Page 67 out136

BC04

Er.ﬁ_ el

AEUR DS yauignog
FE27 NP JNAI3A] )

BLOvE & AN 'W'B'D IWSS3

_ meaveows ]

fuodsuns | sap sr iemuading g ap ssreur gy

wity — sy = )
LRV a0 3 80

! UDIEARED
T B T B B T T ]
W] o [ | & | o068 | & | 006 | &€ | 008 | 0% |
e ] [ "oz | wow | =% ] [ CINELDD
5] 73 w | WOSCL | W | 0L | W | 00 | & 0L | 06L | %00 [T
T EB3 LG 0§ | DmWE | R wseruEa] Wl W | ® | 009 | B | 009 | 009 | 0o 5L
€ | ®0E | W | 00% | &b [ [} [
[] 253 ¥ L [ O6E | ONE ) FING] 8P IgwoN
3 T ] 1 ] T | 00 | [ P |
| N T | w0 | t© | ooz | * wo | o
H (] (i ] 000 ] 900 | 000 | [var | 50 | €0 LT
0 i [Bupeny | slieyg [Bupeey | abwus | Bupeey | ww | | S9iE | CFer | B =
E_ g ot 73 EH [asand| [¥es | L1l | T8 o o
Ui | ERS = =
1 WOLLVHIINTd | W | 0w | 505 WL i
- | Yo | CLlp | D90 L T
TRELD (577 ™) = 5] M W T sy
oz §PEZ | WL E T | Loy ek ML 2 | ® | =awe
- [T¥GT | VE | ST | el T Tiaraly wasde] veg ue snaseg
m [ e (L] Y] weawreell (Gew | 48 || = wnmresi]
ot | EEET | WLZ | 1ZVE | ool | sewewemsd]| | 05r [0RDE | OB LT
- - YL | VOIL | WL | vemd) wonrasawnl [ Or | OOLE | EF T
RE0% | GRS 5 | tems) gD o W [ 58 | 520 LRy
o OFLE | SELE | o) won 4| [ Zis |0OVOE |5 EEE L -GeE
G = S SR 7 [ GLOW | S908 | Golb | mumd W H b 5% T
[3 z ' g 8| ]
—— —_— oL E3 = Fowen| @ | s | & =L
L] LTIy
R~y iy e W 56 [P b
peg Buusaubug essaciphi fwar TR g o S BT S T e
FBIRD) - AN0IT - | N Y MIRUDIEN SIN0Y € 9D UCTEINGELDY LD e O e o AR i e e R
BLOZ - 251 © JaEEOg ﬁ

Geotechnical study report - Filen°152-2018 - Réf n°319-18-L CBE

A7-101



Page 68 out136

v L 4 ¥
vy :.._.__1.,___.,_...__..__—4!41“-\!
AL NG UBUEGNOS

3827 rpanm3aag

W | oo | o6 | ooor | € o008
g | 60 w | ® o | ooe | e e
7 % I [T wWe 3 [ [ [
G [ [ = wOUCL T | 00¢ [ Wi ©® | ooz | (i w
T W] Wk 0§ | WORE | wesay WEEHED 0 o0s | 6 09 ot L) ] 3
- I n W | % | &% I wE | T w
1 ] [] (i3 [] [ [ Cid 3 WED 0E b |
Pee M. B M 56 O L OL B9 00 B5 0% [4 oal H ' ] oL USRS 00 E JUBLB uaT
oseL T w0 [ o G WO
3 wWe ] [5]] ] o0 VIL ] ¥m | E % g e e
ood L aliwy?) | Buspiray | slmysy | Bupeay | ofueys | Suspeay LI T [#:7 T
T ¥E 5] ¥l | L1l | 265
oWl A IGEE 3
H NOLYHLINGD ERLaEE i L B R )
T ¥ | CLka | ZFE WlamL HEE o
are ¥ O L e e W
¥ SPEL | GRZE | SVZZ | fuom w00l (08 | 8 3 o
| ooz M TedT | v SEIZ | Ll R R ¥ SRAIN] g wa anauay |
(L] L e ] wregwewnl| 6w | L9 We W W3 0 e
[ T% ] | EEET | eRZ | 12v2 | ol [l ey TvZ | DO0BY s 4
VREIE | WOIL | WREE | lemm won e e | OF | GULE | ZEF i3 o
oz 0% | sem W | el wonet | o | 8 | £ | ©=id
et oriE SELE [y Wiy ol | ZUS | OOROC | OF 255 [ T
xR EER W | e | A AN L
o0cE 3 M b O Iod sewy g
T3 (73 ] =L 33 [ e T
G N "W Bp R UF Nyl |
#0° #1in03 steg EneuTY IFs™ | SE5 (s S~
peg BuuasuBuz BUMICIPAH | WP LU L i e R —
FBIES - 4r0gi0 - | N Y SEUDGEN N0 B 9P LOTEIIGEYFN : sanueyg HAEH%?W T N
BI0Z - 251 L amiss0Q
Sjeodvur | sap 12 pmasdmb g | ap s gy
BL0-F6 d AN W'D Iv5S3 wty -l = gy

