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A2.1

A.2.1 Estimation de la population de l1'aire d'influence directe

Le Tableau 2.4.11 déns rapport du support indique 1l'estimation de la popu-
lation et les dimensions de l'aire de projet qul sont d la base du calcul

des besoins futures de produits alimentaires. Le procédé d'éstimation

est le suivant:

(1) Les zones administratives d'aire de projet de la route de projet,
Banalla, Buta, Aketi et Bondo comme mentionné éuparavant, sont
divisées advantage en unit&s administrative plus petites, les
"eollectivités'. Le nombre de collectivités é&tant sous 1'influence
directe de la route de projet est de 4 en Banalia, 4 en Buta, 3 en
Aketi, et 5 en Bondo du nombre total de collectivité@s appartenant &
ces zones, dont le nombre est respectivement de 5, 7, 9 et 10.

La population par collectivité en 1970 est indiqué par le remarque
1/ du Tableau A.2.2.

(ii) La proportion de nombre de villages dans la zone d'influence du
nombre de villages de chaque collectivité est calculd & partir de la

carte tracée vers 1960 (voir la remarque 2/ du Tableau A.2.2).

(1il) La proportion de la population de la zone d'influence directe dans
chaque collectivité est calcul@e en multipliant le total de la popu~
lation de la collectivit® en 1970 par la proportion précédente.
(Tableau A.2.2, Remarque 3/) |

(iv) La proportion de la population de la zone d'influence directe des
zones administratives par rapport & la population'totale des zones
dans leur ensemble est calculde en accumulant la population de la
zone d'influence de chaque collectivitd mentionnée ci-dessus.
(Tableau A.2.2, Remarque 4/)



v) La population des réglons sous 1'influence directe du projet en
1973 est estimie en calculant la population de chaque zone administ-
rative en 1973 indiquée sur le Tableau 2.4.11 par la proportion

cl-desaus.

L'estimation ci-dessus a aussl été vérifife avec le rapport de 1'extension
de la route dans la zone d'influence immédiate avec l'extension total

de la route dans la collectivitd en supposant que la distribution de 1al
population peut &tre considérée comme &Etant proportionnellé 4 1l'extension
de la route du fait que la population s'est généralement répartie de
mani@re &gale tout au long de l'aire de projet de la route de projet.
Cette suppogition est relativement en accord avec les résultants de
1'estimation de la population par nombre de villages donnée ci-dessus.

La population dans la zone de Bondo pré&sente une différence remarquable
entre 174,211 en 1970 indiqué dans le remarque 5/ du Tableau A.2,2 et
99,027 en 1973 indiqué sur le Tableau 2.4.11 la premldre population Etant

trop élevée pour Etre expliquée méme du point de vue historique.

La différence peut Btre en partie expliquée par la différence de population
entre 1970 et 1973 observ@e dans certains collectivités (un example est
donné dans le cas de la collectivité de Kasai sur le Tableau A.2,2, collec~
tivité dont la population &tait de 43,175 en 1970 mals réduite & 15,145 en
1973.). D'autre part, des travaux d'estimation semblables effectués

dans la zone de Bondo en 1973 ont atteint 1la valeur d'environ 40% comme
rapport egtimé de la population dlaire de projet avec celle de la zone

administrative dans son ensemble.

Ainsi, l'estimation de la population qui précé@de ne s'est pas avérée
satisfalsante, m&me avec des difficultés statlstiques en tant que telles,
et la valeur de 35% estimBe en 1970 peut &tre utilisée comme rapport

de la population de la régilon de la éone sous 1l'influence directe avec

la population totale de la zone de Bondo.



AI2.2

A.2.2 Proportion de la population d'aire au~dessous d'influence

.

i la catte zone administrative (%)

directe de route de ﬁrojet

Population d'aire

Zone Collectivité Population d'influence directe
le long de la en 1970
Administrative route de projet Note 1/ Rapport (%) Nombtre
: Note 2/ actuel
* Note 3/
Banalia Bamanga 30,920 80 24.736
Banalia -~ Bamba 16.201 40 6.480
Baboro 5,865 70 4.106
Babua de Kole 13,297 60 7.978
Population totalle 73 612 58£/ 43 300
de la zone
Buta Monganzulu 5,019 90 4,517
Buta 19,371 100 19,371
Mobatd 6,265 10 627
Ngura 8,184 100 ‘8,184
Population totalle 4/
de la zone 63.439 52 32,699
Aketd Avuru-Gatanga - 18.954 80 15.163
Mobati-Boyele 5,903 40 2,361
Avuruduma 6.459 80 5,167
Population totalle 4/
de la zone 82,795 27 22,691
Bondo M-Mondila Mobenge 7.004 90 6.364
Duaru 27.995 80 22,396
Deni 10, 024 60 6,014
Kasa 43,175 50 21,588
Soa 5,201 80 4. 161
Population totalle 174‘2112/ 35§j 60. 463

de la zone




A.2.2 Remgrques:

by,

La zone d'influence implique administrativement des zones
telles que Banalia, Buta, Aketi et Bondo qui sont aussi
départagées en nombre de collectivité ou communes, cing’

j Banalia, sept & Buta, neuf 3 Aketd et dix i Bondo. Parmi
lagquelle le nombre de collectivitds impliquées dans la zone
d'influence est de quatre dans la zone de Banslia. Quatre
dans la zone de Buta. Trois dans la zone d'Aketi et cing
dans la zone de Bondd et leurs populations en 1970 est listé&e

dans le tableau.

Le nombre de village fut compté& pour la zone d'influence aussi
que pour chaque collectivité utilisant un plan administrative
d'une 8chelle 1/5.000 qui fut tracé en 1960, et la proportion
du nowbre de ces villages dans la zone d'influence dans chaque
collectivit® en nombre total de village dans chaque collectivi-

té respective.

La population de 1la zone d'influence dans chaque collectivité
fut dalcul&e en multipliant la proportion ci-dessus mentiomnée
dans la paragraphe N°. 2 par la population de chaque collec—
tivité,

Alors la proportiom de la population dans la zone d'influence
dans chaque collectivité & la population de zone respective

fut calculée.

La population dans la zone d'influence en 1973 fut calculée
en multipliant la proportion calculBe dans le paragraphe N°. 4

a4 la population de chagque zone en 1973.
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A.3.1.1

A.3.1.1 Hydrologie

(1} Générale

Comme indiqué sur la Planche 1.1.1 du Volume 2, la réglon de ce projet se
trouve dans la partie nord du plateau du Congo situ@e approximativement au

millieu du continent africain.

La topographie de 1l'emplacement du projet est caractérisée par la pente
douce de la montée et de la descente s'Etendant du plateau & la montagne

et 1L'8lévation au-dessus du niveau de la mer est de l'ordre de 350-520 m.

De ce fait, 1l'emplacement du projet ge trouve en une partie relativement
8levée du plateau du Congo.

A 1'est du plateau du Congo, se trouve une chaine de montagnes d'une
altitude de 1l'ordre de 2.100-5.000 m comprenant le Mt. Ruwenzori (Alt,
5119 m), Ainsi, l'air humide provenant de l'océan indien n'atteind pas
les terres intérieures &tant arré@té par ceite chaine de montagnes, et

la mousson humide de la Guin&e provenant de 1'ocgan atlantique améne de

-

la plule & cette ré&gion intérieure.

Le plateau du Congo est divisé de par ses caractéristiques météorologlques

en les régions sulvantes:

a) Plateau 8quatorial de foréts tropicales humides avec beaucoup
de pluies.

b) Plateau du sud avec un climat relatlvement sec.

c) Zone montagneuse de l'est avec une température relativement basse
et peu de pluiles.

d) Zone cBtiére de 1'ouest avec transition de climat humide & elimat

sec.



