceuvre Matériaux

MATERIEL

Outillage Fft 1 Fft 1 10 00D 10 000

MAIN D'EUVRE 10 000

Chef d'équipe Hj 2 h 2 5500 22 000

Manceuvre Hj 10 h 6 1 000 60 000 82 000

K=1,405 TOTAL DES DEBOURSES D 92 000
P.U=K*D/R 12 88(
Arrondi a 12 900

FIDIHARIVELO MANANJARA Miora Derainasoa
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Mémoire d’'Ingéniorat
en Batiment et Travaux Publics

Figure 1: Géomeétrie finale de la digue
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\ Mémoire d’Ingéniorat
—— en Batiment et Travaux Publ

Figure 2: Résultats schématiques-a-vis de la rupture rotationnelle au droit du préfi
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Figure 3: Résultats schématiques-a-vis de la ruptureotationnelle au droit du proiP5 :
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Mémoire d’Ingéniorat
en Batiment et Travaux Publics

Figure 4: Profil en travers types en village
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Figure 5: Profil en travers types en rase compagne
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