1L 10 R0 e

Geotechnical study report - Filen°152-2018 - Réf n°319-18-L CBE

A7-102



[ i IUI [ P TETR T ] -
ESSAL DE PROCTOIR MODIE T
NI 1 94003

Vhwil _ P padite s

M sivasiewe ol O F aptnipreanicrid oo oo

T runspmaris

Dhssier ;150

Lt R » ¥
LA NG RIE AT RN T AL U hanbicr : el Ly Mot Matimale B N |

Ibjibnnii - ialali

Client 2 JUCA Y ||_1. il | ik Sarl
‘}1‘1&"3 sl 555 all sizendl  Matérinus ¢ s Conee - 0
Determnation M [ 1 2 3 4 ]
|5 Eau Ajutte % 4 & i 10
|Poids Total Humidé w | 89100 | 82400 | @a3z00 92200
[Poxs du Moule g | 37088 37088 37088 3 708.8
[Prids Net igw) | 52012 5531.2 56112 55112
e du Moule jem' | 22860 2 286.0 2 286,0 2286.0
Densité Humidé wem'| 2375 2420 2455 2411
|Proids Totatl Humide ipre) | 5850 639.5 648.7 £89.4
|Poias Total Sec igm) | 5850 596.9 596.3 6215
!ﬂuld’ Eau sl 30,0 425 524 67.9
Poids du Tare Igrs) 61.8 644 61,5 58,1
|Poids Met Sec igrs) | 4832 5325 54,8 56314
Tenew an Eau % 6,1 8,0 9.8 12,1
Densité Séche e 2144 2,240 2,238 2,151
0. maximum : 2,,2‘5
Eau.aptimum:| E,E
2,400
2,300 I!
2,200
E 2100
2 |
5 2,000 ‘
u 1,800
3 1,800 ———— 1 E

Teneur an eau (%)

Observation :
Le Directeur du LCBE,
Sou h Ismael
P
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FSSAL DE LIMITE D'ATTE RBERG
MORME NE P94 - 051

Uliwite _ 0 jeilline Bhis

REPURLMFE 1F fipiam g |

Nforrnda'v® ale f'}-qlup'im'm o gl .h..nn;- wih
- = Dossior : 157 21H
BATRCHR ATORIRES CIEN'TI AL Chantier @ Réhabilitation de la Route Nationale R N 1
epmeilly el 555 0l puisall Dyiboul - Galafi
Client  : JICA / Hydroterra Engineenng Sarl
Partie de I'Duvrage : Base Course - 4

LL: LP: IP: NM

|LIMITE DE LIQUIDITE LIMITE DE PLASTICITE

NOMBRE DE COUPS Test n*1 Test n'2

DE LA TARE

~HD5 TOTAL HUMICE

TOTAL SEC

DE LA TARE NON MESURABLE

PORDS NET SEC (30

TEMEUR EN EAU (%)

200

Teneur en Eau (%)

10.0
17 19 21 23 25 27 29 K} 33
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REFURLIQUE DE i
Viming _ Vpalite 1s AMAL 5L CGRANLN OME TIRICHUTE
MORME NF 9331 9332