La région de ce projet se trouve dans la zone (a) ci-dessus. Avec un
mouvement vers le sud du front tropical de décembre & mars, la région
est couverte par une masse d'alr continental tropical. Pendant ce temps,
une masse d'alr maritime tropical sec pénétre dans cette région par le
vent. d'est sud-est venant de 1'oc&an indien, et la salson s&che s'Btablit

dans la région,

D'avril au mois de novembre, la mousson de la Guinée venant de 1'océan
atlantique est pré&domlnante & l'intérieur du continent du fait du
déplacement vers le sud de la,basse.pression atmosph&rique du désert du
Sahara, amenant de la plule dans cette réglon. La pluie est généralement

accompagnée de vents forts et du genre bourrasgque avec du tonnerre.

Kisangani qui se trouve sous l'équateur a des pluies relativement réguli-

&res tout au cours de 1'annde.

En se déplagant vers le nord, la distinction entre la salson sdche. et
la saison humide devient plus prononcde, et les deux saison deviennent

1'opposé ce celles de Kinshasa qui se trouve au sud de 1'8quateur,

(2) Température

La température annuelle moyenne dans l'aire de projet est d'emviron

25°C et la différence entre les températures moyennes mensuelles est
réduite & 1'ordre de 2°C. Cependant, la moyenne annuelle des températures
maximum d'environ 30°C est différente d'environ 10°¢C de 1a moyenne annuelle

des températures minimum d'envirom 20°C.

A Kigsangani, la température 3 6 heures du matin est la plus faible (ZODC)
et @ 2 heures de l'aprés-midi est la plus Elevée 28°C et la différence de

= a1 s s o0
température s'éléve jusqu'd 8§ C.



{(3) Précipitation

La quantité d'eau tombant annuellement dans l'aire de projet est entre

1.500 et 1.800 mm. Il y a troils périodes de dure& de fortes chutes du pluie
par an 4 Kisangani et dans les alentours, plus précisément, avril, aolt

et octobre-novembre, dans la région de Bangassou, il y a deux saisons de

fortes chutes de pluie, en mars-mail et aqﬁtwnovembre.

Le nombre de jours de pluie par mois est de 10 & 17 jours en moyenne &
Kisangani, alors qu'ad Bondo, le nombre est nul de dé&cembre 3 février et
de 10 & 20 jours pour le reste de 1l'année et les chutes de pluie sont
prédominantes en octobre. A Kisangani, la quantité d'eau tombant par
précipitation de 4 4 10 mm pour une période de 30 minutes ou moins
représente 60% de la quantit@ d'eau tombant annuellement et celle de 4 &

30 mm pendant une période de 60 minutes ou moins, représente 94%.

Bien que la saison séche solt Etroitement en rapport avec le déplacement
sud-nord du front tropical, elle est aussi affect@e de manidre importante
par les orages ou les bourrasques causés par la forte convention d'aire
locale. A cause de 1'importance de la quantité d'eau tombant annuellement
sur ce plateau, 1l n'y a jamais eu de manque absolu d'humidité dans le

sol et en consgquance, le climat est caract&risé€ par un climat tropical

de température et d'humidité &levés. Ainsi le terrain est couvert de

foréts tropicales avec de grands arbres.

Pendant la saison humide, les chutes de pluie commencent d'habitude &
minuit et se continuent jusqu'au petit matin, -alors que pendant la saison

séche, la plule commence souvent 1'apr&s-midi.

A cause de l'abondance des précipitations et de la variation de tempéra-
ture pendant une journge, l'effet du volume de la rosde sur la précipi~

tation ne devrait pas E€tre ignoré. (Voir 1 A.3.1.2-(1) - (2) )



(4) Humidité et &vaporation

L'humidité relative est &levée tout au cours de 1'année et il y a beaucoup
d'endroits dans lesquels, l'humidité relative mensuelle moyenne est
supérieure & 80%. Ce phénoméne peut 8tre attribué non seulement &

1l'effet de la mousson de Guinée quli améne beaucoup d'humidité mais aussi

d la quantité considé&rable d'dvaporation des cours d'eau et des mar&cages

et des vastes foréts situés dans cette réglomn.

La moyenne mensuelle, le maximum et le minimum d'humidité & Kisangani sont
de 82-88%, 100% et 30~407% respectivement, Alors que la moyenne mensuelle
et 1'humidité maximum & Isiro ne sont pas tellement différentes de
Kisangani, cependant 1'humidité minimum est de 17-24% pendant la salson
s8che et de 35-40% pendant la saison humide.

L'évaporation mensuelle moyenne & Kisangani est de 65-85 mm et de 120 -~
150 mm & Bondo en février-mars et est de 50 - 80 mm pour le reste de

1'année.

(5) Intensité de précipitation probable

En ce qui concerne l'intensité de précipitation dans cette région,
1'ouvrage "L'intensité des pluies au Congo et au Ruanda-Burundi de M,
Berreux et J. Quoldbach a &té utilisé comme référence.

En se référant & l'ouvrage ci-dessus, 1'intensité probable des pluies
pour une durée de 10, 30, 60 et 90 minutes en fréquente de 2,5 et 10
années a &té déduite. Bien que le détail soit indiqué en annexe,

1'intensité probable des chutes de plule en ann&es retournées de 10 est
de 80 mm/heure,

(6) Topographie et Vég§§ation

Pour la description, l'aire de projet est divisdé en trois trongons qui

suivent selon leurs aspects hydrologiques.



Troncon entre les rividres Tshopo et Aruwimi

La route de projet est tracie au bord du terraln l&gérement ondulé
avec une altitude de 395-470 m et avec beaucoup de petites ondula-
tions. Dans les for&ts, des arbres de 5~6 m poussent sous des
arbres de 20-30 m et des bulssons et de l'herbe poussent d profusion
sous ces arbres. La couche d'humug sur le sol est remarquablement

mince du fait de la circulation rapide- du carbone organique.

La surface du sol sé&che bien pendant la saison séche, cependant,
du fait qu'une région qui n'est par rédulte a d&ja &té développée
pour l'agriculture, 1l semble que d'un point de vue hydrolbgique,
que le ruissellement pendant la saison humide se produise peu de

temps aprés la chute de pluie.

Trongon entre les riviéres Aruwimi et Likati

La route est tracde sur un terrain relativement plat & une altitude
de 400 & 470 m et un certain nombre de marais et de marécages se
trouvent dans les for@ts des deux cBtés de la route, La route se
dirigeant vers le nord, les couches de latérite sur le sol aug~
mentent et la for&t dans cette réglon est la plus dense entre
Kisanganl et Bangassou, avec des arbres de 20 m de haut serrés
entre des arbres de plus de 40 m sous lesquels des bambous de

5-10 m proliférent et le sol est couvert d'herbes. Des for@ts de
bambous sont souvent rencontrées le long de la route, Ces quatre
types de végetatlon retardent 1l'évaporation pendant la salson

séshe et la capacitd de rétention d'eau de la vEgltation a un effet
important pour retarder le ruilssellement pendant la salson humide.
Les marais et marécages dans la for&t ont beaucoup de mares d'eau
méme pendant la salson séche et aldent 3 régulariser le ruisselle~

ment comme source des rividres et des cours d'eau.



Trongon entre les rividres Likati et Bomu

Dans ce trongon la route s'&ldve jusqu'd une altitude de 400-590m
et spéclalement dans la région au nord de Monga Beaucoup d'ondu-
lations de nature montagneuse sont observées. La végétation
consiste d'arbres clairesemds de 5-6 m et le bambou commence &
disparaltre. La v8gétation propre # la savanne commence &
apparaltre avec la for8t n'existant que prés des rividres. La
surface du sol est couverte de pampas et les cours d'eau s&chent

pendant la saison s&che,

Des nombreux riviéres et cours d'eau traversant la route de projet
proposée, 17 riviéres ont fait 1'objet d'études hydrologique et hydraulique,
Les r&sultats de ces &tudes ont failt apparaltre que ces rividres avec une
surface considérable de basins de retardement causent beaucoup d'&vapo-
‘ration dans les conditions de températures &levées prédominantes, et cette
Bvaporation & son tour maintient le coéfficient de ruissellement extréme-

ment bas,

Le milieu du bras principal du fleuve Zafre se trouve dans 1'hémisphire
nord, et la partie amont dans 1'h&misphére sud ce qul a pour effect
d'inverser les saisons humides du nord de 1l'dquateur de celles du -sud

de 1'équateur. Ainsi, dans la partie d'aval, le ruissellement varie trés

peu d'une saison & l'autre au cours de 1'amnée.

