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1. Introduction

Ce rapport rempli les conditions requises telles que convenues sur le
projet de prébaration d'un rapport sur la construction d'un drainage pour
la section du projet des routes rurales de la Mauritanie entre KM 70 de la

route consiruite par les Nations Unies et Selibabi.

Ce raynort décrit les recherches complét€es sur place, analyse et
explique la méthodologie qui déterminera 1'hydrologie et les exigences
hydroliques, propose des néthodes alternatives de drainage de traverse,
recommande des alternatives pour chaque sorte de traverse, décrit et fourni
les d4tails typiques de radiers et d'installations de tuyau ponceaax 2t

résume les quantités appropriées et le cofit des alternatives recommandees.

Ce rapport devrait dtre utilisé comme un: guide par les personnes en
charge des plans et de la comstruction du projet , un guide qui pourvoit
a de grandes quantités d'eau de surface qui traversent la route ploposée.
Comme indiqué plus haut, les détails typiques et les recommandations qui
sont fournis doivent étre appliqués avec jugement & chacune des traverses

particuliéres de drainage.

Bien que le présent rapport 3'adresse & la section du projet Km 70
& Selibabi, plusieurs details s'appliquent et peuvent étre utilisée pour

1a section entre Selibabi et Gouraye et a un mcindre niveau pour'lu section

Mbout et Kaedi.

Ce qui suit est la définition de plusieurs mots de langue frangaise

qu'on retrouvera mentionnés tout au long de ce rapport:
MAURT2/J
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Oued -

Marigot ~

Radier-

MAURT2/J

Se référe r un large canal de drainage avec un bassin de

drainage qui dépasse 50 Km?%

Se réfdre i de plus petits canals avec bassin de drainage

de moina de 20 Km?2.

Traverse, pont irlandais ou pont submeraible désigné a
permettre le passage occasionnel des eaux d'innondation
au lessus des routes sans causer de dommage 4 la platte-

forme des routes.
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2.

Travail de recherches sur place.

Le travail de recherches sur place pour la préparation d'un
rapport sur la construction d'un drainage pour la gection Km 70 jusqu'a
Selibabi n et€ effectué dans une période de six semaines, soit disant
entre le 14 de septembre et le 26 octobre 1983, par Brad Peterson, un
ingénieur civil avec la firme Morrison - Maierle, Inc.

Durant cette periode, cing tombées de pluie de huit millim8tres
ou moins sont survenues et une tombée de pluie de soixante-dix millim&tres

(voir 3 - Données hydrologiques) permétant 1'observation de vastes in-

.nondations qui se produisent dans la ville de Mbout et ses environs

méne anres despluies de moindre importance. Le caractére, la durée, le
temps d'accumulation et le point culminant des eaux de plusieurs oueds
et marigots ont été observés.

Cependant. les pluies qui ont permit 1'obgervation des condi~"
tions hydrologiques dans les environs de Mbout ont aussi caus€ les eaux
de s'écouler dans 1'oued Garfa au Xa L8 de la route des Nations-Unies
rendant la route entr Mbout sud et 1*endroit mdme du projet impossible

a passer pendant 23 jours des six semaines mentionnées plus haut.(Voir

~ Piguré 2-1) IEn réalité, 1'arpentage sur place et les recherches sur

1'endroit méme du projet ont éte effectués du 08 octobre au 26 octobre
1983.

L'arpentage sur place et les recherches pour la section entre
KM 70 et 3Seiibabi consistent de:

4. Rétablir et compléter le mesurage et jallonnage de la
ligne du centre de la route.

5. TInvestigation complste et systématique du drainage de -

1l'alignement aua complet, a pied et avec venicule. comprenant:

21



a. Station, dimension et autres caractéristiques de tous
les oueds, marigots, marais de drainage, marais d'in-
nondation et autres traits qui affectent le drainage

de la route.

b. Sortes de scl et de végétation et leurs caractéristiques

¢. Photographies des traits importants.

3. Coupes en iravers et mesurage de l’inclinaison de trois
travarses d'oueds- plus importants .

i- Entrevues avec résidents locaux concernant les caractéris-
tiques du d:ainage et d'inncndation.

5. Rencontre avec le Gouverneur de Selibabi et le Prefet de

Mbout afin d'obtenir des records récents de tombée de pluis.

MAURT2/D
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3. Faire le plan hydrologique ¢'innondation

Les routes construites dans ce vrojet traverseront des bassins de drainage
yui mesurent de moins de | kilométre carre 5usqu'& prés de six cents kilomé&-
tres carré (Les bassins plus larges sont représentés sur Figure 3-1 et 3-2)
Des structures suffisantes de drainage de traverse sont nécessaires, afin de
permettre le passage des eaux de surface A leurs points culminants ordinaires
sans causer de dommage aux routes. Il n'existe pas de records des cours d'eau . -
de la région ou le projet est situd, avec lesquels on:pourrait comparer les
caractéristiques des points culminents des eaux de surface. Par conséguent,
une analyse des ezux de surface caus€e par les pluies a ete effectuée afin
de prédire les points culminants des innondations & des intervalles d'oc-
curence choisis. Des donneées ont ete recueillies sur place afin de vérifier

la plausibilité de cette analyse.

11 doit etre remarqué que la dimension des structures de dreinage de
traverse, sur des projets en existence dans cette région, a eté sous-estimée
ou le potentiel des eaux de surface a ete ignore, ce qui a resulte en dom-

ST

mages frequents aux routes et aux stractures de drrinage.

La region ‘du projet est situee juste au nord de .Selibabi qui se trouve
approximativement a 15 degrés au nord de 1'éhuateur. Les records de pluie a
Selibabi 1/ indiquent que 91 pourcent de la moyenne annuelle des précipita-

tions tombe durant 1a période de juin A scptembre.

1/ Agence pour le néVeloppement International, Projet declasssifie, papier
682-021l;, Amélioration des Routes Rurales de la Mauritanie- septembre 1l,
1982. Records des tombées de pluie dans les Papiers du Projet ont été
ajustés et vérifids avec les records de précipitation plus recents
dioponibles’a Selibabi.,

L3
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Tes mois de décembre a avril ont une moyenne de moins de dix millimetres
de pluie. Le mois d'aout regoit 35 pourcent des pluies annuelles ce qui re-
présente une moyenne de 570 millim@tres & Selibabi. I2s orages représentent
70 pourcent 2/ des pluies dans la région de Selibabi. Une extréme grande
proportion des eaux de surface est causée par les orages intenses(qui durent
normallement moins de 2l heures) et les pauvres conditions hydrologiques

du =sol.

