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1. Introduction
 

Ce rapport rempli les conditions requises telles que convenues sur le
 

projet de pre'paration d'un rapport sur ia construction d'un drainage 
pour
 

la section du projet des routes rurales de la Mauritanie entre KM 
70 de la
 

route consi;ruite par lea Nations Unies et Selibabi.
 

Ce ranort de~crit lea recherches completees sur place, analyse et
 

explique la mdthodologie qui de'terminera l'bydrologie et lea exigences
 

hydroliques, propose des inethodes alternatives de drainage de traverse,
 

sorte de traverse, decrit et fourni
recommande des alternati-es pour chaque 


les details typiques de radiers et d'installations de tuyau ponceawx 
eot
 

risume lea quantites appropriees et le coft des aiternatives recommanddes.
 

Ce rapport devrait etre utilise,comme ur-gUide parles personnes en
 

charge etes plans et de la construction du projet , un guilde qul pourvoit
 

a de grandes quantites d'eau de surface qui traversent la route 
pioposee.
 

Comme indiqu4 plus haut, lea d4tails typiques et lea recommandations 
qui
 

sont fournis doivent etre appliques avec jugement a chacune des 
traverses
 

particulires de drainage.
 

Bien que lo presvnt rapport 3'adresse " la section du projet Km 70
 

i Selibabi, plusieurs d~tails s'appliquent et peuvent gtre utiliseu pour
 

la section entre Selibabi et Gouraye et a un moindre nivoau pour'ilL section
 

Mbout et Kaedi.
 

Ce qui suit est la definition do plitsipurs mots de langue frangaise
 

]ong de ce rapport:
qu'on retrouvera mentionnes tout au 
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Cued - Se r~fare r un large canal de drainage avec un bassin de 

drainage qui depasse 50 Km1 . 

Marigot - Se r~f~re a de plus petits canals avec bassin de drainage 

de moinA de 20 Wm2 . 

Radier- Traverse, pont irlandais ou pont submeroiule d~signi'a 

permettre le passage occasionnel des eaux d'innondation 

au dessus des routes sans causer de dommage A la platte

forme des routes.
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2. 	Travail de recherches sur place.
 

Le travail de recherches sur place pour la preparation d'un
 

rapport sur la construction d'un drainage pour ]a 
section Km 70 jusqu'&
 

une p6riode de six semaines, soit disant 
Selibabi a ed'effectu6 dans 

entre le 14 de septembre et le 26 octobre 1983, 
par Brad Peterson, un 

avec la firme Morrison - Maierle, Inc.
inginieur civil 

Durant cette periode, cinq tombees de pluie de 
huit millimStres
 

ou moins sont 	survenues et une tombie de pluie 
de soixante-dix millimgtres
 

Donne'es hydrologiques) permitantl'observation 
de vastes in

(voir 3 

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

anres de~pluies de moindre importance. Le caract4re, 
la dur6e, le 

memne 


temps d'accumulation et le point culminant des eaux de plusieurs oueds 

et marigots ont 6te observ~s.
 

Cependant. les pluies qui ont permit l'observation 
des condi* .
 

les eaux
 
tions hydrologiques dans les environs de Mbout ont 

aussi caus 


de a'gcouler dans l'oued Garfa au km L-8 de la route des Nations-Unies
 

e
ime du projet 	impossible
rendant la route 	entr Mbout sud et I'endroit m


23 jours des six 	semaines mentionn6 es plus haut.(Voir 
a passer pendant 

sur

Figur6 2-1) En realite, l'arpentage sur place et les recherche 

effectues du 08 octobre au 26 octobre l'endroit meme du projet ont ere 

1983.
 

L'arpentage sur place et les recherches pour la section 
entre
 

KM 70 et Olibabi consistent de;
 

Retablir et completer le mesurage et jallonnage de la
1. 


ligne du centre de la route.
 

2. 	 Investigation compl~te et systematique du drainage 
de
 

pied et avec vehicule. comprenant:
l'alignement ati complet, 
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a. Station, dimension et autres caracteristiques de tous
 

les oueds, marigots, marais de drainage, ma.rais d'in

nondation et autres traits qui affectent le drainage
 

de la route.
 

b. Sortes de sol et de veg~tation et leurs caracteristiques
 

c. "Photographies des traits importants.
 

3. 	 Coupes en travers et mesurage de linclinaison de trois
 

traverses d'ouase plus importants
 

It-	 Entrevues avec r~sidents locaux concernant les caracteris

tiques du drainage et d'innondation.
 

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

Mbout afin d'obtenir des records r4 cents de tombge de pluie.
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RECORD DE 1983 - OUED GARFA (KM 48)
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3. Faire le plan hydrologique O'innondation
 

Les routes construites dans ce Drojet traverseront des bassins de drainage 

qui mesurent 3e moinis de i Kilom.tre carre jusqu'A pres de six cents kilom8

tres carri (Les bassins plus larges sont representgs sur Figure 3-1 et 3-2) 

Des structures suffisantes de drainage de traverse sont necessaires, afin de 

permettre le passage des eaux de surface A leurs points culminants ordinaires 

sans causer de dommage aux routes. II n'existe pas de records des cours d'eau 

de la region o0u le projet est situg, avec lesquels on-pourrait comparer les 

caracte'ristiques des points culminants des eaux de surface. Par consequent, 

une analyse des eaux de surface cause par les pluies a ee'effectuee afin
 

de predire les points culminants des innondations des intervalles d'oc

curence choisis. Des donnees ont A4 recueillies sur place afin de vrifier
 

la plausibilit4 de cette analyse.
 

II doit etre remarqug que la dimension des structures de drainage de
 

traverse, sur des projets en existence dans cette region, a k4 sous-estimee
 

ou le potentiel des eaux de surface a 4t4 ignore', ce qui a resulte' en dom

mages frequents aux routes et aux strictures de druinage.
 

Ta re'gion du projet eat situe'e juste au nord de .Selibabi qui se trouve
 

approximativement a 15 degres au nord de l'equateur. Les records de pluie 'a
 

Selibabi _/ indiquent que 91 pourcent de la moyenne annuelle des pre'cipita

tions tombe durant la periode de juin f scptambre.
 