W sistan'e’ sl 1 B ipaiijn mmvin o0 s pomgani

a2 Dossior 152 - 08
B BN R A B R BT € RSP N Chantlor  : [Rishusbilitation do b Roule Nabonss 1)t N 1 - [ 4 - Gaslnslh

sepmally ol 5,5 all peasall Chient L ICA | Hydioderrn Engineonng Sar
Matérisux @ Mase Coeas - 4

Poinds Initial {grs): _8500,0 B
Module Afnor Tamis{mm)| Refus Partiels ||4_'||Irh:l’.lmln!lr} Kelus Cumules (%) | Passant (%))
s 1] 0.0 1000
25 487 0.7 9.3
19 1521 23 ar.7
12,5 1259 50 85.0
9.5 11356 17.5 B2 5
4,75 1914 0 9.4 TD 6
2,38 2735.0 42,1 57,
1,18 34422 53,0 a7
0,425 3575,7 612 3.8
0,078 4562,1 0,2 298

% Pt

13 E "w % " an . 118 Lt -4
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T :
ESSAI DE PROCTOR MODIFI

Vil = D palale 1Sy NI 1P 940893

M inendere ol I R o
T rvnspwaris

Dhissbier 2 152 - K
- - 5 -
LA ATOM M IS CIEN T AL Chamtier : Rélubilitation de L Bote Matiomale B 80 Dilsais - Gialali
Chiemt - JICA  Divdrotore Doigacening Sarl

jopilly elill 555 w0l pazeodl  Mutérinny ¢ M Conirse - 08

Determination N° Uinies 1 2 3
% Eau Ajoutée " 4 [ B
|Poids Total Humige igsl | 8845.0 89600 B 980.0
[Poids du Maute s | 37084 37084 37084
Preads Ned iprs) 51366 52516 52716
__Jmer du Moule wm’y [ 22850 2 206.0 22860
Dnité Humedi et 2247 2,207 2,308
icts Total Humidé ) G664 6229 6
Poids Tolal Sec B389 5862 B7T6,7
|Posds o Eau igrs) 8.5 35.7 549
Poids du Tane igrs) 1358 559 109.8
Poids Net Sec 504,1 5303 566.8
Teneur en Eau % 57 6,9 9.7
Densitd Séche o] 2,126 2,149 2,102

2,400

2,300

Densté sécha (gemi)
P
8

2 3 4 5 -] 7 8" ] 10 1 12 13 14

Teneur en eau (%)

Observation :
Le Directeur du LCBE,

Soubaneh S3id Ismael

J
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N R T A T T T RN =
Uit _ gt 1% ESSAL DE LIMITE IYATTERBERG

s NORME NE 12 94 - 001

Minstdrn ok 'Baguipcmnens o8 dhes Prasgpenin. = n——

Dosswr @ 1% - A0NH
Chantier : Réhatubtation de la Route Mationale R N 1
ppoilly el oS58 sall jaizeall Djibouti - Galafi
Client  : JICA / Hydroterra Engineering Sarl
Partie de I'Ouvrage : Base Course - 5

okt R
B BB AT ORI RE IS o e %,

LL: LP: IP:NM

LIMITE DE LIQUIDITE LIMITE DE PLASTICITE
NOMBRE DE COUPS Tast n™ Testn"2

busscro oF La TaRE

D5 TOTAL HUMIDE
JPoiDs TOTAL SEC i)
POIDS DE LA TARE ig) NON MESURABLE
DEAU [g)

POIDS NET SEC (g)
TEMEUR EN EAU (%)

500 p

40,0

0.0

200

Teneur en Eau (%)