2/ Ibid



BASSINS DE DRAINAGE D’OUED IMPORTANT

FIGURE 3-1
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Une analyse d'eau de surface causée par les pluies a été utilis€e pour
estimer les points culminanta d'innondation pour une série de dimensions de
bassins de drainage et & des intervalles d'occurence choisis. Cette infor-
mation fut utilisée pour choisir le plan d'intervalle d'occurence d'innon-

dation et pour aider a déterminer la dimension de: toutes:structures de drai-

nage.

Les paramétres hydrologiques nécessaires & 1'analyse contiennents:

Dimension de la région de drainage

Période d"accumulation

Hydrographe

Orage modele

Proportion perdue par infiltration

La dimension de la région de drainage a été determinee a l'aide de car-

tes topographiques i une échelle de 1 pour 200,000, développee par 1'Insti-
tut Géographique National 3/ et 1 pour 50,000 développée par les Natione-

Unies.

La période d'accumulation représente le temps requis pour les eaux de
surface en provenance du point le plus éloign€ d'un certain bassin pour attein-
dre le point d'intérét. L'Equation de Kirpich li/ est géneralement utilisée
pour prédire la periode d’accumulation et requiert les paramétres de longueur

du cours d'eau le plus long et lz. différence d'élevation.

3/ L'Institut Géographique , cartes de Selibabi et Kankossa, Mauritanie
Paris, France 1969

i/ Bureau de Réclamation des Etats-Unis. Plams de petits barrages
Engineering research center , Denver, Colorado, 1977 816pp.
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L'equation en unites metriques est donnee ci-dessous:

Tc(heures) = [(0.87)(L’)/(H)]0'385

.
[t}

Longueur du cours d'eau le plus long, kilou&tres

o)
i

Différence d'élevation, nétres

“r—



Des hydrographes ont até composés utilisant les procédures normales
développees par le Service de Conservation du Sol des états—Unis, qu'on
peut vérifier dans le National Engineering Handbook 5/. Ces procedures
utilisent la période d'accumulation du bassin pour établir le point cul-
minant de 1'hydrographe, la période de temps totale de la base de 1'hy- -
drograph: et le point culminant de 1'hydrographe pour une certaine unité

d'eau de surface.

Une relation entre la profondeur et la durde du modéle d'orage a ete
établie en utilisant les records de tombée de pluie a Selibabi 6/ .Cette
courbe démontre que le point 100-an 2L-heurs de tombée de pluie est egal
approximativement a 207 millimeétres, un total de 9.5 heure egal a 183 mil-
limetr@s et une tombeée de pluie d'une heure de 125 millimétres. Les multi-

plicateurs pour les occurences de moindres intervalles sont donnes ci-

dessous:
Intervalle d'cccurence Multiplicateur
100-an 1.00
50-an 0.75
25-an 0.58
10-an 0.45
2-an 0.33

Les quantités de tombee de pluie mentionnées plus haut sont considerees

comme point de tombee de pluie i. e. ces quantités ne s'appliquent pas di-

rectement pour des bansins de drainage plus larges.

5/ Soil Conservation Service , National Engineering Handbook, Section N
Hydrologie, Washington, D.C. January 1971.

€/ Voir note 1
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Des agents de réduction aeriens développés par le Service National de la
Température 7/ ont &t€ utilisés pour expliquer la raduction d'intensité

qui se produit quand un orage s'applique a une large région.

Des orages modeles cnt €té développés pour des étendues de drainage de
1, S, 215, et 586 kilométres carré. Ces orages ont éié organisés dans une
distribution d'orage accompagné de tonnerre, retrouvee i la reference .
Un graphique de la profondeur d'accumulation des précipitations d'orage
en cbmparaison avec la période de temps résulte en une forme de "S" quand,
au début de l'orage on a une tombes de pluie de moindre intensité, suivi

‘. + . . . IS -
par une periode de grande intensitd pour ensuite se réduire a intensité O.

Les pertes dies a l'infiltration sont le produit d'observations sur pla-
ce d'occasions d'orages réels pendant la période de septembre & octobre1983
et d'estimation de= caractéristiques du sol. Les sortes de sol de la région
du projet se classent entre de l'argile et glaise de limon et des consis-
tances sableuses §/ .Ces sols manquent de matieres organiques et conaéhuem—
ment sont pauvres pour 1'infiltration et les structures du sol. Reference 1
remarque qu'une précipitation avec une intensite de 10mm/heure causera des
esux de surface. Se basant sur des investigations additionnelles, on estime
que les degrés d'infiltration varient entre 2.5 st 10 mm/heure. Une analyse
de sensibilite a ete conduite et a montrer qu'une variance de vaieurs d'in-
filtration produit seulement une tres minuascule difference dans les degres
de production d'eau de surface. Un degré d'infiltration de 5 mm/heure a €te

utilise pour l'analyse final.

7/ National Weather Service , Precipitation of Western United States, NOAA
Atlas 2, 3ilver 3pring. Maryland , 1973. '

§/ Louis Berger International INC. Report on Aggregate and Water Surveys
for the Rural Road Development Project, Washington, D.C. May 1980.
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7. . . ~ . . . . .
velocites suffisantes a creuser un canal profond durant une innondation ordi-
naire. Par conuéquent. ce sera seulement dans le rare cas d'une innondaticn

R s, ? . 7’ / /
de grande importance que la capacite plein hord sera depassee pour se repandre

dans les régicns de remblai.