Agence pour Is feveloppement International, Projet d'clasioifie, papier
 
682-0214, Am.lioration des Routes Rurales de la Mauritanie- septembre 14,
 
1982. Records des tombees de pluie dans les Papiers du Projet ont er
 
ajust~e et verifies avec leg records de precipitation plus recents
 
disponIbles'*n Selibabi°
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Tes mois de decembre a avril ont une moyenne de moins de dix millimetres
 

de pluie. be mois d'aout re~oit 35 pourcent des pluies annuelles ce qui re

presente une moyenne de 570 millimetrer ' Selibabi. las orages representent
 

70 pourcent / des pluies dans la re'gion de Selibabi. Une extreme grande
 

proportion des eaux de surface eat cause'e par lee orases intenses(qui durent
 

normallement moins de 24 heures) et les pauvres conditions hydrologiques
 

du sol.
 

2/ Ibid
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Une analyse d'eau de surface causee par lea pluiei a 4 utilisee pour
 

estimer lea points culminants d'innondation pour une sirie de dimensions de
 

bassins de drainage et a des intervalles d'occurence choisis. Cette infor

mation fut utilisee pour choisir le plan d'intervalle d'occurence d'innon

dation et pour aider a determiner la dimension dei.touteestructures,de drai

nage.
 

Lee param~tres hydrologiques necessaires ' l'analyse contiennent:
 

Dimension de la region de drainage
 

Periode d"accumulation
 

Hydrographe 

Orage mod .e 

Proportion perdue par infiltration
 

La dimension de la region de drainage a ere determinee a l'aide do car

tea topographiques a une echelle de 1 pour 200,000, developpee par l'Insti

tut G;ographique National 3/ et 1 pour 50,000 developpee par lee Nations-

Unies. 

La periode d'accumulation represente le temps requis pour lea eaux de
 

surface en provenance du point le plus 'loigne'dun certain bassin pour attein

dre le point d'int~ret. L'Equation de Kirpich L/ eat generalement util s~e
 

pour predire la periode d'accumulation et requiert lea paramtres do longueur
 

du coura d'e1au le plus long et le. difference d'g]evation. 

3J/ L'Institut Giographique , cartes de Selibabi et Kankossa, Mauritanie 
Paris, France 1969
 
Bure u.de Reclamation des Etats-Unis. Plains de petits barrages


8 16
Engineering research center , Denver, Colorado, 1977 pp. 
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Llequation en unite~ !ne'trique~i est don'e ci-dessoum: 

Tc(heures) = (O8)J-)()O" 

L = Longueur du cours d'eau le plus long, kilofnetres 

H = Difference d'e~1evation, mk~rea 
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Des hydrographes ont ete composes utilisant les procedures normale.i 

developpees par le Service de Conservation du Sol dew Etats-Unis, ou'on 

peut verifier dais le National Engineering Handbook V/. Ces procedures 

utilisent la periode d'accumulation du bassin pour 4tablir le point cul

temps totals de la base de l'hyminant de l'hydrographe, la periods de 

drographo, et le point culminant de l'hydrographe pour une certaine unite 

d'eau de surface.
 

Une relation entre la profondeur et la durge du modo1e d'orage a 6to 

.Cetteetablie en utilisant les records de tombee de pluie a Selibabi 6/ 

courbe d~montre que le point 100-an 2h-heure de tomb'e de pluie ent Agal
 

approximativement a 207 millimgtres, un total de 9.5 houre egal a 183 mil

d'une heure de 125 millimStres. Los multilimetrs et une tomb'e de pluie 


plicateurs pour les occurences de moindres intervalles sont donnes ci

dessous:
 

Intervalle d'cccurence Multiplicateur
 

1.00
100-an 


50-an 0.75 

25-an 0.58 

10-an 0.45 

0.33
2-an 


Les quantites de tombee de pluie mentionnees plus haut sont consderees
 

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

rectement pour des bansins de drainage plus larges. 

Section 4/ Soil Conservation Service , Niational Engineering Handbook, 

Hydrologie, Washington, D.C. January 1971. 

_/ Voir note 1 
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Des agents de reduction aeriens developpes par le Service National de la
 

Temperature I/ ont etf utilise pour expliquer la reduction d'intensite
 

qui se produit quand un orage s'applique ' ure large region.
 

Des orages modules ont ete developpes pour des etendues de drainage do
 

1,5h, 215, et 586 kilomgtres carrY. Ces orages ont Oki organists dans une
 
/ I # 

distribution d'orage accompagne de tonnerre, retrouve'e a la reference 4. 

Un graphique do la profondeur d'accumulation des precipitations d'orage
 

en comparaison avec la periode de temps resulte en une forme de "S" quand, 

au debut de l'orage on a une tomb, de pluie de moindre intensite, suivi
 

par une periode de grande intensit poiu ensuite se reduire a intensite 0.
 

Les pertes d~ies i l'infiltration sont le produit d'obsevations sur pla

ce d'occasions d'orages reels pendant la periode de septembre A octobre1983
 

et d'estimation de. caracteristiques du sol. Les sortes de sol de la region
 

du projet se classent entre de l'argile et glaise de limon et des consis

tances sableuses / .Ces sols manquent de matieres organiques et conee'quem

ment sont pauvres pour i'infiltration et lea structures du sol. Reference 1 

remarque qu'une precipitation avec une intensite de 10mm/heure causera des 

eaux de surface. Se basant sur des investigations additionnelles, on eetime 

que les degre's d'infiltration varient entre 2.5 et 10 mm/heure. Une analyse
 

de sensibilite a ete conduite et a montrer qu'une variance de valeurs d'in

filtration produit seulement une tr~s minuscule difference dans lea degre's
 

de production d'eau de surface. Un degr' d'infiltration de 5 mm/heure a eto
 

utilise pour l'analyse final.
 