10,0

Le Directeur du LCBE

Mr. Soubane id Ismae

)
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% Mamaary
E B
—

 anTva _ Dosslor ;152 - 2018
R EREIREATIIIRING CRNUIE AL Chantier  : Hihabtation de b Route Nationaks 1 N 1 - Djbou - Gaslati
popnilly cliall o35 all oinall Cliont © JICA | Hydrolena ©nginesnng Sl
Matdriaux : Nase Course - &
|Painds Initial (grs): 6500,0
Module Afnor 'I'irlll|mn||lrl|uﬁlnlﬂ! [gr)| Retus Cumules (gr)] Refus Cumules Passani %)
35 o 0 0.0 100.0
25 809 | 12 98,8
19 3445 53 a94.7
125 11993 18.5 81,5
| 8,5 1812.5 219 721
[ 475 ITIBA 43,1 579
= 2, 35880 56,8 432
1,18 44372 683 7
0,425 51626 79.4 206
0,075 5654,2 87,0 13,0
Ry B
w = 1
LA ¥
-
n

o b - ]-h —
-
=
=
w
. == —=— s 1 H
E L] "W L] L & A I i Dadh oors
Tamaimm) °
Cbservation :

Le Directeur du LCBE,

Mr, sk

-

v
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Uhsl® = Db Pany

M iintire ife ' E apraipneansend oF obe
T rangmarin

.
AT ATONRE N AL

H:_u‘J]g el 555 ol )uilm“ Muleriau

ESSA DE

PROCTOR MO i
MNE 1 94093

Dassber & 152
Chanticr : Reh
Clicmt - JI0CA

MR

Hlvelrsterra D ongincening Sarl

* s i - T

wlmnn il Ly Bassie Mostiownde B M1 Dbt - bl

Dheterminatson H° sty 1 2 3
Eau Ajoutbe % 4 ] 8
Posds Total Humigé g | B GBOD 9 200.0 9 140,0
Powds du Moule } 37200 37200 37200
Poids Net v | 82600 5 480,0 54200
e du Moule fom’) 22840 2 2840 2.284.0
|oensite Humias igomh| 2,303 2399 2373
Poids Tatal Humidé igrs 5814 B77.8 7882
Im Total Sec i) | 5841 635.2 7111
@ d Eau iges] 29.3 427 55,1

Poids du Tare sl 652 58.6

Poids Nel Sec I 4989 5765

Teneur en Eau % 59 T4
Séche e 278 22M

Denuité séche (glemd)

Teneur an eau (%)

Observation :
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Le Directeur du LCBE,
Soubaneh Ismael
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- L]
BB ATCHI IS C2IENTH Al

pepilly eliald (5 p0ll sl

LL:

L T T I T YT
FSSAL DE LIMITE IYATTERBERG
NORME NE 1 94 - 051

Dossier @ 152 - 2018

Chantier : Réhabditaton de la Route Nationale R N 1
Dyibout - Galaf

Client  : JICA / Hydroterra Engineenng Sarl
Partie de I"Ouvrage : Base Course - 6

LP: IP: NM

LIMITE DE LIGLIDITE

LIMITE DE PLASTICITE

NOMBRE DE COUPS

Test n™1 Test n*2

I“.IIEHUCEI.ATF\FE

DS TOTAL HUMIDE (g)

TOTAL SEC (g)

NON MESURABLE

[FOIDS DE LA TARE (g)

PONDS CEAL in)
|POeDS NET SEC ig)

NELIR EN EAL %)

Tenour en Eau (%)

10,0
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M wweakivee e 17 puipwemnerd od ke T g

CAHANLIL OME TN
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ANALYSI
NOFMI

o Dossior 152 - 2018
AR ATCHILAS CHRENTRAL chanthor  : HoRaalon e i Route Nationak: 1N 1 - Dyboui - Gakh
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M iamiew e | B quapemn £1 e J I —
—_—