Dans les capacités % plein bord des bagsins,se trouve une large etendue
ayant moins de 1C kilometres carré de drainage. Par consequent, les donndes
spécifiques de cet endroit et jugement sont recommandes. Quelques uns peuvent
avoir de larges rsmblais(jusqu'a 100 métres de largeur totale) et des capaci-
tés de canal relativement modestes{occurence 2-an). D'autres plus petits ca-
nals de drainage ayant des canals bdien détermines avec une capacité considé-~

rable peuvent suppcrter un large écoulement & haute velocite.

la deuxiéme methode pour veérifier la plau:ibilité des pointa culiminants
d'innondation comprend les cbservations de plusieurs tombees de pluie et les
écoulements qui en résultent dans les nuers majeurs. On peut s'attendre F
une tombée de pluie 2l-heure mesurant 50 a o5 millinetres,pius d'une fois
par annee (voir relation pr‘bipitation contre intervalle d'occurence Figu-
ve 3-h). D'apréu Figure 3-3 on devrait s'attendre a ce que des orages de
cette force remplissent le canal bier au ‘lela de la capacité a plein bord.
Cette condition specifique a été observee i l'cued Garfa (2,000 kilométres
carre) qui traverme ia route des Nations-Unies KM 70, Tourime (536 kilome-
tres carre) et Haouimse (217 kilometres carre) durant la periode de septem-

bre & octobre 1487,

1..10
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L. Les hydroliques de traverses de route.

Le matériel requis et les dimensions pour la construction de drainage

.0 L/ ./ P v :
ont ete detrrminds en utilisant les procédures suivantes:

1.

Au cours de 1l'investigation sur place, chaque cana! de drainage a .

eté inspecté. et se basant sur l'observation de la grandeur et des
caracteristiques du canal, des estimds preliminaires ont été pre-
pares sur la sorte, la dimension et le nombre de ponceaux, radiers,

ponts ou autres structures de drainage qui seront requis.

La région de croisement sectionnel de chaque canal de drainage a
eté déterminse 10/ en se basant sur les dimensions sur place et la
grandeur et le nombre de tuyau ponceaux, ponts ou radiers requis
pour traverser le canal sans en diminuer la capacité a-plein bord.
Cette information a €t€ comparéeavec 1l'information de phase 1 -

ci-dessus et les ajustements requis ont eté faits.

Utilisant les méthodes decrites dans la section 3- Faire le plan
d'hydrologie d'innondation, et se basant approximativement sur un
modele d'orage de 25-an, des modeles d'dcoulement ont ete déter-
mines pour chaque canal. La quantité et la dimension des struc-
tures de drainage requises qui sont necessaires au passage de ces
écoulements ont été determines et comparés avec les phases 1 et 2
ci-dessus. Géneralement, phase 3 eat la phase qui indique les ecou-
lements les plus larges et par consequent le plue large ponceau,
radier ou pont requis. Dans quelques cas, cependant, phase 2 a

indique des conditions de traverse plus exigentes.

10/ U.S. Department of Transportation, Hydrolic Charts for the Selection
of Highway Culverts, Washington, D.C. December 1965, Reprinted April 1977
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Utilisant les procddurss explijuees ci-haut, les conditons générales

our la construction d'un drainage qui suivent sont indiquées:
p q

Qued. importants. Cette sorte de drainage de traverse est caracte-

risde par de larges bassins de dra:nage (dépassant S0Km carré) et
les larges points culminants d4'eau de surface qui en resultent
(dépassant 200 M /sec.) et un large canal bien défini , avec une
plaine d'innondation d'une certaine importance de chaque cote. Les
observations accumulées sur place et 1'hydrologie indiquent que les
rives du canal peuvent #tre depassées plusieurs fois par annde cau-
sant des ecoulement a travers la plaine d'innondation. Des routes
protégées ou radiers sont nécessaires au passage des ecoulements
d'innondation & travers la route. De larges ponts peuvent egalement
servir A& traverser la partie plus profonde du canal avec la plus

longue periode d'ecoulement.

Les marigots. Cette sorte de drainage de traverse comprend des drai-

nages avec des bassins qui s'etendent entre 1 et 20 Km carre, avec
des canals bien definis. Les écoulements sont genéralement trop lar-
ges pour étrz accommodés par des tuayux ponceaux. Les traverses re-
quiérent des radiers ou des petits ponts ou un combinaison des deux.
Si des radiers sont construits, il est estime que le traffic sera
interrorpu pour moins d'une journée apres chaque orage d'une certai-

ne importance.

Petits marigots: Des traverses de drainage avec des bassins qui s'e-

tendent sur moins de 1 Km carré et avec plan d'é&oulementsde moins

=2



de 20 M¥/sec. sont compris dans ce groupe. les ecoulementa prévus
peuvent &tre accommodes en utilisant soit 1 jusqu'a L tuyaux de td-

le ondulée mesurant 90 cm ou 150 cm de diamétre installes convena-

blement..

L. Drainages.de traverse. A plusicurs endroits, quoiqu'on ne trouve pas
de marigots et de canals bien definis, de petits tuyaux d'égolit de-
vraieént €tre installés. Ces endroits comprennent de longues sections
de route sans traverse d'oued ou de marigot, ou il est demirable de
fourni® une opportunité périodique pour 1'eau de pluie qui s'amasse
le long de la route de circuler avant qu'une accumulation suffisante
cause de 1l'érosion. Ils comprennent aussi des depressions et des en-
droits plus bas dh, bien que les écoulements ne soient pas importants,
des égolits de traverses sont désirables pour prévenir les mares d'eau
contre la route. Les drainages de traverse sont géneéralement accommodés
en utilisant un ti.yau de tole ondulée mesurant 90 cm et quelques fois

150 cm de diametre.

5. Fndroits d'innondation. Dars plusieurs cas il sera desirable d'élever

la route méme au dessus du niveau des terres environnantes, d‘paesant
le 60cm requis par la section de plan typique 11/. Dans les endroits
ou des innondations fréquentes sont indiquéea. la route au niveau de
finition devrait &tre elevee de 60 cm au dessus du niveau des eaux

flevees indiquéea. Tuyau de drainage de traverse devrait e€tre incor-

poré comme décrit ci-dessus.

Les endroits, les dimensions et les plans recommandés pour les cinq sortes

particuli;reu de drainage descrit ci-dessus sont fournis dans les sections 5 a 8.

11/ Morrison-Maierle, Inc. , Project Work Plan And Schedule, Mbout-Selibabi,
Selibabi-Gouraye. Mbout-Kaedi, Juin 1983 Pg 14.
L-3
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5. Traverses Majeures d'Oued.