/ National Weather Service , Precipitation of Western United States, NOAA 

Atlas 2, :3ilver Spring. Maryland , 1973. 
_/ Louis Berger International INC. Report on Aggregate and Water Surveys 

for the Rural Rond Development Project, Washington, D.C. May 1980. 
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velocite4 suffisantes a creumer un canal profond durant une itnnondation ordi

naire. Par consequent, ce sera seulement dana le rare can d'une innnndation 

do'paaaee pour s rpand.re
do grande importance que la capacit' plein hord 

%-ra 


dans lea r4gions de remblai.
 

Dane lea capacits a plein bord des baosinsse trouve une large htendue
 

ayant moins de 10 kilomPtres carri de drainage. Par consequent, lee donnees
 

apecifiquee de cet endroit et jugeinent sont recommand'. Quelques uns peuvent 

avoir de larges remblais(jusqu'a 100 metres de largeur totale) et des capaci

tea de canal relativement modestes(occurence 2-an). D'autres plus petits ca

nals de drainage ayant des canals lipn determinCE 2vec tine capacite t.on.ide

rable peuvent supporter un large e'coulement a haute velocite.
 

La deuxieme methode pour vvrifier la plausibilite des points culhminants
 

d'innondation comprend lea observations de plusieurs tombe'es de pluie et les 

ecoulements qui en resultent dans lex nueIs majeurs. On peut s'attendre 'a 

une tombee de pluie 24-heure mesurant 50 a 65 millir-tres~pius d'une foin 

par annee (voir relation precipitation contre intervalle d'occurence Figu

re 3-4). D'aprea Figire 3-3 on devrait slattendre ' ce que des oragem de 

cette force remplissent le canal bier. au Aela de ]a capacite ' plein bord. 

Cette condition specifique a ete observee 'k 1'oued Garfa (2,000 kilomtree 

carrY) qui traverse Ia route des Nations-Unies KM 70, Tourim. (55,36 kiloee

tres carre) et Haouisse (217 kilometres carre') durant la pr'j'iode de aeptem

bre ' octobre V. 
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4. Le hydroliques de traverses de route.
 

Le materiel requis et lea dimensions pour Ia construction de drainage
 
#I , .
 

ont 	fte deltrmneS en utilisant lea procedures suivantes:
 

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

e inspecte, et se basant sur l'observation de la grandeur et des
 

caracteristiques du canal, des estim's preliminaires ont ete pre

par~s sur la sorte, la dimension et le nombre de ponceaux, radiers,
 

ponts ou autreu structures de drainage qui seront requis.
 

2. La region de croisement sectionnel de chaque canal de drainage a
 

ete determinee O/ en se basant sur lea dimensions sur place et la
 

grandeur et le nombre de tuyau ponceaux, ponts ou radiers requis
 

pour traverser le canal sans en diminuer la capacite a plein bord. 

Cette information a ete' compargavec l'information de phase 1 

ci-dessus et lea ajustements requis ont eke faits.
 

3. 	Utilisant les methodes decrites dans la section 3- Faire le plan
 

d'hydrologie d'innondation, et se basant approximativement sur un
 

module d'orage de 25-an, des modules d'ocoulement ont .th deter

mines pour chaque canal. La quantite'et la dimension des struc

tures de drainage requises qui sont nocessaires au-passage de cen
 
*J
.
 

ecoulements ont ete determines et compares avec lea phases 1 et 2
 

ci-dessus. Generalement, phase 3 est la phase qui indique les ecou

lements les plus large@ et par consequent le plue large ponceau,
 

radier ou pont requis. Dane quelques cam, cependant, phase 2 a
 

indique des conditions do 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 lea procedures expliquees ci-haut, lee conditons generales
 

pour la construction d'un drainage qui suivent sont indiquees:
 

1. 	 Oued. imuortants. Cette sorts de drainage de traverse eat caracte

rise par de larges bauins de drainage (depassant 50Km carre) et 

lea larges points culminants d'eau de surface qui en resultent 

(depassant 200 M /sec.) et un large canal bien difini , avec une 

plaine d'innondation d'une certaine importance de chaque cote. Lee
 

observations accumulees 9= place et l'hydrologie indiquent que lee
 

rives du canal peuvent itre de'passees plusieus fois par annie cau

sant des ecoulement " travers la plaine d'innondation. Des routes
 

protegees ou radiers sont necessaires au passage des ecoulements
 

d'innondation 'atravers la route. De larges ponts peuvent egalement
 

servir A traverser la partie plus profonde du canal avec la plus
 

longue periode d'ecoulement.
 

2. 	 Les marigots. Cette sort. de drainage de traverse comprend des drai

nages avec des bassins qui sue'tendent entre 1 et 20 Km carre, avec
 

des canals bien de'finis. Les ecoulements sont generalement trop lar

gee pour trt accommod's par des tuayux ponceaux. Les traverses re

quitrent des radiers ou des petits ponts ou un combinaison des deux.
 

Si des radiers sont construits, il est estime que le traffic sera
 

interrompu pour moins d'une journge apres chaque orage d'une certai

ne importance.
 

3. 	 Petite marigots: Des traverses de drainage avec des bassins qui ae'-
I1 

tendent sur moins de 1 Km carre et avec plan d'ecoulementsde moins 
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de 20 M./sec. sont compris dane ce groupe. Tes e'coulementm u 

peuvent eitre accommod's en utilisant soit 1 jumqu'a'4 tuyaux de to

le ondulee mesurant 90 cm ou 150 cm de diametre install's corivena

blement.
 

4. 	 Drainageo.deitrawerse. A plusiours endroits, quoiqulon ne trouve pan 

de marigots et do canals bien definis, de petits tuyaux d'igott do

vraient 9tre installes. Cos endroits comprennent de longues sections 

de rout* sano traverse d'oued ou de marigot, ou il eat desirable cia 

fournir une opportunite' periodique pour l'eau de pluie qui s'amasse 

le long de la route de circuler avant qu'une accumulation suffisante
 

cause de l'grosion. Ila comprennent aussi des depressions et des en

droits plus ban ou, bien que les ecoulements ne soient pas importants,
 

des ego'uts de traverses sont deeirables pour prevenir lea mares d'eau
 

contre la route. Les drainages de traverse sont generalement accommoces
 

en utilisant un tt.yau do tole ondulee mesurant 90 cm et queques lois
 

150 cm de diametre.
 