{7) Analyse des inondatilons

L'analyse des inondations a &té effectude en obtenant le volume d'inonda-
tion probable en des points spécifiques i partir des dormées annuelles

de débit de crue maximum de nombreuses années passées en ces:

points. Puls, en se basant sur ces débits probables de crue, le

niveau d'inondation probable des rividres sans données passées a &té

prévu. Ces procédés ont suilvi les &tapes suivantes,



Etape 1
{,e déversement d'inondation a &té &valué 3 partir des niveaux

d'inondation annuelle maximum & Banalia (riviére Aruwimi), &
Buta (rividre Rubi) et 3 Bondo (riviére UB1&) qul &taient disponi-

bles au Bureau des navigables & Kinghaga.

Les données concernant le niveau d'inondation maximum du rividre
Oubangui et de ses affluents ont &té obtenues au Bureau de la
Recherche Scientifique et Technique Outre-mer de la République
Centrafricaine.

1/

En méme temps, la préclpitation moyenne~ (voir planche A.3.1.2)
pendant la salson des inondations (avril-novembre) de ces partiesg
de riviére a été évalude et de celle~ci, le rulssellement de
chaque basgsin de riviére de 100 km2 pour 100 mm de précipltation
a &té obtenu et un diagramme de déversement spécifique pendant

la saison des lnondation a #té tracé (voilr planche A.3.1,3).

Etape 2
Le déversement d'inondation probable a &té& obtenu en appliquant la

méthode de Gumbel aux donnfes de déversement d'inondation maximum
annuel du riviére Aruwimi (Banalia), de riviére Rubi (Buta), de
riviére UElE (Bondo) et de riviére Oubangui. Les résultats sont

indiqués sur le planche A.3.1.4.

Etape 3

De la région des parties de chaque riviére, la pr&cipitation
annuelle moyenne des régions respectives et le déversement d'inon-
dation probable ont &té obtenus par l'étape 2 cl-dessus desquels,

le déversement probable d'inondation des riviére respectifs a

-

gté déduit.

Le niveau d'inondation des derniéres années & Banalia (comme

Source: 1/ Bulletin Agricole du Congo Belge Volume 34 ,8eptembre~Decembre,
1943.



indiqué par un prétre belge ayant vécu sur les lileux pendant les
27 .derniBres annfes) dépasse de beaucoup le niveau d'inondation
probable pour 500 ans (voir planche A,3.1.5 sous le titre de riviére
Aruwimi) . Cecil semble imputable & l'application & la formule de

Manning & une rivi@re comme 1'Aruwimi qui est trés peu profond.

Cecl signifie qu'apré@s une crue de riviére une vallée est formée
par la gégradation de la plaine inondée, et 1l semble que la
vitesse moyenne du courant devienne trés ré&dulte, et ainsi le taux
de montée des eaux est diminué. Cependant en jugeant & partir du
cours de riviéte Aruwimi, de riviere et de la topographie environ-
nante, le niveau des eaux n'est pas sensg monter plus haut que ce

niveau.

Les riviéres Zambeke, Kole et Tele sont &cartées les uns des autres
de 30-40 km et ont une géologie, topographie, végétation et des
conditions climatiques semblables, et le niveau d'inondatlon maximum
des ann@es préc&dentes pour chaque riviére a coincidé avec le niveau

probable d'inondation pour 20-10 ans.

D'autre part, blen que la rividre Yeme soit dans des conditions
semblables aux trois rivi@res ci-dessus, du fait de la surface
spécilalement réduite de son basin (181 kmz), le niveau d'inondation

maximum dans le passé semble avoir coincidé avec le niveau probable

pouf 50 amns.

En ce qul concerne les riviéres Makala, Longa, Koteli et Bile, qui
s'8coulent tous sur des terres basses, l'effet de la location de
leurs basins sur le niveau d'inondation maximum n'est pas entisre-

menr &vidant, comme iIndiqué sur le planch A.3.1.6 donné en annexe,

La décharge d'inondation probable, le niveau des eaux d'inondation
probable, le niveau des eaux d'inondation maximum du passé et
1'élévation de la parle ipnférieure des poutres des ponts des

riviéres complets'sont indiqué&s in anmexe (planches A.3.1.5 (1)-

(3) ).



- (19nuuy). sajafyosy

A.E.".P_,(‘i)

- (|pnuuy ) jeAyosy (DETTIETY
4’ 0 \
4 o ,/oow.. 7
g — )——008 _ oou _. 7
LM_ shith | \... n: |
VINVZNYL ] 7T w
b T um_dN na MDOﬁDmDn_mm b
4 vanumy ).
L/ » g - \ |
LS | : \n\n
..1111...1\«.-\ .‘ 2 | .
no =
.0
&.‘ ‘ A O9NOI
f INYONVSI . NG
B JNOngnd3d
4 — _mz«uz«r
\.V\ YINNYE 5
\\ vyiNng @;oé.% /
A ‘
J_I A
.w /&. oom\/ y
1 ‘ TN TEL
\1,7.1.1\%1.7 R G T b -

NVANos

S |
3 / Rz_du_mu_dm._.zmo ng INdingnd3d

oor,




A.3.1.2-(2)

( 9490400)
( 4290420)

s3j9AyosT
*mhcomH (g}-z-1°e-¥¢

AYIVZ NG 3IndIngnd3ay
09NOD

x.
-4
oz
\ 7
na

. 3nornand3y




Ac301.3

SInd) 90 FTOIYAS 400d FNBIAIDFAAS 114

NOSY3IS Q0074 ¥04 3DUVHISICA I14133dS

Nnx ug 903L3dedgx edelang

2 Ut BOIY UeWHIIE)

vyt n -

FriH FEE

.okmﬁbm wmqubQ uv nﬁmmmm”wu,HOﬂ»nﬂuﬂm

3ofoxd ep aayy,p 80TI3de23x ep ursseg

ulgeg wede jJoefold

TSR JoATH OASNVENG YT UOTI®IS

{uom/um 0O|*uy ool)/'aas/im ue 9TNOdP 3TE3I0F QWNTOA I

4 e e g b e gt s+ s

(uow/wa ooi*wy 00))/*2s8/ W uF Jjouny




100F
59.9%

3/sec

= w
o o .
T T T —ry
S I . e e ]
..oid e ]
e ¢.m — ]
ke
O |
TR ] - T
=R TSI
Of ¢ rf &0 p. s R
= nD..a : [t st
ol o ol Tt I
ot ® H .-
=1 l : A
ra ot e
e - e T
i P! . T
m = —————]
el
1] :
@ .
=