Table 5-1 est un résumé des oueds importants sur la section KM70 A

Selibabi:

Comme indiqué dans la section 3 - Faire le plan hydrologique d'innonda-
tion , de tres larges ecoulements se produisent dans les cueds importants
causant des innondations a travers les plaines d'écoulement, plusieurs fois
par année. Durant une grande partie de 1'année, cependant, les oueds sont
complétement a sec et les innondations qui interrompent le traffic se pré-
sentent seulement quelques jours par annee comme indiqué sur la table ci-
haut. Les plana pour ces traverses,par conséquent. exigent non seulement
la considération des ecoulements massifs d'innondations qui se produisent,
mais également qu'on considere que le volume tres mince de traffic qu'on
prédit pour utiliser la route sera affecté par l'eau de surface des orages

que quelques jours par annee. Les alternatives suivantes sont proposées:

1. Des radiers prolongéE qui consistent non.seulement de routes - prote-

gées par radier traversant le canal principal. mais aussi traver-
sant la plaine d'innondation jusqu'au point ou chaque c8té g'dleve
au dessus du niveau prédit des eaux les plus élevées. Ce radier
prolongé ( & travers la plaine d'innondation) est necessaire & la
protection de la route durunt les periodes d'innondation. Les
investigations des traverses de 1'Cued Garfa et de 1'Oued Boudams
sur la route des Nations-Unies, sur la section de Mbout a KM 70 ou
des radiers ont ete installes seulement au travers du canal princi-

pal démontrent qu'un radier prolonge aurait eté désirable.

5-1



Table 5-1

Jrs. par an

Largeur Largeur avec Coulée
Region de Innondation du Canal de Flaine Importante
Station Nom Drainage 25-an Principal Innondation dans Canal
1L.130 Oued Hauoisse 217 Km? 588 M3/Sec. 28 M 450 M 6-8
16.037 Oued Cheika 5l Km 243 M3 /Sec. 30 M 100 M 3-4
25.250 (aed Tourime 586 Km? 1,105 M3/Sec. 34 M 550 M 12-20
27.500 Oued Amague 215 Km? 580 M3 /Sec. - 6-8
Table 5-2
Longueurs de pont et radier
Routes rurales de Mauritanie
KM 70 -~ Selibabi
Commencemant Fin Longueur(M) Longueur(M)
de Plaine de Plaine Radier Longueur (M) du Radier

Traverse d'Innondation d'Innondation sans Pont du Pont avec Pont
Oued Hauoiase 13.900 14. 300 1,00 50 350
Oued Cheika 15.950 16.100 150 L2 108
Oued Tourime 2L4.875 25.4L25 600 75 525
Oued Amague —_— _— - 50 -

Totals 1,150 217 983

MAURT2/E



Aprés une seule saison de pluie, plusieurs centaines de m@tres de
route sont sérieusement erodes de chaque c3té du canal principal et
exigeront des travaux intenses de reparation et de maintenance cha-

que année afin d'éviter la destruction compléte de la route.

Figure 6-1 et 6~2 démontrent deux methodes pour construire une route

protegee, pour les radiers.

Advenant que cette alternative est choisie, il est estime que 1la
traverse nc sera pas passable pour les périodes indiquéea dans la
Table 5-1. La pire condition, a l'oued Tourime, causera la ferme-
ture de la route de quatre a cing jours apres chaque tombée de pluie
importante (30 mm ou plus) ce qui représente un total de 20 jours

par année.

Combinaison Pont et Radier. (Voir Figure 5-1) designee & supporter

le point culminant des larges écoulements sous le pont et par dessus
le radier et, apres les premiéres 2, heures, de passer 1'ecoulement
complet sous le pont. L'alternative raduit d'une maniere significa-
tive les p‘fiodes de routes fermées dursnt les periodes d'innonda-
tion. Par exemple, la lurée de temps ou la route serait impassable
apres un orage important serait réduite de quatre @ cinqg jours a
1'0Oued Tourime,; une journéi,et le total de jours de fermeture re-
duit 1 trois ou quatre par annee. Si cette alternative est choisie,
des travaux sur place additionnels seront requis, comprenant une
analyse d'innondation plus en détailh, un examen complet du pont

et de la topographie et des investigationas des fondations.

5-3



(=]
w ©-
c1
4
w
-
7]
xo
E5|
=
w
-l
o
w o

o

D) &

[ +}

N

Q

w0—

D

9?0

d431dvyd

1n83a

8?0

24P00

3! s

Ammm_._.wiv NOILVYA33

(

STATIONK




PONT DEVRAIT éTRE CONSTRUIT AU DESSUS
DE L’ELEVATION DE LA SURFACE DES EAUX 100 AN

UN PONT DF 70 METRES AVEC UNE ROUTE
D'APPROCHE GRADUER A 10 POURCENT

ABOUTEMENTS ET “"wingwalis” EN MURS
VERTICAUX DE CIMENT:

CONSTRUCTION DE LIAPPROCHE DE LA ROUTE

EN RADIERS COMME DEMONTRE SUR FIGURES 6-1 et 6-2.
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EXEMPLE DE TRAVERSE PONT/RAD!ER
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FIGURE 6-1
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Il sera necessaire de faire des plans d'ingéhieurn pour les ponts.

A cause des larges ecoulements d'innondation et du fait qu'on ne
peut pas les pr‘hire. il est recommandé que les ponts soit "perchén"
au dessus des niveaux préVus des eaux les plus élevées avec 1l'ins-
tallation de radiers qui permettent le passage d"bouleuent-‘i point

culminant sans atteindre le pont. La Table 5-2 résume les longueurs

de pont et radier requises.

A cause du prix tres ¢levé de la construction d'un pont, et les volumes
tres bas du traffic pré%u, et le fait que la plannification et construction
d'un pont ne peuvent etre complétéou dans la portéo et la durde schedulée de
ce projet, il est recommnndé'que 1'alternative du pont/radier ne soit pas uti-
1isée présentement.l'alternative d'un radier avec surface couverte avec gra-
velle n'est pas recommandee parce qu'on croit qu'i la suite de plusieurs pluies
causant des routes innondees, toutes gravelle fines et minces seraient empor-
tées avec les ecoulements, ne laissant que de large gravelles de cingq cm ou
plus avec particules de roches. la surface de la route deviendrait raboteuse

causant le traffic de ralentir d'une maniere significative et, par consequent,

ne remplirait pas les exigences minimum requises.