5. 	 Endroits d'innondation. Dans plusieurs cas il sera desirable d'elever
 

la route meme au dessus du niveau des terres environnantes, d4passant
 

le 60cm requis par la section de plan typique 11/. Dana lea endroits
 

ou des innondations frequentes sont indiquees, la route au niveau de
 

finition devrait etre elevee de 60 cm au dessus du niveau des eaux
 

elevees indiquees. Tuyau do drainage de traverse devrait etre incor

pore 	comme decrit ci-dessus.
 

Lea endroits, lea dimensions et lea plans recommandes pour lea cinq sortes
 

particulieres de drainage descrit ci-dessus sont fournis dana les sections 51 8.
 

orrson-Maierle, Inc, , Project Work Plan Arid Schedule, Mbout-Selibabi,
 
Selibabi-Gouraye. Mbout-Kaedi, Juin 1983 Pg 14.
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5. 	Traverses Majeures d'Oued.
 

Table 5-1 eat un resunie des sueds important. our la section KM70 a
 

Selibabi:
 

Comme indique dana la section 3 - Faire le plan hydrologique d'innonda

tion , de tres larges ecoulements se produisent dans les oueds important. 

causant des innondations a travers lea plaines d'ecoulement, plumieurs fois 

par annee. Durant une grand. partie de l'annee, cependant, les oueds sont 

compltement a sec et lea innondationa qui interrompent le traffic se pre

sentent seulement quelques jours par annee comme indique sur la table ci

haut. Les plans pour ces traverses par consequent. exigent non seilement
 

la consideration des ecoulements massifs d'innondations qui se produisent,
 

maio egalement qu'on considere que I@ volume tres mince de traffic qu'on
 

pr'dit pour utiliser la route sera affect' par l'eau de surface des orages
 

que quelques jours par annee. Los alternatives suivantes sont proposees:
 

1. 	 Des radiers prolonges qui consistent non.seulement de routes prote
4 

gees par radier traversant le canal principal. mais aussi traver

sant la plaine d'innondation jusqu'au point ou chaque cote sllve 

au dessus du niveau predit des eaux les plus elevees. Ce radier 

prolonge ( "atravers la plaine d'innondation) est necessaire " i 

protection de la route urant les periocies a'innondation. Los 

investigations des traverses do l'Oued Garfa et do l'Oued Boudame 

sur la route den Nations-Unies, aur la section de Mbout a KM 70 ou 

des radiers ont te installes seuloment au travers du canal princi

pal 	demontrent qu'un radior prolonge aurait 4te de'sirable.
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Table 5-1 

jrs. par an
 
Largeur Largeur avec Coule 

Region de Innondation du Canal de Plaine Importante
 
Station Nom Drainage 25-an Principal Innondation dans Canal
 
14.130 Oued Hauoisse 217 Km2 588 Mi/Sec. 28 M 450 M 6-8
 
16.037 Oued Cheika 54 KmJ- 243 M3/Sec. 30 M 100 M 3-4 
25.250 Qued Tourime 586 Km3 1,105 M3/Sec. 34 M 550 M 12-20 
27.500 Oued Amague 215 Km2 580 1,3/Sec. - 6-8 

Table 5-2
 

Longueurs de pont et radier 

Routes rurales de Mauritanie
 

M 70 - Selibabi 

Commencement Fin Longueur(M) Longueur(M) 
de Plain. do Plaine Radier Longueur(M) du Radier 

Traverse d'Innondation d'Innondation sane Pont du Pont avec Pont 

Oued Hauoisse 13.900 14.300 400 50 350 
Oued Cheika 15.950 16.100 150 42 108 
Oued Tourime 24.875 25.h25 600 75 525 
Oued Amague ...... 50 --

Totals 1,150 217 983
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Apre. une seule saison de pluie, plumieurs centaines do mtres de 

route sont se'rieusement erodes do chaque cbte du canal principal et 

exigeront des travaux intenees de reparation et de maintenance cha

que annee afin d'eviter la destruction complite de la route. 

Figure 6-1 et 6-2 demontrent deux mthodes pour construire une route
 

protegee, pour lea radiers.
 

Advenant que cette alternative eat chojije, il eat estime' quo la
 

traverse ne sera pan passable pour lea periodes indiquees dane la
 

Table 5-1. La pire condition, a l'oued Tourime, causera la ferme

ture 	de la route de quatre a cinq jours apres chaque tomb~e de pluie
 

importante (30 mm ou plus) ce qui represente un total de 20 jours
 

par annee.
 

2. 	 Combinaimon Pont et Radier. (Voir Figure 5-i) designee a supporter 

le point culminant des larges ecoulements sous le pont et par desous 

le radier et, apres lea premieres 24 heures, de passer llecoulement 

complet mous le pont. L'alternative reduit d'une manilre significa

tive lea periodes do routes fermees durant lee periodes d'innonda

tion. Par exemple, la Auree de temps ou la route serait impassable 

apree un orage important serait r'duite de quatre a cinq jours "a 

l'Oued Tourime, a une journeeet le total do jours do fermeture re

duit a trois ou quatre par annie. Si cette alternative eat choisie, 

des travaux our place additionnela seront requis, comprenant une 

analyse d'Innondation plus en details, un examen complet du pont
 

et de la topographie et des investigations des fondations.
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necessaire de faire des plans d'ingenieurs pour log pontm.
II sera 

A cause des larges ecoulements d'innondation et du 
fait qu'on no 

ponts soit "perches"
peut pas le predire, il eat recommande que leo 

avoc l'ins
au dessus des niveaux prevuu des eaux lee plus 

elevee 

tallation de radierm qui permettent le passage d'ocoulementl a point 

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

de pont et radier requises. 