4. 0é1& River at Bondo

JAruwiml River

ac

A
|

/s

t_é:. PSSO AP

Buta -t 4
Bu

a

Runoff in_ m3

A,3.1.4

Volume totale Ecoulé en m

RIVERS ARUWIMI, RUBI AND UELE

PROBABLE FLOOD DISCHARGE FOR

Rubi River at

-Rubi . Rividde

A-'....-_..J_..-..- MY SR B
B v o

ARUWIMI, RUBI ET UELE RIVIERES

B B e el naad

|-

A

A,3.1,4 DEBIT DE CRUE PROBABLE POUR

gz

YT -



A.3.1.5

soTedrourad so13TATY 9D nor3dradssp 9P TTElad

0 42y .
mm . of'yeylzTt  [o00S si'y vt loos
a2 o . o2z Yot 002 mm g ey s |TeT (1074
sl 3 T4En|C0 gy |C6 - | 00T a8 - w4 22T ool
- ' g 00° |26 og S ) gy et jos
so |8 | a|B garcenii | 0§ A 5 2w jerrt  |os
s | g | & | & og-gewlor  |oz w1 8| a cory les oz
%! . o Egh on-senles ot S|l o | & | & si's les ot
e . . azecey|9 |6 ! dorc fa |
hed OT{ w'OEw 08" 2eh [8Y z = JER- | 102y g€ 129 4
¥ o T u ] E T a f) a - v ] r I H D E] 3 a 2 ga- v
WA 4°G6T :JuEdUesTy Ip SoUEeTd aToy ijuogd mf 2°g6 itueBuneTy Sp soumisIq vIng | jjuogd
N__.E orolz  saT.mdsaga waBRIME atoy AJIATATH 20 aty 190TI3denyd adeIJang BTG IBJIGTATH
00 ETYy . TTERE
mm SO %N |[16T /oom #°06€| _-wroeg|niste {008
=] ° za~sinleit  jOO02 mm a - T 066 ans e |00z
943 3 = co*cTyjzor  |oOT el 3] @ = 868¢|LLT"Z |00T
e | © « g 0g*CTy[Let |08 Py 9 2 £ Lrevc|TeT'e |o8
AU-O- 13 .ﬂ Im-. Gm-h.ﬁJ m#.n Qs = - L m GrAECIC00Z [0S
on | 8 I 0z* <ty |ozsctnjoct oz 2 8§ | @ e oéselsiet {02
R @ - ‘ g6°2Ty|LTT | OT &l © ® -t 8 88¢|866°T {0T
A . : oLzwr{wot (S o El ‘ i T T
aoa 6 | 067604 gcretyien z = = o 4 | Lvngg geee| wET'T |
s r I H 9 d T a . | g v ] L T CH D E] g a | o ] ¥
wof T*65T sTueBwesty ep edcUEIST(Q ) axaquEz s3uog wWg9c  :TUsSUBSTY 6P SOUBISTQE Touri iquog
| oW 0g§ :9oTu3decyd eveyms eNBqWeEZ FIIRTATY ZU DOE 4y :39Tu3dadga eserang TPUTT 18J3TATY
oy 6Ty . nes,p 90BIIME BI 8P ajuagd iy
06*LTn{g6e's | 00S §11e03ns, 8P JUSTOTFIE0D P
mm 69 LTn|cee’y | ooz nea,p BIMOD AP 3T ‘X
f.u.“nm o = om..h..._wu ogh'y | 00T FanJo @p spetdyd suup anblrismoianid amejney iH
et o 2 ontLTRig9E Y |08 uoYyBAIIEGO, P d3ud D
MM . ...m: zC ATy |92ty |05 {apn33,p 2dnby Jed 2AI38(0) ned,T T NBIATN u..m
S 3 g 26°9TH [€59°C | 0T (1) unmp¥em nesATN 'E
73 o i m 29'9T4 (a2 s | OT (m) jueistxe juod ap sagned ap jneH Qg
dg ZE*oTy|906'2 | & {w) etqeqoad Jouw ajney 5P TRAATN 4D
Uep 62121 nly . |eereInjeccte |2 (0ss/ m) sTqeqesd anao 2p 3743q 4
¥ r | .x H | = 4 I a a- 14 v {eguue) erqeqoad anojal ap agang Y uop...i.
w 0°62T- TURBURSTY Op-eoUNLSTd eTT8URH {908Tg ’
" gWk 0€8'C6  1epTaidecyy eomzang TUTAILIY  :SHIJTATH -




o N
2L ooyl6L | o0 8g' o6 wEciozt | 00S
_ ggrooy|zl ooz 58 ozrw6gotr | 0oz
2 - : gy*0onii9  [00T asl g = log=wec|zot | oot
S £ orroanlss (1 oe Aial S 2 os yecies | o8
i w 0£*00% 0£-00% |29 0g . ¥ g 07" 96e o ase| €6 os
5 m B R 5000y #5 0z o o 3 | 0€*H6£| 0T v6¢| T8 0z
s 7 o6 e6c{aw  |of Jx| & @ | g  |oo-weglzr | ot
siesc|en s | 2a " ogseci€a [ S
8 |geeinegl - Sy 66| HE 2 . . % | gvseg 09°g6clog Z
IR H ) F] ] a | o g | v A R H 5 | 4 T | @ ) a-| v
- W TT60E  iTweduNsTY op LouRysTg awax ijucg Wi §*06€ sTUBBUMSTY op MOUEATQ ‘ otTe 1queg
. 2% 181 :907a3daopd aderms away RIPTATH N..E ogy  apTaydaoyg aowFang oTTg 8JITATH
06" 96E}0766T | 008 o1 55%| 0766 | 005 ]
mm 0L-86¢|0"¥BT | 00Z m.m @ 06°49¢|0-98T | 002
oa | 8 a. 02-96£| 02*86£[0°2LT | 00T as | 83 o 9-48€]09748E[0L°L8E| 0°2LT | 00T
ala 3 2 0T"86£|0°69T | 08 A4 | oo 8 05*48€10°49T | 08
o 1 w 00°86¢ o6-26¢|0"zsT | 08 ool oo .w og-L9g] oTestT| 0
o vl 3 . oL* 2651 07%<T | 02 I - oo 28¢{0*%ET | OF
25 < ] s 25 | 3% @ @
Ry K- =1 05+ L6g|0*02T | OT . e mm — 02-g98c]0"02T ] 01
&5 _ 0¢°26¢|0780T | & == 05 99¢]0°80T| &
. . sz ¢ |og £6K] 06-96¢|cm @ |2 asg % |ogrTEE vs*geg|gtye | 2
bl 3 T " B 4 g a D g ‘BB i T T H 5 4 g a ) g v
W £'2¢¢  sTURNUBSTY @p @oUR3STQ efuo7  :3ued Wi GO*26E . :TueBuBsTY 9P SOURISTQ TITa0R  1quod
2™ 089 :89Ta3de03a soajang AU SIRTATH , 2 faoT.1de0ga I0wFINS ’ TITI0N F2IRTATH
02 L6L| S8 005 : gerLen|6n9 oog
} . €0 CE6C|£5 0oz g8 : co*2cy| 65 | 00Z
8 = 00°£6€| 0°€6¢|00"€6€{0€ | 00T SR | 3 Q 06°9¢yovs | 00T
o mﬂm_ 06°26£|62. o8 - g .w %. oL*9€v|oL-9syjees | o8 |
' g ca-ges |8z 0s A B - g 09°sen|zos | 05
b2 2 s 09 2Z6C | e 0z e | S § - og'ocy|gwr | O
N A - ozecjzz |ot 228 2| 5 6°5€n g6 cey)6g - | o1
gsrzecist | s PP _ 09*cin|ne | 6
ang £ | 6°68%) ]seTeeLisT z . ang @ | 0°2Cy HI CEw|BLZ 2
L. 1 H o i a .| a ) ] ¥ |- Pl r I w |.9 | 4 = a | o a1 v
=y g*l2g  srumBuwery ap edumyerq eTeXeN quoed B Gg°GCe ¢ TURSuEsTy @p eouwiYTq ‘aTal ijuog
2ot 98 20T03da0@I a0urmg BLENEN SAJRTATH 2 053'¢C reofazdasgax avwrang 2T3L fRAIITATH

(9NTTIWOD G T €V NEITqeL)