Par conséquent, il esnt recommandJ qu'un radier prolongJ en ciment soit ins-
tallé A travers les oueds Houisse, Cheika et Tourime. Plus tard , si on decide
de construire des ponts sur le canal principal comme decrit plus haut, ils peu~
vent 8tre ajoutes facilement et la majeure partie de la longueur de radier ci-

mente peut etre gardée et utilisss avec le pont.
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Un radier cimentd’qui fonctionne raisonnablement bien,existe 2 l'entrée
de Selibabi. J1 semble avoir ete dévoloppé et construit durant plusieurs
annees de construction et recomstruction et il est recomnande qu'il ne =moit

pas deplace jusqu'é ce qu'on construise un pont convenable pour le remplacer.

MAURT 2/E
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6. Les traverses de Marigot.

Table 6-1 est un resume des Marigots importants rencontres sur la section
KM 70 a Selibabi. Les marigots importants, comme indiqués par la Table, mont ca-
racterises generalement par des bassins de drainage qui s'étendent de 1.0 a 20
KM carre et des scoulements contenant 20 & 11, M3/Sec. Ils ont des canals bien
définis et sont des drainages importants entre les oueds. Ils sont trop larges
et leurs ecoulements sont trop puissants pour €tre accommodé’s par des ponceaux
de tuyaux en tdle ondulee parce que le grand nombre de tuyaux requis ne pourrait
pas etre installé d'une maniere efficace hydroliquement et les tuyaux auraient
une plus grande tendance a se bloquer, creant ainsi des problemes importants et

des dommages a la route. Par conséquent. les alternatives suivantes sont propo-

sées pour traverser les marigots importants:

1. Ponceaux cimente’ou patits ponts désignés 4 traverser la largeur du

canal o. bier 4 acouler au 7wins la moyenned'orages ?-an avec des creu-
s€es dang le profil(radier) adjacent au pont. lLes creuse€es seraient
désignéés a dcouler les eaux de surface plus fortes que l'orage 2-an
saﬁs endommager le pont. Les etendues de moins de cing metres devraient
$tre evités afin de prévenir les accumulations de débris qui peuvent
endommager le ponti ou les piles. Deux sortes de ponts peuvent étre

considérds pour de telles traverses comprenant:
Q. Pont Bailey ou autres ponts préf:briqués peuvent €ire économiques

si achetés du Gouvernement des Ftats-Unis comme etant de l'éhui-

pement en exc;a ,» Le Pont Bailey consiste d'un systimo de paneaux

61



Table 6-1
Marigots Importants
Routes Rurales de Mauritanie

KM 70 a Selibabi

Ent.
Région de 25-An Longueur* de

Station (km) Drainage Coulée(M /sec.) largeur (M) Profondeur (M) Radier Requise
3.143 1.2 22 2.4 1.3 39
6.612 17.0 17 8.0 0.9 34
9.248 12.0 9L 9.3 3.8 81
10. 370 1.0 20 8.4 0.6 29
11.248 5.4 56 59.0 0.3 75
12.675 1.4 2L 13.5 1.4 L7
12.835 1.4 2L 15.0 0.5 34
16,602 11.0 88 16.0 1.5 51
23.122 1.5 25 8.2 1.0 35
27.113 2.7 36 11.3 1.9 53
31.136 2.3 33 9.5 1.5 LS
37.862 2.5 35 5.2 2.2 52
39.861 5.4 56 14.0 1.0 IN
L1.366 2.4 3L 9.1 2.0 52
L2.476 3.1 L0 3.0 1.5 8

Total 705 Metres

Lineaires

# Longueur = 4 + 16 (Profondeur + 0.45 M) + Largeur

Largeur pas moins de 6 métres



de noeuds préfabriqués' qui s'attachent ensemble. Ils sont ins-
tallés vitement et facilement et necessitent trés peu d'éhuipement
spécialis€ ou de main d'oeuvre. Cependant, ils ne sont pas dési-
gnés comme structures permanentes, méme si dans certains cas, ils

ont eté utilisés a cet effet avec succes.

b. Ponts Cimentésou ponceaux encaisses, peuvent etre utilisés si le

ciment Portland, et le beton arme sont obtenus facilement. Ces
structures auront une durée bien plus longue et aussi une duree
sans n-iintenance plus longue que les ponts Bailey et seraient
probablement plus resistants a la collection de debris et au dom-

d ’ ' / /
mage cause par les écoulements d'eaux elevees.

Si on choisi les ponts ou les ponceaux encaisges comme alternati-
ves E conatruire, il sera necessaire de faire des recherches sur place
additionnell2s, plus en details que la portée de ce rapport, compre-
nant des analyses des coulées d'innondation, des examens topographiques
de la location du pont et des investigations de fondation. Les plans
d'ingénieurs complets seront requis pour chaque pont ou ponceau en-

. v
calsse.

Les radiers traversant le canal principal comme démontreé dans Figure

6-1 et 6-2 peuvent etre construits. Il est estimé que les courants
seront assez sérieux pour interrompre la traversee apres des orages
importants, pour moins de 2l heures. Le volume de traffic pr‘vu etant
minime, ceci ne devrxit pas prénenter de problemes nerieux. Les deux
précnutionn aiivantes devraient atre prines pour installer les radiers

convenablement:

6~3
v

(



a. 1a surface du radier sur laquelle passe le traffic devrait €tre
supérieure a2 la ligne de courant du canal comme démontreé dans

la section "drainage Longitudinal" sur Figure 6-1.

b. Dans le cas ou les cdtesdu canal naturel sont diminues pour per-
mettre la construction de la route, produisant une entaille dans
le cdté du canal, une transition aplanie (lisse) devrait @tre
construite a partir du radier jusqu'au canal naturel afin d'evi-
ter la formation de poches ou les sédiments du courant peuvent

atre déposés. Voir Figure 6-1 .

On devrait verifier 1'alignement et le profil et faire les ajuste-
ments nécessaires afin de s'assurer que lea radiers seront visibles & une
distance suffisante qui permettra aux automobilistes d'ajuater A le vitesse

/ . . . . N 4
necessaire.Des signes d'alerte, bien en avance , devraient étre considéres.