g

ANALYSE GRAMULOMETRIGUE
NORME NF 9331 - 833-2

- Dossier  : 152 - 2018
LA ATOIRE N T RA L Chant : Réhab lnluﬂmhﬂmﬂ!"ﬂmn”1-u}m i - Galafi
sapinally wlacll 55 all sl Chient + JICA T Hydraberra Engnesrning Sar
Matériaux : S8 -09
Poinds initisl (gre)- e
Module Afnor | Tamis{mm)| Refus Partiels Relus Cumules (gr) Refus Cumules (%) | Passant
e 50 1864 28 [T
S s 6847 11,6 [
1,5 7208 12.2 ar.a
- 25 978,0 16.5 B15
B 19 116874 203 w7
12,5 16035 27,1 729 |
9.5 18442 312 588
6.3 21365 361 636
4T85 2338 3 39,6 60,4
e . 238 - 06 4 507 46,3
e 1,18 38,7 61,1 389
0,6 41014 59,4 J0.6
- 0,435 4305, 1 728 27.2
) 03 48267 76,6 234
0,15 48B4 2 826 174
| B 0.075 5162.0 873 12,7
i
a
L= 1 4 L - n LR o ma R LT L LS
LR
Obsorvatson -

L Dwecteur du LOBE,

Mr Spubanch
i b

o=t

,TJ
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SBC 10

| REPUBLIH L DE DJIBOLTI
| Unite - E gulng = Pam ESSAI C.B.R. NF P 94-078
1

W maniey e | E quipement of des T ransports

Dossier 152 - 2018
e T e R Chantier Riéhabilitation de la Route Naticnale R N 1 - Djibouti - Galafi
Client JICA J Hydrateera Engineenng Sarl
gy tall 5,5 el el Matériaux S5BC-10
Tnaur an Eau 8 © || Denaitd & Sec
1 28 | 10 | fuersecos = | 0 18
6| BB | v ose e 1 F] 3
A0 44000 4547 | | Soimowae | W | BGH0 | BaaS | Aste |
3ed 4 a1245] a8 | L | e | 3810 | IS | ANO
s4° 033 | 493 | [P Sseumae | @wm | sigo | apvg | asos
32 |ecesuas | oem | 33be | 2284 | 2284
PN S MERAD ) A2 T | | Oeatemomew | pemt | 2242 | 2ome | 210a
frans 1T falt | | Tt e Emi | Ta T | T8
Tandt i B BEAE & s Swith Bezme | oo 20T6 | 2019 | 1953
bei u 24 0 |2 S woml | poOF | 207 207
ko [ & oo o7 | sa3

N2 SETE O ESRA

b et spas | s PENETRATICN
43 50 2 o]
| T 1r=  ted | mas | [penesrl 55 2 1
k 5334 sakm | 5301 mm | Resdng | Charge | Reaseng| Crarge | Reading] Charge
YRR TR 000 | ooa | o [ooo | ¢ oo ]| o
| eso | o8 | 3 100 @ | 6% 1
32708=4%1 pren mmeraion 100 | 100 L ) E] 1,00 2
w327 28 Soon 25 | 28 [ 28 s |2 | &
T (sool 200 | o | sco| 9 | sl »
] pEZ apo | seo | 12 | soo | v | soo | 8 lcamraws ooiMees | 254mm | S.08mm | CBR
o a0 Lrool voo T ua | 700 | 93 | 700 | w1 | «zsom 54 a5 0 | s
m [ 800 | moo 17 5 15 |aw | 1 2% T a5 a8
.00 _ 5,00 0 800 18 5,00 18 i) ] 40 40
(s000| wco | 22 lwool 2 Tvwool w

e T AN LT

Le Directeur du LCBE,

e
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(TR R T A R (WU TR TR ]
FSSAL DE PROCTOR MODII
U it NE 15 063

M oetowe e 1O apporpsmncand o1 obos

T rinispuergs

Py 2 1% MHE
. " g
D e BB ATO MR €M T AL  lambicr @ Belodsilaiatmsa abe L Bonale MNotwaeie B ML Dyilsats - Calali

Client 2 1A T Vivadootera Dngimecomg Sanl

ppeilly clild 558 poll puizadl Magévians 2 s

Determination M WL, 1 2 3 o
% Eau Ajoutée » 4 6 | 8
Poids Total Humidé sy | 86800 A A150 B 7550
Poids duMoule _Lww | 37000 3700.0 37000 S )
L. T — Agrs) |4 960.0 21150 5 055.0 -
Woheme du Moule ey | 22840 2 2840 2 284,0
|Densite Humide wemh| 272 | 2239 2213
Poids Total Humiddé igrsh 504 0 633,1 545 8
Paids Tatal Sec s 4785 5E8.8 4975
Poids o Eau s 25,5 443 48,3 e
Poids du Tare wn | 607 52.2 550 | -
|Poids Net Sec g8l 4178 5356 442 5
[Teneur en Eau % 61 | 83 10,9
|Densad Séche iweml| 2,047 2,068 1,996 »
N ETT T Z,DTD
[Esusoptimusm: 7.8

e

Dentae séche (ghamd)