! 4 00°CEL J
oa~nih|6aL'q ! 009 i 09-z6%( 266 | 00S
- 0L*9ly00£%S | 002 mm ‘0g*26€| 206 ooz
d 3 og oiyiges'y | oot m”.% 5 = bz z6¢|sea | oot
o3 z Gaghinigea‘y | 0g o o M.. orteecicte | o8
e | § . Sy hin €BE'y | 0% oo | ! g 06°16€|89L | 06
3| 3 Trin sz oL |LoT'y |0z g | 8 q ] o oL°16€|9Ls | 02
“ 1 oT*aivjont s | OT S a ~ 05*T6E oc1e€|90s | ot
. garginioceic] ¢ am oT'TeE[cEe | &
. . | aegsz|zh 69y oy EiniolL el 2 . a8d Tt} 06°8a¢ oL oBE|4Ey |2 .
3 N3 1 H |. D 4 T a 2 & v [ T T H D 4 -] a 2 | = v
Cmy 22z STUeRumMSTY ap scmeIsTQ nogsaiueg tB0RTI wy GgeLly  iTuRBuesty Ip scumsiq of9qTT. . :3uod
- us 0OO°STT  tadstaydasyt uodu.ﬂm. - {nmog)irSusang  eJaTAYY 2 09E'S raotasddoss. eseramg TIEUTT  SIITFATH
o€ C6C
m . 06°a9y(162°T| 008 oo 0T*26%{680°T | C0S-
2 | n £4°59Y 04°597|98T"T| 002 85| o | e oL-t6c{ 166 | 002
. o @ - . . Fl o [a) = 0
> s .m._ §9°5£9%|90T T | 00T 53 (2) g 4 05°T6E| LT6 | 00T
' ' 3 09*599080°T| 08 e ] m = LA A K1 o8
8 o .. g 05°Con|9z0* 1| 0§ oa | 1 o B 0 T6C oz*16E|Ee | 03
> Q 2] 8 0 5ow[6T6 | 02 T 3 9 ogrosciEns | a2
g2 e 1 otrggm|ics | ot e N 06 06€[999 | o1
o . : 00 SIS | S w2 DOTOBE[9BS | §
48 42|00 %9y olwonlozg | 2 ) 484 TT| 04485 on'éec|osy |2
b r I " H, b d s a o g L4 X s I H ] ] 4 a- a. g v
W §*CC0  rjweBumety op I5UMYSTA wed  isoeld w ¢onoy  STURFUBSTN Op eoumisTq " T3eATT :3u0gd
.Nax 00§67 :sotaadesga ecezang TITH  2JQTATY 2% 091",  :89Tu3da29x evBrang TIRATT  AJIITATY
. 0L 56 . .
09-2in{eel's| 0os o 06 HBE[SECA T 00G
8 o on-2inisec's | 002 m.m. g n6s g1z 1] 0oz
wm ..ou m 02 2iniT00*S | 00T .M,m. M m c6*¢BE{#eT’ T| 00T
- o . z o1 2iyv|9ig'yl 08 o o = om..mmm G60°'T| 08
! ! .8 ] 00"2Zinioig'y i 0% co i 2 k| 05°€6E|£€0*T| 05
8 2 S| g oL TiqiTHEin| O ga| 8 g 5 DL26C o-¢ec|ts | oz
- o | = =~ 56T TLY og Tinilo6‘c | ot GO = A 09*2es (T8 | 0T
=) . o0rTinjaseic| ¢ =) ot 26E|6TL | &
Ang BIING GG thr0in|ogo‘e] 2 ) Avg 2 |0L708C orreciTie ez
X T 1 H 0. ] a | g 2 q ¥ ¥ 3 T “H 9 d ] a | o g v
Wy £°425 :yueBUeRTI "op 9oURISTY opuog . 133814 W ggrgee  iTueluesTi P edUvIsId mg i3udd
200 02S' LT  :99743da0gx esegang 0 vaRTATH 2™ 060'6 | :90Tayde0pa sveFang ANy 23J3TATH

(eenuTiuod §*[°g‘V nesTqel)




A.3.1.6

Basin Area and Flood Discharge of Makala, Longa,
Koteli and Bili Rivers

A.3.1.6 Bassin superficiél et d&bit de crue de 1la rivisre
Makala, Longa, Koteli et Bili
- Basin Flood .
River Name Area Water Level Flood Discharge Return Period
Nom Bassin Niveau Débit Durée
de riviéres Superficiel id 1l'eau de crue de retour
ears

(km?) (m) (m3/sec) (Yonges)
Makala 86 393.0 30 100
Longa 680 398.0 152 : 50
Koteli 680 387.6 i72 100
Bili 480 39h.4 . | 93 50

Note: Flood water levels are indicated in altitude above sea level.

Niveaux a4 1'eau ont indiqué dans 1'alitude au dessus de niveau.
usagé
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A.3.2.1 Etude Géologlque

(1) Geénéralités

Le sondage mécanique n'a pas &té effectué sur la route de projet, mails les
données géologiques obtenues & l'avance et les observations de la surface

du sol ont Eté les articles principaux de 1l'étude géologique,

La géologie autour de la route de projet consiste en (i) du schiste, de
la quartzite, du grés et du conglomérat qui sont distribués comme couche
de surface recouvrant (ii) la roche de base d'un composé de roche
paléozoique verte, de roche aclde et de roche ignée basique. Ces roches
pruvent &tre divisées en une couche sup@rieure consistant principalement
de grés et de quartzite et une couche inférleure consistant principale-
ment d'un alternement de gré&s et de quartzite et de schiste combingé avec

un conglomérat lentiforme,

La ligne de roche de base (ligne de s&paratlon entre la roche de base et
la couche la recouvrant) connecte Likati avec un point environ 35 km
d 1l'est de Buta et la roche de base est class&e principalement en

granite et gnelss.
La route de projet se trouve situde au long de la direction deg couches
inférieures entre Kisangani et Likatl et les affleurements de la roche

de base sont observés au nord de Likati.

Une telle différence de formation rocheuse entre les zones nord et sud

de Likatd a un effect considérable sur les sols de surface,

(2) Geéologie par trongon

Kisangani - Banalia

La géologle dans ce trougon comprend du gr&s bleu pale de grains



moyens et gros et du schiste micacé brun rouge ayant tous les deux
une texture claire, Sur cette partie, le grds et le schiste sableux
sont trouvés dans les lits des riviéres Tshopo, Longola et Aruwimi,
alors que du schiste micacé est trouvé dans le lit de rividre Lindi.
La direction et 1l'inclinaison des couches inférieures sont respective-
ment de N 80° E et 25° S dans le voisinége de.fiviére Tshopo,‘et de

N 209 Oet lSOIE dans le voisginage de rivi&re Lindi, cependant
1'inclinaison est presque i niveau de palie£ au nord de rilviére
‘Lindi. (Voir le Photo. 16)

Banalia -.Buta

Des affleurements de roche sdnt fareﬁent observés sur le sol dans ce
palier, cependant, du schiste sableux est trouvé i 1.6-1.8 m sous ‘
la surface du sol dans le voisinage de PK 315 vers la rive de riviére
Rubi et les affleurements de achiste saﬁleux au long du‘iit de
riviére Rubi sont presque hofizontaux. Une couche de latérite se

développe sur la surface du sol au long de la route.
Au long de la route No. 445, une roche de base telle que du granite
et du gneiss apparait sur la surface du sol au point & 35 km &

1'est de Buta.

Buta - Dulia

Du schiste rougedtre apparaissant comme du schiste argileux de métamor-
phose insuffisante est distribué dans le voisinage de PK 3, PK 8 et

PK 22 - PK 23, mails des affleurements sont rarement observés.

Dulia ~ Likati

.

La géologie est semblable & celle du trongon Buté — Dulia, et des

affleurements de schiste rougeftre sont observés dans le volsinage
de PK 23 et PK 40.