Des radiers en ciment, au lieu de ponts. ponceaux encaiss€s ou radiers
de gravelle, sont recommandés i cavae du colit plus bas et parce qu'ils seront
moins sujet 4 se bloquer de débris et/ou Gt:e endommagés durant les périodes
d'ecoulements éleves d'innondation. Les radiers seront beaucoup plus facile a
compléter durant la période de temps prévue par le projet,que les ponts qui

nécessitent des plans et des recherches sur place additionnelles.

MAURT? /F

6=l

1

\:



/ ;
INCLINER COTES DU CAK
POUR PRODUIER UNE
TRANSITION FACILE DU %

CANAL NATUREL
JUSQU'AU RADIER

SOMMET DE COUPE

COURANT

AT

DEVANT
DU REMPLI 2

LU

TN

-
- -
- T - e e

i

\ GABIONS REMPLIS

DE ROCHES \‘

.0M
Q
E <
m
4
r

i

REMARQUE: JOINT D
EXPANSION DOIT ET
PLACE A DES INTERVA
DE 20 METRES

AN AT

PLAN

~0.15M MiNg @
8:1 / 81

< Y

(VOIR DETAIL A)

ELEVATION

DESSUS DU CIMENT
0.15M AU DESSUS DE LA LIGNE DU CO

( LIGNE DU COURA

“\

SECTION DE DRAINAGE LONGITUDINAL

COURANT -

aq T



CANAL
e L 1.0M_| o 5.6M - 2.0M
T =
DU o 1.0M °
" — 0.2M CIMENT 0.05M iy
olol.osm { o
. s g ST N O e ss s ST ==
< W.W.F. 6x8-W2.9xW2.9 s |
-z =
— O > ,
o GABIONS REMPLIS DE ROCHES o
w
u (1.0Mx 1.0Mx2.0M) o
- 2
| & 'SECTION DE COUPE o
L A -

' BRISER LIEN AVEC GRAISSE
Y W.W.F. OU ENVELOPPE

c
r ETRE 1.0cm. REMPLISSEU 2cm. DIA.. BARRE LISSE
RVALLES DE JOINT D'EXPANSION AT 60cm. C/C

py AT IR ‘. T 4 ‘\:.".‘.‘.'.--' BOE- NS ‘4 ..":.‘_'".—__ ":‘.
\ X . . : ‘.x..' .:. ‘.;’ - ]

g ameiant * bl .

Vo et i ‘ AR .

1 . .."'_._..-,-_Z "_ . Y § "‘..'..' ol ':—" G
' { e « X X > & X X > ¢ X X > ‘."-..‘-'_".4- ',‘%

0 WP e Y LRI

Ty
PN

-,
o LERD W : MR R T
e e, .. R K DY 30 Y W
A N f."_’.‘-; .'-f‘-f.-"f'-'-ﬁ.:"
jv_ o |
o éocm. \ 60cm.
‘ - r‘i —

DETAIL DE JOINT D’EXPANSION

/(VARIES - CANAL ACTUEL

MINUS 4 METERS (2M MIN.)
AM

| I

4M ol e

|
8: “ 8:1
_\1 16:1 0.0% 16:1 |

‘L DETAIL A
| &) COURANT

' }URANT

LES DETAILS DE RADIER TYPIQUE

FIGURE 6-1

b0



http:1.0Mx2.0M

0.15M

5.5M

LIGNE
DE COURANT

OURANT

N N AP Y ST

'401-0 macl e w0 e ATON o.‘.so

Z———GROSSE GRAVELLE

(10 CM MINUS)

\GABIONS REMPLIS
DE ROCHES

tM X 1M X 2M

RADIER ALTERNATIF

_—

/
!
FIGURE 6-2




7. Les petites traverses de Marigot

Table 7-1 donne la liste des travermes mineures de marigot rencontrees
entre KM 70 et Selibabi, et indique la dimension et la quantité des tuyaux
recommandes qui seront requis. Ces traverses comprennent les marigots avec
des canals bien definis et des écoulements de moins de 20 nYsec ou moins.

Ce sont des drainages le moindre importance et qu'on rencontre en plus grand
nombre. Des tuvaux pnceaux ont eté choisis au lieu de radiers cimentes ou de

ponts, pour l¢ raisons suivantes:

1.  Le grand nombre de petits marigots {plus de ! traverse/Km) s'ils
sont traverses par len creusees de plusieurs radiers peuvent rendre

les routes peu confortables, lentes et possiblement dangeureuses.
2. Les ecoulements ne requierent rien de plus large.

3. Les tuyaux de tole ondulée devraient €tre plus économiques que des

radiers ou des ponts.

Un inconvenient au choix de ponceaux sera leur tendance a se bloquer
plus rapidement que des radiers et par consequent demandera une maintenance

regulidre (1'entree doit étre nettoyeée de tous débris aprés chague orage

d'importance) .

Les ponceaux devrajent etre installes comme indiqué dans la Figure 7-1.
Une couverture minimum de 30 cm et 60 cm est desirable. La ligne de coulee

du ponceau devrait avoir une pente de 1'% et doit #tre au niveau de/ ou au



Table 7-1
Petites Traverses de Marigot
Routes Rurales de la Mauritanie

KM70 - Selibabi
Nonbre Tuy%u Nombre Tuyau
T5le Ondulee T8le Ondulée

Station Décharge (M3/Sec) 90 cm Requis 150 cm Requis
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Table 7-1 (continuation)
Petites traverses de Marigot
Routes Rurales de la Mauritanie

KM 70 - Selibabi

Nombre Tuyqp
T6le Ordulee

Station Decharge (M3/Sec) 90 cm Requis

34.185
35.590
35.800
36.529
36.700
37.117
37.435
37.525
38.066
39.500
39.9L6
L,0.633
41.299
141.596
L2.L93
L2.978
L2.825

—h

Oy 2 WwWwlwlw OO =
P e o o @

. .