A cause du prix tres elevW do la construction d'un 
pont, ot lee volumes 

tres bas du traffic prevu, et le fait que la plannification 
ot construction 

la duree schedulve do
 
d'un pont ne peuvent etre completees dans la porte et 

ce projet, il eat recommands que l'alternative du 
pont/radier ne soit pas uti

lisle pre'sentement.LT'alternative d'un radier avec 
surface couverte avec gra

vells n'est pas recommandeeparce qu'on croit qu'a 
la suite de plunieurs pluies
 

causant de routes innondees, toutes gravelle fines ot minces 
seraient empor

tees avec les e"oulements, ne laissant que de large 
gravelles de cinq cm ou
 

plus avec particules de roches. La surface de la route 
deviendrait raboteuse
 

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


causant 


ne remplirait pa. lee exigences minimum requises.
 

prolongs en ciment soit ins-
Par consequent, il est recommande qu'un radier 

, si on decide 
talle a travers lea oueds Houisse, Cheika et Tourime. 

Plus tard 


sur le canal principal comme de/crit plus haut, ils peu
do construire des ponts 


vent etre aJoutes facilement et la majeure partie do la longuour de radier ci

ment" pout etre gardie et utiliseo' avec le pont.
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Un radier cimente qui fonctionne raisonnablement bien,existe a 'entre'e
 

de Selibabi. 11 semble avoir *ee developpe et construit durant plusieur.
 

annees de construction et reconstruction et il est recommande'qu'il ne soit
 

pas deplace junqu'a ce qu'on construise un pont convenable pour le remplacer.
 

MAURT 2/E
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6. 	 Lee traverses do Marigot. 

Table 6-i eat un resume'des Marigots important. rencontres sur la section
 

KM 70 a Selibabi. Les marigots importants, comme indiques par la Table, Mont ca

racterises generalement par des bassins de drainage qui s ' tendent de 1.0 a 20
 
/ I 

KM carre et des ecoulements contenant 20 a 11i 1-13/Sec. Ilt ont doe canals bien 

d finis et sont des drainages importants entre lee oueds. Ile sont trop larges 

et lours ecoulements sont trcp puissants pour otre accommodeS par des ponceaux 

de tuyaux en tale ondulee parce que le grand nombre do tuyaux requis ne pourrait 

pas ^tre install d'une maniere efficace hydroliquement et lee tuyaux auraient 

une plus grande tendance a se bloquer, cre'ant ainsi des problemes importants et 

des dommages a la route. Par consequent, les alternatives suivantes sont propo

sees pour traverser lea marigots importants: 

1. 	Ponceaux cimente'ou petite ponts designes a traverser Ia largeur du
 

canal o-..bier. a ecouler au noins la moyenned'orages 2-an avec des creu

sees dane le profil(radier) adjacent au pont. Les creusees seraient
 
.. /* 

designees a ecouler le eaux de surface plus fortes que l'orage 2-an
 

sane 	endommager le pont. Les etendues do moins de cinq mtres devraient 

'tre 	 evites afin de prevenir le accumulations de debris qui peuvent
 

endommager le pont ou lee piles. Deux sortes de ponts peuvent etre
 

consid~r~s pour de telles traverses comprenant:
 

a. 	 Pont Bailey ou awtren ponts prefabriques peuvent etre economiquea
 

si achetes du Gouvernement des Etats-Unis cotame etant do 1'equi

pement en excee, Le Pont Bailey consiste dun sy.t'eme do paneaux 
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Table 6-i 

Marigots fmportants 

Routes Rurales de Mauritanie
 

KM 70 a Selibabi
 

Ent. 

ROgion do 25-An Longueur* do 

Drainage Coul*e(M /sec.) Largeur (M) Profondeur (M) Radier RequiseStation (km) 


3.143 1.2 22 2.4 1.3 39 
6.612 17.0 117 8.0 0.9 34
 

94 9.3 3.8 81
9.248 12.0 

29
8.4 0.6
10.370 1.0 20 


11.248 5.4 56 59.0 0.3 75
 

12.675 1.11 24 13.5 1.4 47 
12.835 1.4 24 15.0 0.5 34
 

16.6o 11.0 88 16.o 1.5 51
 
25 1.0 3523.122 1.5 8.2 

27.143 2.7 36 1.3 1.9 53 
31.136 2.3 33 9.5 1.5 45 

35 5.2 2.2 52
37.852 2.5 

39.861 5.4 56 14.0 1.0 41 

34 9.1 2.0 5241.366 2.4 

40 1.5 3842.476 3.1 3.0 


Total 705 Metres
 
Lineaire
 

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

Largeur pan moins do 6 motres 
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de noeuds prefabriques qui s'attachent ensemble. Ile sont ins

talles vitement et facilement et necessitent tre- peu d'equipembnt
 

specialise ou de main d'oeuvre. Cependant, ils ne sont pan desi

gnes comme structures permanentes, meme si dane certains cam, ils
 

ont ete utilises a cet effet avec succs.
 

b. 	 Pont. Cimentiou ponceaux encaisse's, peuvent i'tre utilise si le
 

ciment Portland, et le bhton armel sont obtenus facilement. Ces
 

structures auront une dur~e bien plus longue et aussi une dur~e 

sane maintenance plus longue que lee ponts Bailey et seraient 

probablement plus resistants a la collection de debris et au dom

mage cause par les ecoulements d'eaux eleve'es. 

Si on choisi lee ponts ou lea ponceaux encaisees 	comme alternati

ves a construire, il sera necessaire de faire des recherches sur place
 

additionnelles, plus en details que la porte de ce rapport, compre

nant des analyses des coulees d'innondation, des examens topographiques
 

de la location du pont et des investigations de 	fondation. Le plans
 

d'ingenieurs complete meront requie pour chaque 	pont ou ponceau en

caisse. 