Likati - Bondo
La plus grande partie de ce palier se trouve sur la roche de base,

oli le granite et le gneiss sont distribués. La surface d'une partie

de ce granite et de ce gr8s a &t8 altérée en latérite, dont une partie
a &8té extralte pour utilisation comme mat&riau d'entretien de la route.
Sur la surface de la route de trongon entre PK 78 et PK 93 au nord de
Likati, il y a des &tendues de matériaux sableux quil ont &té formés
avec du sable développé du granite alt&ré. Dans le voisinage de

Bondo, de nombreux affleurements de granite sont observés sur les

-

deux rives et dans le 1it de rividre UEl&,

Bondo —'Monga

I1 y a beaucoup d'affleurements de gneiss granitique dans les trongons’
entre‘PK 152 et PK 165 et entre PK 191 et PK 235, d'oll 11 semble gue
la couche de sol de surface n'est pas épailsse. Les sols lat8ritiques
sont largement distribués au long de la route et la quartzite et
1'amphibolite avec une direction N 50° E et une inclinaison de 55° N
sont trouvés 4 la jonction des riviéres Gungu et Bili au nord de

Bondo,

Monga - Bangassou

La géologie de ce palier comprend du gneiss granitique, mals dans le
volsinage de Monga et dans le lit de riwviére BLli et quand la route
approche de Ndu par PK 295 -~ PK 300 et PK 307, du gneiss contenant
beaucoup de biotite et de hornblende commencent # &tre distribués.
(Voir le planche A.3.2.2)
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A.3.3.1

A.3.3.1 Etude des wmols et résgsultats des essals en laboratoire

(1) Générales

L.'étude des sols consiste en une étude de distribution des sols sur le
parcours de la route de projet proposée, et les essals sulvants qui
gont nécessalres pour obtenir les econstantes fondamentales du sol pour

le choix de type du dallage.

. Scndage par tarilére * 44 endroits
. Fosse d'excavation 10 endroits
. Essai CBR sur place ' 5 endroits
. Essal CBR en laboratoire 20 échantillons

. Essal de traltement de stabilite du sol 3 dchantillons
. Polds spécifique du sol, classement du
sol, essais L,L et P.L 40 Echantillons

Considérant la longueur de la route et le temps disponible pour 1l'&tude,
le sondage par tari@re & gté effectué a intervalles de 15 km. Dans le
cas oii le sondage atteigne des eaux souterraines ou rencontre des couches
dures qui rendent le sondage impossible, un excavation en fosse a &té
effectude pour vérifier les caractéristiques des sols. La profondeur

des sondages par tarlére a &t& limit&e 4 3 m quand il n'y avait pas

d'obstruction. (Volr le Photo. 15)

Les essais CBR sur place ont &té& effectu@s en utllisant le poids du
véhicule Toyota Landctruiser comme poids de réaction. Du fait qu'il
n'était pas prévu de problémes de conception pour des maté@riaux durs
avec un pouvolr portant &levé tels que la latérite, les essais CBR sur
place ont &t@ principalement effectuds pour les sols limoneux. Les
données des essais sur latérite effectus par le laboratoire naticnal

indiquent des valeurs de CBR supérieures 3 70%.



Les essals de traltement de stabilitd du gol avec ciment, ont &té
effectuEs pour obtenir les donnEes fondamentales nBcessaires pour 1L'étude
de la structure et de 1'épaisseur du dallage, du fait que la stabili-
sation du sol avec du ciment est souvent utilisée pour la partie supéri-

eure de la base du dallage dans ce pays.

Comme 11 a &t& consldéré que les golg limoneux présentent des problémes
en ce qul concerne le pouvoir portant du sol, deux Echantillons prélevés
sur trols étalent des sols limoneux et l'autre &chantillon, des sols
graveleux. L'essal de traltement de stabilité au ciment et les essais
physiques des &chantillons de sol prélevés ont été effectuds par le

Laboratoire National de Kinshasa,

Ces &tudes de sol ayant &t€ effectudes pour le projet au stade des
études préliminaires, les essais &taient de nature tré@s approximative et
pour cette raison, des essails plus précis doivent Etre effectuds pour le

stade de la conception.

Ceci est particuliérement vral pour les endroits oii des structures

doivent Btre construltes.

{2) Distribution du sol

Les sols &tudiés au long de la route de projet entre Kisanganl et
Bangassou sont clagsifiés sulvant les types de sols ci-dessous, ce
classenent itndiquant la structure géoleglique et les cavactérilstiques

géologiques,
. Laté@rite
. Sols limoneux, sable fin

- Sols graveleux

La distribution de ces sols est indiquée sur les plans (& 1l'échelle de



1/50.000 &me) en annexe (B.1.1 - B.1.19), qui indiquent 1'emplacement

des sondages, le profil et la nature du sol.

Génédralement, quand la route va vers le nord, la latérite devient pré-
dominante. Spé&cialement dans les. trongons entre Kisangani et Banalia
et entre Buta et Dulia, la route est généralement couverte de sols

limoneux.

Les aspects de la dietribution du sol dans chaque trongon de la route

est donnée & la suite,

. Riviére Tshopo - Banalia (PK 3.6 - PK 129)

La route dans ce trongon est couverte de sols de nature iimoneuse, de
sable fin et d'argile. Cependant, suivant les endroits, du grés, de la
limonite et du gravier sableux ou de la laté&rite apparalssent & une
profondeur de 0,5 m & 2,0 m sous la couche de surface. Dans tous les

cas, ce trongon de la route un remblai compos& principalement de matérilaux
fins 4 falble stabilitd. Pendant 1l'&tude, une zone de grés altdrd a

-

été trouvée & 2 m sous la surface & PK 8 et du gravier sableux de quartz

-~

& 1,6 m sous la surface de la route & PK 45, Le niveau d'eau souterraine,

13 oli la table d'eau est peu profonde & &t& trouvd & 1,5 m sous le

niveau du sol pendant la saison humide. (Voir B,1.1 - B.1l,4)

. Banalia - Buta (PK 129 - PK 324)

En général, las sols limoneux et la latérite sont Egalement distribués
sur la surface de la route dans ce trongon. Dans les endrolts oii des
sols de grain fin sont observés sur la surface, une transition de la
latérite ou du grés altéré@ se trouve souvent sous la surface du sols.
Bien que cela dépende de la topographie, la partie de la route composée
de sols & grain fin se transforme en mares boueuses pendant la saison

humide. Cecl est sp&cialement vrai dans le trongcon entre PK 225 et PK 260.



Du grés a Bté trouvé sous une couche d'argile sableuse de 1.6 m d'épaisseur
d PR 315 et sous une couche d'argile sableuse de 1.8 m d'@paisseur &

PK 321. Bden que ces grés solent altérés et friables, cette roche semble
&tre fraiche en profondeur. En jugeant & partir de ces &tudes de sol

en ces deux polnts et des affleurements de grés dans le lit de riviére
Rubi, 11 est trds probable que le gré&s soit largement distribué sous la

surface du sol dans le voisinage de Buta (Volr B.l.4 - B.1.9)

. Buta ~ Pulia (PK 0,0 - PK 75,5)

La surface de la route dans ce trongon est couverte de sols limoneux,
de sable fin ou de limon mélangé avec du gravier et il n'a pas &té
trouvé de latérite. L'Epaisseur de ces couches est généralement de
plus de 3 m (Voir B.1.9 ~ B.1.11)

. Dulia - Likati (PK 0,0 -~ PK 65,5)

Des gols limoneux couvrent la surface de la route entre Dulla et PK 6.

Dans le trongon entre PK 6 et PK 12, la surface de la route est couverte

de latBrite. Trois chambres d'emprunt existent dans le trongon'qui est
composée de lat8rite et la profondeur d'emprunt possible de mat&riaux

est de 2 m. De la latérilte et des sols limoneux apparaissent alternative-
ment sur la surface de la route entre PK 12 et Likati, et 1'épalsseur

des sols limoneux est généralement inférieure 4 2 m et la transition &

la latérite est souvent observée sous la couche de sol limoneux. Dans

le voisinage de riviére Likati, des d&pSts de sol sableux sont observés.

Comme indiqué sur le plan, des affleurements de limonite apparaissent
méme sur la surface de la route existante, et bien qu'en certains endroits
la surface de la route parait bonne, les routes sur lesquelles des sols
limoneux se trouvént_deviennent facllement boueuses pendant le passage

des véhicules Iimpossible & 1l'exception des véhicules tout-terrain.