—
O O W0V OWO

-

17.0
14.0

Totals 25

12 M

Longueur Requise de 90 cn Tuyau Téle Ondulée

Longueur Requise de 150cm Tuyau Téle Ondulée = 15 M

Longueur Totale 90 cm Tuyau Téle Ondulée = 300 Matres

Longueur Totale 150cm Tuyau T8le Ondulée =1,635 Metres

MAURT2 /H
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dessus de la ligne de courant du canal. Si on place quelle que partie du pom-
ceau que ce soit a un niveau plus bas que la ligne de courant, on causera un
bourrage immédiat de sable et de gravelle. Un circuit de surface devrait etre
complété en aval du ponceau pour s'assurer que le canal est en deacente du
ponceau afin d'éviter les marrages ou 1l'envasement. Une pente de un pourcent
en descente du ponceau est désirable. La route adjacente devrait étre cons-
truite & une élévation égale au moins & 30cm au dessus de la surface du tuyan

pour assurer que la pleine capacité du tuyau soit utilisee avant que 1l'eau

innonde la route.

Le tuyau de t8le ondulée rempli les exigences de AASHTO M36-82. L' epaisseur
du mur du ponceau, en supposant qu'on utilise un tuyau a deux pieces qui s'in-
serent 1'une dans 1l'autre, sera de calibre 14pour un tuyzu de 90 cm, et de
calibre 12 pour tuyau de 150 cm ou plus si le manufacturier le recommande.

Le tuyau sera congu de maniere a soutenir des poids HS-20-LY avec une couver-

ture minimum de 30 cm sur la surface du tuyau.

Il y-a plusieurs methodes et sortes d'assemblage de tuyau et de connection.
I1 est recommande qu'on s'assure des methodes d'assemblage et de connection
et aussi que les outils et materiaux nécolaairel, comprenant les pieces de re-
change soient achetes avant la livraison de tuyau. Par exemple, certaines me-
thodes utilisent de larges quantités de boulons et d'écroues d'acier pour 1l'as-
senblage. A cause des nombreuses installations de ponceaux requises, plusieurs
clefs de torsion : air, extra puissantes , avec compresseurs et une large
qunntit‘ de douilles de rechange et d'autres pieces peuvent #tre requises.

Le Superintendant de construction du projet et les maitres mecaniciens
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devraient etre consultés. Il est aussi recommandé que le tuyau soit inspecte
avant d'@tre délivre pour s'assurer que les spécifications requises sont

remplies.

MAURT2 /H
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8. Drainage de traverse et Regiona d'innondation

La Table 8-1 donne la liste des stations, des endroits et des quantites
de tuyau reconmandes pour tuysu de drainage de traverse requis svr la section
KM 70 a Selibabi. Les drainages de traverse comprennent les endroitis Sh, bien
que marigots ou canal ne soient pas tres bien definis, il est evident que les
ecoulements de surface se produisent & travers 1'allignment de la route et des
tuyaux d'eégolit devraient &tre installes. Ces endroits comprennent aussi de
longues sections de route ou il n'existe aucun oued ou marigot qui traverse
la route et il eat deésirable, par conaéﬁuent. de donner une upportunité au
drainage de surface de traverser la route avant qu'une accumilation suffisan-
te cause de 1'erosion ou du dommage a la route. Le tuyau de drainage de traverse
devrait etre installé dans des creusees de profile, endroits plus bas , et
périodiquenent le long de la route surelevee a travers les regions d'innon-

dation comme décrit plua bas.

Les ponceaux de diainage de traverse seront des tuyaux de tole. ondulee
comme decrit dans la section 7 » Travarses de petits Marigots. Parce que les
tuyaux de drainage de trav.rse ne sont pas requis de supporter un ecoulement
sp‘cifique, il peut etre acceptable, si n6caaaaire. de placer la ligne de cou-
rant du tuyau I‘garement plus bas que la ligne de courant du canal afin de ré-

duire 1'€levation de la route au dessus du tuyau.

8-1
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Table 8-1
PONCEAUX DE DRAINAGE DE TRAVERSE
ROUTES RURALE DE MAURITANIE
Km 70 - Selibabi

NOMERE TUYAU . NOMBRE | NOMERE TUYAU  _  NOMBRE
TOLE ONDULEE  TOLE ONDULEE TOLE ONDULEE  TOLE ONDULEE
Station 90 CM REQUIS 150 CM REQUIS Station 90 CM REQUIS 150 CM REQUIS
0.500¢ 1 26.0004 1
0.980 1 26.200% 1
1.100 1 26.350% 1
1.5504 1 26.530% 1
2.750% 1 27.500 1
3.585 1 27.850 1
3.960 1 28.700 1
4.400% 1 29.200 ]
4.800 ] 29.725 ]
5.200 ] 30. 300 1
6.150 | 31.068 1
8.700% 1 31.650 1
10.500 1 31.820 ]
11.575 ] 32.795 1
11.665 1 34.130 1
12.1004 1 34,550 1
12.600 1 34,900+ ]
13.200 2 35,250+ ]
13. 300 ) 38.300 ]
15.000 1 38.700 |
15. 350 1 38.920 1
16. 200 2 39.025 1
16.400 2 40. 300 |
17.100% 1 40.900 1
17.500% 1 42.320 1
17.800% 1 43.5004 1
18. 2004 1 43,7501 ]
18.600 | 44.000 2
18.828 1 44.520 2
19.100% 1 44,950 1
19,400 1 44,250 1
19.731 | 44,550 1
20.150% 1 44.970 1
20. 600+ 1
21.050+ 1
21.500% 1
22.600 2
23.330 1
23.510 1
24.000 1
24. 200 1
24,590 1 Total 70 11
LES LONGUEURS TOTALES DE TUYAU_REQUISES SONT: .
90 CM = 70 CHACUN @ 12 METRES/CHACUN = 840 METRES
150 CM = 11 CHAGUN @ 15 METRES/CHACUN = 165 METRES

8-2



la Table 8-2 est un resume de quelques uns des endroits ou il serait
désirable d'élever la route au dessus du niveamu de 1'em: dans les rdkiona ou
il se produit de 1l'innondation. Table 8~2 n'est pas compldte et ne comprend:
pas tous les endroits qui peuvent Ttre rencontréh, parce qu‘un profile complet
et précis, actuel ou de plan n'a pas éte compl‘feﬁ Alors que la route est
pllnifiée et construite & travers ces endroits, on devrait la surelever d'au
moins 60cm au dessus de 'la moyenne du point culminant de 1'élevation des eaux
dans les.rékionu d'innondation comme détermine dans les recherches de profile
a coupléter. Des tuyaux de drainage.de -traverse devraibntiatrowincorporaa comme
décrit plus haut.