Teneur en eau (%)

Observation :

Le Directeur du LCBE,

pI. Soubaneh Said Ismael
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B PUREL pupR i ol UdiReene 0

.Umr\ taerve ale .F.rlrmlrlr.lm'rnl ol ahn .I'r..'u'.,wun

an= 1w
W 08 PR D FERE RS € R B S

japeally elil) 558 pall pimeall

LL:

FssAl 1 LIMIETE IYATTE IRBE IRG
MNOHME NE 194 051

i

Lossier
Chantier : Réhabditabon de la Route Nabonale =R N 1

T

Sy

Doty - Galah
: JICA f Hydroterra Engineenng Sarl
10

Client
Partic de 'Ouvrage : SBC

IF:NM

LIMITE DE LIGLIDITE

LIMITE DE PLASTICITE

MOMBRE DE COUPS

Testn™ Test n'2

el RO DE LA TARE

O TOTAL HUMIDE [g)

05 TOTAL SEG i)
POIDS DE LA TARE [5) NON MESURABLE
POIDS TEAU (5}
POI0S MET SEC (g1
TEMELUR EN EAL (%)
450 o ———.
40,0
35.0
= 300
F )
= 250
'E 20,0
i 150
g 10
a1
IEI.G = el - S — — s . e ws o oms
17 18 19 20 21 22 23 24 25 2% 2T 28 28 MW M 32
Nom de coups
Obsendation

Le Directeur du LCBE

Mr. Soubaneh Said Ismael
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HEFEMERRCE R e p
Dl | palie 1o

AMAL Y CGIANLN ML TN
MMM M 0 iy 2

M mstene obe 48 amipyomint o s 8 Gngenf

- Dossice [ 1]
Wosmige vl /% WO PERER. & 0P B EE A
Chanticr Hhubintim che Ly Bonite Moatnbe 1N 0 Dptow - Giskah

sepmally ool 5,5 al sl Clseni A Miygdioboria | ngasceisg Soil
Matéraux - SC 10

Poinds Initial {grs): o 59058
[ Module Anor Tamis{mm)| Refus Partiels (gr)| Refus Comutes (gr)] Refus Camtes (%) | Passant (%)
- J 50 81,3 48 95,2
. e s MG Y 943
1,5 | 3 6.2 Y
- P | 25 2605 7.9 92,1
o 19 548 7 83 | wn7
125 7855 133 85,7
- 1 es w08 15,3 M7 |
[ - 6.3 1103.1 18,7 213
1 ams ) 12164 | 208 9.4
. 00000000} =z | 1mie | o1 | 7098
I _ 118 | 2120 408 502
- 0.5 Rs29 550 | 449
- 0,425 3755.2 636 364
B 0,3 - 43748 74,1 258
0,15 5342 4 90,5 8.5
0,075 5711.0 9.7 33
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Le Directeur du LCBE,

- seamfe

JZ i
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SBC 11

M imistére e 1" E quipemeni e des Tramports

—

REFUBLIONE DE DUiter 1)
Lineté . Epabag - Fais

—————
ESSAIC.B.R. NF P 94-078

152 - 2018
Réhabiitation de la Route Nationale 8 N * - Do . Zaa
JICA | Hydrotesra Engineering Sar