Des conditions boueuses se remarquent spécialement dans le trongon entre

PK 25 et PX 45 (Voir B.1.11 - B.1.12)

. Likati - Bondo (PK 65,5 - PK 125,0)

La surface de la route est principalement éomposée de latérite de PK 65 &
PK 70 et de sols limoneux de PK 70 vers le nord au voisinage de PK 87.

Il y a de nombreux endroits boueux entre PK 70 et PK B0 et sans véhicules
tout~terrain, le passage est impossible. (Voir Vol. 2 Photo 2 ) Des sols
sablenx : sont souvent observés entre FK 87 et PK 104 et spécilalement dans
le voilsinage de PK 90, 11l v a du petit gravier, gqul est acceptable comme

assise de base et plateforme des terrassements,

La route s'approchant de riviére U&l& aux abords de Bondo, des affleure~
ments de granite sont souvent observés. Sur les deux rives de riviére

UELlE d'@paisses couches de sols limoneux sont distribudes. (Voir B.1,12-

B.1.14)}

» Bondo - Monga (PK 125,0 - PK 250,0)

En général, la latérite est pré&dominante dans ce trongon de la route.
Des sols limoneux sont distribués dans le trongon entre PK 132 et PK 139
et entre PK 166 et PK 175. Dans les endroits oll de la latérite est
observée, des effleurements de limonite sont souvent observés sur la

surface de la route existante. (Voir B.1l.14 - B.1.17)
. Monga - Ndu (PK 250,0 - PK 322,4)

La latérite est de nouveau prédominante dans ce trongcon. Bien que la
route soit couverte de sols limoneux, en divers endroits, la surface de
la route est maintenue en bon &tat du fait de la prédominance de latérite.

(Voir B.1.17 ~ B.1.19)



(3) Nature du sol

Les E&chantillons de sol prélevés par sondage par taviére ou excavation

par polnt ont &t& soumis aux essals de =0l suivants au Laboratoire
Nationgl.

.

Traitement de stabilité du sol en utilisant du ciment.
Essai de classement du sol, analyse au crible, limites d'Atterberg,
poids spécifique des grains du sol.

Essai de compactage et essal CBR.

Les résultats des essals précidents sont indiqués en annexe (A4.3.3.2 -

A.3.3.3). Les caractéristiques sulvantes concernant la nature du sol

ont &té déduites des résultats des essais.

Les &chantillons considérés comme &tant des sols limoneux repré-
gentent une grande partie des &chantillons, ils correspondent &

A~6 et A-7-6 sulvant le classement AASHO et & SC sulvant le classement
Casagrande, Ces catégories représentent du sable arglleux ou un
mélange de sable et d'argile avec une granulométrie irrégulidre,

qui généralement peuvent ou ne peuvent pas &tre utilisds comme

assise sulvant la distribution du grain.

. Des résultats de 1l'essai de compactage des sols limoneux, la teneur

en eau optimum de 13-16% et la densité s@che maximum de 1,85-1,87
t/m3 ont &t& obtenues,

Les sols latéritiques & gros grain ou gravier sableux

Pont groupés dans les cat@gories A-2-7 et A-2-6 suivant le classement
AASHO, et sont généralement considér@s comme bons matériaux d'assise
et l'essail CBR en laboratoire a donn& un résultat supérieur & 80%.
Les essals de compactage ont r&vélé ume teneur en eau optimum de

8,3% et une densité sé&che maximum de 2,10 t/m3
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PHOTO 16 Affleurement de roche dans la Rividre Lindi
(Entre Kisanganl et Banalia)

PHOTC 1  PHOTD 17 DépSt en Limonite i PK 295
(Entre Monga et Ndu)



Data List of Soil Tests (1))

A.3.3.2  Jlcte des données d'essai des sols (1)
Grading Atterberg's  Specific
Granulométrie Limlts Gravity
Location Gravel Sand Sitt Limites Poids Classification
Sol d'Atterberg apécifique Classification
Emplacement Gravier Sable silteur L.L P.L [.P Gg AASHO Casagrande
(%) (%) (%) () (1) (%)
Kisangani
+ 15 km 3 62  (35) 30 15 15 2.63 A-6 SC
+ 30 15 80 (25) 34 17 17 2,62 A-2-6 5C
+ 45 2 78 (20) 25 1% 10 2.61 A-2-14 SC
+ 60 2 63 (38) 37 16 21  2.64 A6 5
+ 75 6 44 (50) 37 17 20 2,64 A-6 cL
+ 90 0 65 (35) 27 18 9 2.60 A=l SC
+ 105 3 62 (35) 31 15 16 2,64 A-6 sC
+ 120 2 63 (35) 34 20 16 2.63 A-6 SC
+ 136 2 68 (30) 42 23 19 2,64 A-2-7 SC
+ 150 ] 59 (40} 43 22 21 2.62 A-7-6 5C
+ 165 0 65 (35) 27 13 14 2.65 A-6 sC
+ 180 28 32 (ho) ik 24 20 2,82 A-7-6 SC
+ 272 80 6 (14) 54 25 29 3.15 A=2-7 GC
+ 285 70 10 (20) 70 38 32 3. 3] A-2-7 SC
+ 300 2 18 (80) 41 18 23 2,64 A~7-6 CL
+ 315 13 42 (45) 32 11 21 2.68 A-b SC
+ 321 34 36 {30) 43 21 22 2.83 A-2-7 SC
Buta
+ 15 0 80 (20} 33 17 16 2.61 A-2~6 5C
-+ 34 l 64 (35) 39 21 18 2.61 A=6 SC
+ 45 ] 7h (25) 28 15 13 2.61 A-2~6 S¢
+ 60 i 76 (23) 3 17 18 2.61 A-2-6 SC

Note: L.L: Liquid Limit / Limite de liguidité
P.L: Plastic Limit / Limite de plastilcité
I.P: Plasticity Index / Indice de plasticité



Data List of Solls Tests (2)
A.3.3.2 Liste des donnédes d'essai des sols (2)
Grading Atterberg's Specific
Granulométrie Limits Gravity
Silt Limites Poids
Location Gravel Sand Sol d'Atterberg spécifique
Emplacement Gravier Sable silteur L.L P.L i.P Gs
(%) (%) (%) %) (B (¥
Buta _
+ 75 km 0. 90 (10) 24 13 11 2.62
Dulia
+ 30 0 60 (40) 36 17 19 2.64
+ 45 0 75 (25) 28 11 17 2.61
+ 63 32 Ly (27) 29 13 16 2.73
+ 89 67 29 (4) 23 11 12 2.63
+ 105 65 21 (14} Ly 20 27 2.92
+ 120 1 39 (60) 45 24 21 2.63
+ 135 24 b1 (35) b6  2h 22 2.66
+ 150 65 20 (15) 33 13 20 2.84
+ 165 70 15 (15) 32 17 15 3.08
+ 180 32 30 (38) 41 17 24 2.77
+ 195 31 34 (35) 38 18 20 2.85
+ 210 40 45 (15) 25 10 15 2.77
+ 224 25 33 (42) iy 18 23 2.77
+ 238 20 48 (32) 320 15 2.73
+ 253 22 bl (34) bs 25 20 2.71
+ 266 90 5 (5) 36 17 19 3.27
+ 285 2 33 (65) 43 19 24 2.79
+ 301 14 31 (55) 51 32 19 2. 84
+ 318 36 28 (36) 51 26 25 2.85

Classification

Clasgifdication
AASHO  Casagrande
A-2-6 SM
A-6 SC
A-2-6 SC
A=2-6 5C
A-2-6 SW
A-2-7 SC
A-7-6 cL

A-7-6 SC
A-2-6 sC
A-2-6 GC
A-7-6 5C
A-6 SC
A-2-6 sC
A-7-6 SC
A-2-6 SC
A-7-6 sC
A-2-6 GW
A-7-6 cL

- A-7-5 CH
A-7-6 sC
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Length of Existing Road