2. 	 Lee radiers travernant le canal principal comme demontre dane Figure
 

6-1 	et 6-2 peuvent ^tre construits. II emt estim que lea courants
 

4

seront asnez serieux pour interrompre la travers e apr~s des orages 

traffic prevu e'tantImportants, pour moins de 2h heurer. Le volume de 


minlme, ceci ne devrait pas prenenter de problemes nerieux. Los deux
 

precautionn n',ivantes devraient 0tre prises pour installer lea radiers
 

convenablement:
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a. 	 !a surface du radier our laquelle passe le traffic devrait IStre
 
mo0
 

superieure a la ligne de courant du canal comme demontre dans
 

,a section "drainage Longitudinal" sur Figure 6-1.
 

b. 	 Dana le cas ou lea cote'sdu canal naturel sont diminues pour per

mettre la construction de la route, produisant une entaille dans 

le cote du canal, une transition aplanie (lisse) devrait 2tre 

construite a partir du radier jusqu'au canal naturel afin d'e'vi

ter la formation de poches ou les sediments du courant peuvent
 

tre
deposes. Voir Figure 6-1
 

On devrait verifier l'alignement et le profil et faire lea ajuste

ments necessaires afin de s'assurer que lea radiers seront visibles A une
 

distance suffinante qui permettra aux automobilistes d'ajuster a lU vitesse
 

necessaire.Dea signes d'alerte, bien en avance , devraient ^tre conid'r'.
 

Des 	radiers en ciment, au lieu do ponts. ponceaux encaisue's ou radiers
 

de gravelle, sont recommandes 'acause du cocit plus bas et parce qu'ils seront
 

moins sujet 1 se bloquer de d~bris et/ou etre endomnnages durant lea p~riodes
 

dlecoulements eleves dinnondation. Lea radiers seront beaucoup plus facile a
 

completer durant la periode de temps prevue par le projetque lea ponts qui
 

n6cesnitent des plans et des recherches sur place additionnelles.
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7-	 Les petites traverses de Marigot 

travermes mineures de marigot rencontr'es
Table 7-1 donne la liste des 


entre KM 70 et Selibabi, et indique la dimension et la quantite des tuyaux
 

recommande4 qui seront requis. Ces traverses comprennent lee marigots avec
 

des canals bien definis et des ecoulements de moins do 20 mysec ou moins.
 

Ce sont des drainages de moindre importance et qu'on rencontre en plus grand
 

nombre. Des tuvaux pncraux ont 't5 choisis au lieu de radiers cimentes ou do 

ponts, pour li raisons suivantes: 

1. 	 Le grand nombre de petits marigots (plus de 1 traverse/Ks) s-ils 

sont traverses par les crousees de plusieurs radiers peuvent rendre 

lem routes peu confortables, lentes et possiblement dangeureusex. 

2. 	 Los ecoulements ne requierent rion de plus large.
 

3. 	 Les tuyaux de tale ondule. devraient gtre plus 'conomiques que des
 

radiers ou des ponts.
 

Un inconvenient au choix do ponceaux sera leur tendance a se bloquer
 

plus rapidement que des radiers et par consequent demandera une maintenance
 

regulilre (I'entree doit etre nettoyee de tous d~bris apr•s chaque orage
 

d'importanct) •
 

Les ponceaux devraient Stre installes comme indique dans la Figure 7-1. 

Une couverture minimum de 30 cm et 60 cm eat deuirable. La ligne de coulee 

du ponceau devrait avoir tine pente do 1% et dotrtre au niveau de/ ou au 
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Table 7-1 

Petites Travers . de Marigot
 

Routes Rurales de la Mauritanie
 

KM70 - elibabi 
Nombre Tuyau 
Tole Ondulee 

Station D~charge (M3/Sec) 90 cm Requis 


2.200 12.0 


3.116 9,0 


3.464 18.0 
5.500 6.9 

5.866 11.0 

6.645 3
 
6.811

7.130 9.9 
7.159 9.9 


7.672 3
 
7.87 

7.991 9.9 

8.232 9.9 
2
9.425 


9.778 17.0

9.891 4.5 3
 
11.350 2
 

2
11.393 
2
11.450 

1
12.985 


13.600 2
 
15.998 


2
16.710 

21.922 6.9 

3
23.070 

25.600 9.0 


25.850 14.0

26.990 4.5
27.085 
27.693 

28.073 

28.572 
29.612 

30.050 


30.200 
30.640 14.0 
32.000 
32.190 

32.530 

32.735 
32.940 111. 
33.387 14.0 


33.699 114.0 
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Nombre Tuyau
 
Tole Ondule
 

150 cm Requis
 

3
 
2
 
14
 
2
 
3
 

4
2

2
 

1
 
2
 

2
 

4
 

3
 

2
 

2
 
3
2
1
 
2
 
2
 
2
 
1
 
1
 
1
 
14
 
1
 
1
 
1
 
1
 
3
 
3
 

3
 

'N
 



Table 7-1 (continuation)
 

Petites traverses de Marigot
 

Routes Rurales de la Mauritanie
 

KM 70 - Selibabi
 

Nombre Tuyau Nombre Tuyau
 

Tale Ondul.ee T81e Ondulee
 

150 cm Requis
Station Decharge (MS/Sec) 90 cm Requis 


2
34.185 11.0 

3
35.590 6.9 

235.800 18.0 

4
36.529 3.9 

1
36.700 3.9 

1
37.117 3.9 

1
37.435 3.9 

1
37.525 11.0 

338.066 6.9 
2
39.500 

3
39.946 

1
40.633 

2
41.299 

4
41.596 17.0 

3
42.493 

4
42.978 14.0 

242.825 


Totals 25 109
 

Longueur Requise de 90 cm Tuyau To~le Ondul~e = 12 M
 

Longueur Requise de 150cm Tuyau To~le Ondulee = 15 M
 

Longueur Totale 90 cm Tuyau TSl Ondul~e = 300 Metres
 

Longueir Totale 150cm Tuyau Tale Ondul~e =1,635 Metres
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dessum de la ligne do courant du canal. Si on place quells quo partie du pon

ceau que ce soit a un niveau plus ban quo la ligne do courant, on caumera un 

bourrage immediat do sable ot de gravelle. Un circuit de surface devrait Stre 

complete en aval du ponceau pour slassurer quo le canal eat on descent* du 

ponceau afin d'eviter les marrages ou l'envasement. Une pento do un poturcent 

en descente du ponceau eat dsirable. La route adjacente devrait etre cons

truite a une elevation egale au moine " 30cm au dessus de la surface du tuyau 

pour assurer que la pleine capacite du tuyau soit utilimeo avant quo l'eau 

inmonde la route.
 