Table 8-2
Régions 4'Innondation ou le Profil devrait &tre eleve
Routes Rurales de la Mauritanie
KM7O - Selibabi

Station (De - A)

2.000 - 2.350

2,800 - 3.525

6.525 - 7.180
11.200 - 11.475
12.500 - 12.900
15.720 - 16.800
.22.550 - 22.650
28.650 - 28.750
33.600 - 33.750
39.900 - 40.150
42.300 - 42.550
43.950 - L4.100

MAURT2/G
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9. Resume de la Quantite et du Cout.

Les Tables 9-1 et 9-2 résument les quantitéa et les mateériaux nécessaires
pour conpléter les structures de drainage requises pour la section de Km 70
3 Selibabi se servant des alternatives recommandees par ce rapport. Les couts
sont estimés en se basant sur les informations recueillies et les calculations
effectuses par "Overseas Construction Company" un sous-entrepreneur pour ce
projet. Une copie d'une partie de leur rapport est incluse dans les pages

suivantes.

Les prix demontres sur les Tables comprennent les couts de main d'oeuvre
directe, d'éhuipement et des materiaux. Pour information, les prix de materiaux

qui suivent repréaentent seulement les prix delivrés sur place:

Item Quantite Prix par Unité($) Total($)
Ciment et Acier 1,265 M3 83.00 $105,000
Gabions , 3,450 M3 28.50 98.300
Tuyau T§1e Ondulee 90cn 1,140 Métres Linéaires 96.00 109,400
Tuyau Tole Ondulée 150cm 1,800 Métres Lindaires 195.00 351,000

663,700

Les quantités demontrees sur les Tables 9-1 et 9-2 sont des quantité%
actuelles estimees sans aucune eventualites incluses. Il est recommande qu'on
augmente len qunntités de 20 pour cent lors de l'achat desn matériaux afin
d'allouer pour déviations et autres changements, problemes ou circonstances
imprévus i le 20 pourcent n'est pas requis pour KM 70 X Sel.vabi., l'exces

peut etre utilisé facilement A la section suivante, Selibabi a Gouraye.



Table 9-1

Quantités et Colts

Comprenant: Main dtOeuvie, Equipement et Matériaux

Radiers de Ciment
Routes Rurales de Mauritanie
KM 70 ~ Selibabi

Quantité par Prix par Total de Prix
Item Métre Lineaire Unité § Métres Linéaires Total
Traverses majeures d'oued
(radiers de ciment):
‘Ciment
(acier Inclus) 1.1 M3 $160.00 1,150 $202, 4,00
Paniers Gabions 3.0 M3 45.50 1,150 157,000
Subtotal $359,400
Traverses de Marigot
(radieis de ciment):
Ciment
(acier Inclus) 1.1 M3 $160.00 705 812,100
Paniers Gabions 3.0 M3 L5.50 705 __ 96,200
Subtotal $220, 300
Total $579,700
Table 9-2

Quantité et Colit

Comprenant Main d'Oeuvre, Fquipement et Materiaux

“Puyautde T8le Onduléde.
Routes Rurales de Mauritanie
KM 70 - Selibabi

Métres
Item Lindaires 8 /Metre
Petits Marigots:
Tuyau T6le Ondulée 90cm 300 124.00
Tuyau T6le Onduléde 150cm 1,635 237.00
Subtotal
Drainage de Traverse
Tuyau T6le ondulée 90cm 840 124,.00
Tuyau Tdle Ondulée 150cm 165 237.00
Subtotal
Total
Additionner les cofito de radiers
MAURT2/1 Cotit Total

9-2

Cout Total(§)

$ 137,200
87,500

$ L24,700

$ 104,200

T 715500

8 568,00
$ 579,700
$1,147,700



OVERSEAS
CONSTRUCTION SERVICES COMPANY

800 West Madison Street P. O. Box 238

Mt. Pleasant, lows 52641

319/385-7611 TLX 230199 SWIFT UR OCS
Cable OCSINC

November 28, 1983

Mr. Brad Peterson |
Morrison-Maierle, Inc. - -
P. O. Box 6147 . '
910 Helena Avenue

Helena, Montana 59604

Dear Brad:

Cost estimate spread sheets are attached for the nestable
culvert pipe, gabions, and Irish Briildge. Direct costs are as

follows:

Item 1. Irish Bridge 3
(Excavate, pour, clean-up) US$160.00M™ Concrete

Item 2. 36" Culvert 14 gauge US$123.54/M.L Culvert
(Excavate, Place, Backfill)

Item 3. 60" Culvert 12 gauge
(Excavate, Place, Backfill) US$237.40/M.L Culvert

Item 4. Gabions
(Furnish & Place) USy

Direct costs for single span country bridges should be in the
following ranges:

Excavations for footings Dry USS$ 13.00/Mg

Wet US$ 42.50/M
3

Footing & abutment concrete(in place) US$14O/M3
Beams & slabs (in place) Us$285/M
Reinforcing steel (provide & place) USs 0.92/kg.

Regards, -y
.\AL\N ﬂe\//_s.ed 7‘0-};’5. S0 Pe)—. ('oUVe".r‘(f/t

3.
Ken Rogers lu/ Pave Poclier o~ o1 fec. &

President f)GF

WKR:vkb



Item 1.

Item 2.

Ttew 3.

Item L.

Pont Irlandais
(Creuser, Couler,Nettoyer)

36" Ponceau Calibre 14
(Creuser, Placer, Recouvrir)
60" ponceau Calibre 12
(Creuser, Placer, Recouvrir)

Gabions :
(Fournir & Placer)

3
US8160.00M Ciment

US$123.54/Matre Linéaire Ponceau

US$237.4L0 Métre Nineaire Ponceau

US$ 4,5.50/Métre Cube

Les coats directs pour traverse simple de ponts de campagne

devraient etre de l'ordre suivant:

3
Creusage pour base Sec US$ 13.00/M
“Rumide US$ L42.50/M3

Creusage et aboutement de ciment ( en place) USS1hO/N’

Poutres et Dalles (en place)
Béton Armé (Tourni et Placé)

Us$285/M7
Us$ 0.92/kg


http:US$237.40