A.3.h00

Shortening Rate and It's Minimum Economic Limit

A3 b

by "Short-Cut'' of Selected Locations

Taux du raccourcissement et 1'Economique limitée

minimum de "Short-Cut!' d'emplacements choilsis

Shortening Rate

Taux du raccourcissement

Minimum Economic Limft of Short-Cut

Economique limitée minimum de
"Short-Cut"

L1? Longueur de route existante qi
Ly: Length of Improved Rgad Y
Longueur de route améliorée
No. Section Station
N®,  Trongon Point d'Etude H ‘2
(PK) (PK) (km) {km)

I 10 25.0 - 29.0 4.0 3.75
@ 0,9 36.9 - 50.2 3.3 12.0
3 2 52.5 - 57.¢ h.5 4,25
0 9 57.2 - 59.4 2.2 1.7
5 9 65.0 -~ 72.0 7.0 6.6
6 9 81.0 - 87.0 6.0 5.7
7 9 115.0 - 122.0 7.0 6.8
8 9 123.8 - 127.0 3.2 3.0
£y 8 152,0 - 158.7 6.7 5.6
10 8 164.0 - 166.0 2.0 1.9
ay 8 182.0 - 189.8 7.8 6.6
02 8,7  203.6 - 214.6 1.0 9.4
13 6 245.0 - 250.5 5.5 5.15
14 6 254.0 -~ 256.0 2.0 1.9
15 6 260.0 - 266.0 6.0 5.6
16 6 269.0 - 282.0 3.0 12.2
17 6 286.0 - 295.0 9.0 8.7
18 6 304.5 - 310.5 6.0 5.9
19 5 1.0 - 13.0 2.0 1.75
20 5 22.0 - 28.0 6.0 5.6
2] 4 3,85- 7.0 3.15 3.1
22 k 15.4 - 17.5 2.1 2.0
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No.
N°,

Section
Trongon

23
2k
25
26
27
28
- 29
30

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
h2
43

45
L6
4y
48
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j—

Station

Point d'Etude

(PK) (PK)
43.35~ 46.6
57.0 -~ 64,0
91.0 - 94,0
96.0 -~ 99.0
102.0 - 110.0
115.0 - 119.0
135.5 ~ 140.5
143.0 - 148.0
152.6 - 155.8
157.0 - 159.2
160.5 - 164.0
166.0 - 170.0
174.0 - 181.0
183.0 - 189.0
196.0 - 208.0
210.0 - 223.0
229.0 - 233.8
234.0 - 240.0
242.5 - 244.5
247.0 - 252.0
256.5 ~ 262.5
274.0 - 284.3
291.0 - 295.1
297.0 - 303.0
306.0 - 311.0
316.0 ~ 322.0
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4.7
2.4
2.05
3.35
3.65
6.3
5.6
11.0
12.0
3.85
k.9
1.85
3.0
5.5
7-5
3.7
5.3
b, 4
5.5

12.

15.
15.
12,

(

continued)
continuée
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Pavement
Type

Typre du
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21.
20.
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20,
19.
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21,
20.
22,
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Note:

1. Locations encircled are evaluated to be economical if improved.
(7 locations)
Les endrolts encerclés sont &valués &tre economiques si améliorés,
(7 endroits) :

2. The Short-Cut at No. 42 location is a kind of by-pass around Monga

which is scheduled to be implemented in the future. (See B.1.17}

Le raccourcl & 1'endroit No.42 est une sorte de déviation autour de
Monga qui est prévue pour &tre implanté dans le futur. (See B.1.17)

3. The minimum economic 1imit of Short-Cut was calculated as follow:
L'economique limite minimum du raccourci ont &t& calculés ci-dessous.

Ly: Existing Road / Route existante

Lyt Improved Road / Route améliorée

Ly :
___,—A—/_E.E.X_B_—

For Widening Section:
Pour élargissement partiel:

Length of Widening Section of Existing Road
1 Longueur d'élargissement partiel de Route existante

- For Re~aligned Section:

Pour re-aligné partiel:

. Length of Re-aligned Section
2 Longueur de re-aligné partiel

Improvement Cost per km

c : :
b 2 Cofit d'amélioration par km
M1 Mo Maintenance Cost per km
1r "2 o6t a'entretien par km
Ri. Ro: Operating Cost of Vehicle per km
1y B2% 606t du fonctionnement de véhicule par km
‘ Time Cost of Vehicle per km
Ty, T2 P

Cofit du temps du vEhicule par km



% |t s assumed that improvement cost is invested in the first year,
and malntenance cost, operating and time cost of vehicle during the
project life of 27 years are calculated according to the estimated
traffic by section and accumulated after being discounted at the
rate of 12% .to the present value. The values of Q by route section
and by pavement type are shown in A.3.4.2,

Tl a &té décidé que le coilit d'amélioration est investi dans la
premiére année et que le cofit d'entretien, le cofit opération et de
temps des vEhicules pendant la durée du projet de 27 années, ont &té
calculés en acord avec le trafic &stimé de trongon et accumuléd aprés
éscompt& au pourcentage de 12% 4 la valeur présente, Valeurs de Q
par troncon de route et par type du pavé ont Indiquéd dans A.3.4.2.

The condition of Short-Cut to be justified economically Is as foilow:

La condition &tre de "Short-Cut" est justifiéd Economiquement est comme
suit: , -

L1(Cy + My + Ry + Ty) 2 Lp(Co + My + Ry + Tp)

Cy + M+ Ry + Ty 5 Lo
C2 + M2 + Rp + Tp  Lj

(C2+M2+R2+T2)“(C|+M']+R}+T]) L} =~ L2
Co+ My + Ry + T : Ly

It

Since, My = M Ry = R Ty =T
Depuis, 2 ] 2 ! 2 ]
C,~ ¢C Ly = L
then 2 ! < 1 2 100 =
aloré, CrRFR+T X102 Ly X q
L= O

Q= TT W R+ X 100%




Minimum Economic Limit of Short-Cut

AQBQL]'.

by Section, by Pavement Type

A.3.h.2 _
Economique limitée minimum de "Short-Cut
par trongon, par type de pavage
Pavement
Section  Type Cc-C
LTu]
Type de : - - ‘ Q=
Troncon pavage Cy o Cp = Cp  S=M+R+T Co + S Co+S
(2) (Z) (Z) (z) (z) (%)
10 ! 110,447 76,588 33,859 354,880 Lés, 327 7.3
1l 148,549 114,690 33,859 354, 880 503,429 6.7
9 | 105,268 75,832 29,436 354,880 460,148 6.4
If! 132,030 102,594 29,436 354,880 486,910 6.0
| 96,303 79,253 17,050 75,852 172,155 9.9
8 H 96,757 79,706 17,050 75,852 172,609 9.9
fl 124,426 107,376 17,050 75,852 200,278 8.5
7 | 90,500 73,873 16,627 75,852 166,352 10.0
| 80,181 69,584 10,597 75,852 156,033 6.8
6 N 80,635 70,037 10,597 75,852 156,487 6.8
I 91,521 80,924 10,597 75,852 167,373 6.3
5 | 74,020 58,390 15,630 22,920 96,940 16.1
" | 74,756 53,929 20,827 18,894 93,650 22.2
Il 88, 364 67,537 20,827 18,894 107,258 19.4
I 77,456 57,799 19,657 18,894 96,350 20.4
3 I 77,910 58,252 19,657 18,894 96, 804 20.3
m 91,971 72,314 19,657 18,894 110,865 17.7
9 | 70,552 52,345 18,207 9,968 80,520 22.6
i 83,707 65,500 18,207 9,968 93,675 19. 4
| 74,766 57,784 16,982 9,968 84,734 20.0
] n 86,559 69,577 16,982 9,968 96,527 17.6
W 57,075 40,093 16,982 9,968 67,043 25.3
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