Le tuyau de tale ondulee rempli lee exigences de AASETO M36-82. Le'paiseu r 

du mur du ponceau, en supposant qu'on utilise un tuyau a doux pieces qui s'in

serent l'une dans l'autre, sera do calibre 14pour un tuyau do 90 cm, et do 

calibre 12 pour tuyau de 150 cm ou plus si le manufacturier le recommande. 
I
 

Le tuyau sera confu de maniere a soutenir des poids HS-20-44 avec ure couver

ture minimum de 30 cm our la surface du tuyau. 

Ii ya plusiours m'thodee et sortem d'assemblage do tuyau et do connection. 

Ii emt recommande qu'on s'ausure des m'thodes d'asmemblage et de connection 

et aussi que les outils et materiaux ne'comsairem, comprenant lea pieces do re

change moient achetes avant la livraison de tuyau. Par exemple, certaines me

thodes utilisent de larges quantites de boulons et d'ecroues d'acier pour l'as

somblage. A cause dem nombreuses installations do ponceaux requises, plusiours 

clefs de torsion a air, extra puissantes , avec compresseurs et use large 

quantite de douilles do rechange et d'autres pieces peuvent Otre requises. 

Le Superintendant de construction du projet et le mattres me'caniciens 
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devrieut etr. consultis. Il *at aussi recouuani quo 1e tuyau soit inspecto'
 

avant d'gtre delivrdpour s'assuirer quo lea sp~cifications requisom uont
 

remuplie..
 

MAURT2,41
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8. Drainage de traverse et Regions d'innondation
 

La Table 8-1 donne la lilte des stations, des endroits et des quantites
 

de tuyau recomnande's pour tuyau de drainage de traverse requis sur la section
 

KM 70 a Selibabi. Les drainages de traverse comprennent lea endroits 'u,bVen 

quo marigots ou canal ne soient pas tres bien de'finis, il eat evident quo lea
 

ecoulemen+s de surface se produisent I travers l'allignment de la routeet des
 

tuyaux d'egout devraient etre installes. Ces endeoits comprennent aussi de 

longues sections de route ou il n'existe aucun oued ou marigot qui traverse 

la route et il eat desirable, par consequent, de donner une cpportunite au 

drainage do surface de traverser la route avant qu'une accumulation suffisan

to cause de l'"rosion ou du doummage a la route. Ie tuyau de drainage de traverse 

devrait etre install. dans des creuse'es de profile, endroits plus bas , at 

periodiquement le long do la route surelevee " travers lea regions d'innon

dation comme d4crit plun bas. 

Les ponoeaux de d'aiAage de traverse seront des tuyaux de tole.ondul"O
 

comme d~crit dans la section 7 , Traw'rses de petits Marigots. Pare quo le 

tuyaux do drainage de travarse no sont pas requis de supporter un O'coulemont 

specifique, il pout et-,e acceptable, si necesaire, de placer la ligne de cou

rant du tuyau le'gerement plus bas que la ligne de courant du canal afin do reL

duire l'elevation de la route au dessus du tuyau. 
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NOMERE TUYAU 
T6LE ONDULtE 

Station 90 CM REQUIS 

0.500± 1 

0.980 1 

1.100 1 

1.550± 1 

2.750± 1 

3.585 1 

3.960 

4.400± 1 

4.800 

5.200 1 

6.150 

8.700± 1 

10.500 1 

11.575 1 

11.665 1 

12.100± 1 

12.600 1 

13.200 2 

13.300 1 

15.000 1 

15.350 1 

16.200 2 

16.400 2 

17.100± 1 

17.500± 1 

17.800± 1 

18.200± 1 

18.600 

18.828 

19.100± 1 

19.400± 1 

19.731 

20.150± 1 

20.600± 1
 
21.050± 1
 
21.500± 1
 
22.600 2
 
23.330
 
23.510 1
 
24.000 1
 
24.200 1
 
24.590 1 


Table 8-1
 

PONCEAUX DE DRAINAGE DE TRAVERSE
 

ROUTES RURALE DE MAURITANIE
 

Km 70 - Selibabi
 

NOMBRE , NOMERE TUYAU NOMBRE 
TOLE ONDULEE TLE ONDULEE TOLE ONDULtE 
150 CM REQUIS Station 90 CM REQUIS 150 CM REQUIS 

26.000± 1
 
26.200± 1
 
26.350± 1
 
26.530± 1
 
27.500 1
 
27.850 1
 

1 28.700 1
 
29.200 1
 

1 29.725 1
 
30.300 1
 

1 31.068 1
 
31.650 1
 
31.820 1
 
32.795 1
 
34.130 1
 
34.550± 1
 
34.900± 1
 
35.250± 1
 
38.300 1
 
38.700
 
38.920 1
 
39.025 1
 
40.300 1
 
40.900 1
 
42.320 1
 
43.500± 1
 
43.750± 1
 

1 44.000 2
 
1 44.520 2
 

44.950 1
 
44.250 1
 

1 44.550 1
 
44.970 1
 

Total 70 11
 
LES LONGUEURS TOTALES DE TUYAU.REQUISES SONT:
 

90 CM = 70 CHACUN @ 12 M TRES/CHACUN = 840 MfTRES
 
150 CM = 11 CHAGUN @ 15 METRES/CHACUN 165 METRES
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La Table 8-2 eat un resume de quelques uns des endroits 6u il serait
 

desirable d'6levmr la route au dessus du nivema de l'ema dane lee regions ou
 

il as produit de l'innondation. Table 8-2 n'est pas complhte et ne comprend' 

pas tous lee endroits qui peuvent 'tre rencontr•s, parce quun profile couplet
 

et precia, actuel ou de plan n'a pan 6te' complete. Alore que la route eat 

planifie'e et construite A travers ces endroits, on devrait la *ure'lever d'au 

moins 60cm au dbasus de la moyenne du point culzinant de lkelerktion des eaux 

dans les.regions d'innondation come determine' dane lea recherches de profile 

a completer. Des tuyaux de drainage.de traverse devraientlare ineorpores comme 

decrit plus haut. 

Table 8-2
 

Regions d'Innondation ou le Profil devrait atre eleve
 

Routes Rumales de la Mauritanie 

KM7O - Selibabi 

Station (Do - 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 - 44.100 

MAURT2/G 
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9. Re'sumO' de I& Quantite' et du Cout. 

Lee Tables 9-1 et 9-2 resument les quantites et lea materiaux necessaires
 

pour completer lea structures de drainage requises pour la section de Km 70
 

a Selibabi se servant des alternatives recommandees par ce rapport. Lea cotts
 

sont estimes en se basant aur lea informations recueillies et lea calculations 

effectuees par "Overseas Construction Company" un sous-entrepreneur pour ce 

projet. Une copie d'une partie de leur rapport eat incluse dans lea pages 

suivantes. 

Les prix demontres sur lea Tables comprennent lea couts de main d'oeuvre 

directe, d'equipement et des materiaux. Pour information, les prix de mat~riaux 

qui suivent representent soulement lee prix delivr4a sur place: 

Item quantit' Prix par Unit4($) Total() 

Ciment et Acier 1,265 M3 83 00 $105,000 
Gabions 
Tuya' TAle Ondulee 90cm 

3,450 M§ 
1,140 Metres Lin4aires 

28.50 
96.00 

98,300 
109,400 

Tuyau Tole Ondule'e 150cm 1,800 Metres Lingaires 195.00 351,000 
663,700 

Les quantite's demontrees saur les Tables 9-1 et 9-2 sont des quantites 

actuelles estimees sans aucune eventualite's incluses. Il eat recommande qu'on 

augmente les quantit's de 20 pour cent lors de L'achat des materiaux afin 

d'allouer pour deviations et autres changements, probl~meo ou circonstances 

imprevus *i le 20 pourcent n'ent pan requis pour KM 70 SPLi. n~ i'xc a 

peut etre utilise' facilement a la section suivante, Selibabi I Gouraye. 
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Table 9-1
 

Quantites et Coats
 

Comprenant,Main dM0euvre, Equipement et Mat~riaux
 

Radiers de Ciment
 

Routes Rurales de Mauritanie
 

KM 70 - Selibabi 

Item 

Traverses majeures d'oued
 
(radiers de ciment):


Ciment
 

(acier Inclus) 

Paniers Gabions 


Traverses de Marigot
 
(radiels de ciment):
 

Ciment
 
(acier Inclus) 

Paniers Gabions 


Quantite par 

MStre Lineaire 


1.1M' 

3.0 M) 


1.1 M3 

3.0 M3 


Table 9-2
 

Quantite" et Co't 

Prix par 

Unit4 $ 


$160.00 

45.50 


$160.00 

45.50 


Total de Prix
 
Metres Lin'aires Total
 

1,150 $202,400
 
1,150 157,000
 
Subtotal $359,400
 

705 $124,100
 
705 96,200
 

Subtotal $220,300
 
Total $579,700
 

Comprenant Main d'Oeuvre, Equipement et Mate'riaux
 

,TqaU de .T8le,Ondulide. 

Routes Rurales de Mauritanie
 

KM 70 - Selibabi 

Item 


Petite Marigots
 
Tuyau Tole Ondul~e 90cm 

Tuyau Tole Ondul~e 150cm 


Drainage de Traverse
 
Tuyau ToIe ondul6c 90cm 

Tuyau T81e Onduldo 150cm 


Metrea
 
Lineairee 


300 

1,635 


840 

165 


$/mtre 


124.00 

237.00 

Subtotal 


124.00 

237.00 


Subtotal 


Total 


Additionner lea ooato do radiera 

MAURT2/I Colit Total 
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Cout Total(S)
 

$ 37,200
 
387,500
 

$ 424,700
 

$ 104,200 
39,100 

S 143,300 

$ 568,00 

S 579,700 

81,147,700 
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OVERSEAS 
CONSTRUCTION SERVICES COMPANY 
800 West Madison Street P. 0. Box 238
 
Mt. Pleasant, Iowa 52641
 
319/385.7611 TLX 230199 SWIFT UR OCS
 
Cable OCSINC 

November 	28, 1983
 

Mr. Brad 	Peterson
 
Morrison-Maierle, Inc.
 
P. 0. Box 6147
 
910 Helena Avenue
 
Helena, Montana 59604
 

Dear Brad:
 

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

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

Item 2. 36" CuIvert 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) US 113.3 /Meter Cube 

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

Dry US$ 13.00/M 3
 
Excavations for footings 


Wet US$ 42.50/M3
 

Footing & abutment concrete(in place) US$140/M3
 
Beams & slabs (in place) US$285/M
 
Reinforcing steel (provide & place) US$ 0.92/kg.
 

Regards,
 

Ken Rogers 	 9 V. Ok/.,V/ 3. 

President 	 •6f' 
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Item 1. Pont Irlandais
 

(Creuser, Couler,Nettoyer) 


Item 2. 36" Ponceau Calibre 14 


(Creuser, Placer, Recouvrir)
 

Itew 3. 60" ponceau Calibre 12
 

(Creuser. Placer, Recouvrir) 


Item 4. Gabions
 
(FournJr & Placer) 


3
 
US$160.OOM Ciment
 

US$123.54/Matre Line'aire Poneau
 

US$237.40 Mgtre "ineaire Ponceau
 

USS 45.50/Mtre Cube
 

Lee couts directs pour traverse simple de ponts de campagne
 

devraient 'etre de l'ordre suivant:
 

Sec US$ 13.OO/M

Creusage pour base 


-Humlde US$ 42.50/M3
 

Creusage et aboutement de ciment ( en place) US$14O/M
 

Poutres et Dalles (en place) US$285/M3
 

Beton Arm4 (7ourni et Plac4) US$ 0.92/kg
 

http:US$237.40