SBC-1

_ ol . _
P sus 4207 | 4643 | 4545 | | mm | Reading | Chavge | Jeading] Charge | Reading] Cnargs _
Formur om o & 118 153 1 0,00 000 [ n_@ [] 0.00 -] _
| o088 | om0 4 | 200 | 3 | om0 | 2 CBR
Gorflermae it ipis immaers ion 1,60 1 ] 1 ] 1,00 ]
Mombre de Cougs | % 280 | 20 [ 28 3 1% | s
| 5 5,00 1w | so0 | s | seo | a3
T | &o0 | 600 n |e 17 | soo | e lcBmasss
10 | 700 | 700 22 | o0 | 20 | 7o0 | 18 | essow
soo | woo % 8 2 | soo |
| o0 | 900 2 ) oo | 25 | eo0 | =
1000 1000 | 30 | oo a8 [ w0 __
‘Dbservaton -
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BEPFUREEAE o persaee e
. SSAL I PROCTOR MO
Tl Nipmlilr NI 1® 949 0055

M irresaeee e I f‘.':lrr.l.llrn'r.lr.-'m ot shn
Fromnpmoris

Ihossier 2 12" - "X
LR ) .
LA URE B AT MRS 8P R A Chevnitier 1 Helabalinsom e by Bome Mogmmeabs B8 0 Dgilsans - $lali

Cleni 0 A ||l1n||u’|-'l|.l ) B g Sl

pepeeilly elll) 855 ol pisall  Muaririans : sneon

Determanation N . Uewts | 1 2 3 - i .
5% Eau Ajoulée B % 4 6 8 -
Poids Total Humidé wo | 88750 | 92100 | o200 | .
Poits du Moule fgrm | 37000 3 700.0 aroon | ]
I 15 Net o (1] 5175.0 55100 5 540,0
Vilume du Moule e’y | 22840 | 22840 | 22840 1
Densité Hurmide ey 228 | za1z | zaz
Powss Tolal Hurmidé o | 5482 6075 £49.9
Posts Total Sec i) | 516,1 567.7 5952 -
Poids d' Eau g 30,1 39.8 547
Poids du Tare g | 583 503 | spa ]
Poids Net Sec igral 457.8 5174 544 9
Teneur en Eau % 6.6 1.7 10,0
Densité Séche fgem’) 2,125 2,240 2,205
O, maciemam 2.27‘“
Eau oyptienum: 8.7
2.400 |1
2300 | ;

2,200

2,100

2.000 |

1,900

Densite shene (glem3d)
|

1800 S=SE=aTT
2 3 4 5 6 7 B ] o 1" 2 13 14

Tensur en eau (%)

Observation
Le Directeur du LCBE,

PI. Soubaneh Said Ismael
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REPLILIO0E I T 1 ) :
Uil Wt T S5A1 W LIMETE IYATTE RBE RG
MWOHEME NE 159 (051

Misstewe e I Fapoirpscmcait o8 oboy Dronngsari

Dossier @ 15 ANH
aN- -
AT AT MR MU AL Shanfier : Réhaluitabon de L Route Natonale RN 1
gy slid) 5,5 ol piznll [yious - Galafh

Chient o WJICA T Hydroterra Engineenng Sarl
Partie de I'Ouvrage : SBC - 11

LL: LP: IP:NM
LIMITE DE LIQUIDITE - - LIMITE DE PLASTICITE
NOMBRE DE COUPS Test n™ Test n*2

MHULELﬁr!«FH‘E_

PORCS TOTAL HUMIDE ()

POIS TOTAL SEC (g)

POIDS DE LA TARE ig) NON MESURABLE

DS AL (g}

POINS NET SEC ]
TEMELR EM EAL %)

45.0 |
400
350
3o.0
250
200
15.0
10.0
540
o0 = TET TR : i st i o,

17 18 19 20 21 22 23 24 25 6 2T 2B 29 W0 ¥ 32
Nom de coups

"

Teneur en Eau (%)

Observation :
Le Directeur du LCBE

Mr. Soubaneh Said lsmael
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Vhws' _ D abile Pain

AMALYSE CGRANLN CME THEHAN

MNCHIME NF 933 1 g 2
M iminern e 1 tpwmcnst ot oo pensipean ¥
- i Dossior LR ]
oA MR RE AT PE R B 4 RSP R -~ i N
| ' H ahar ki Honale Mool £ M 1 Dplsow  Gioallal
soponilly eliall 5,5 0l uimall Client - JICA 1 Hydiobersa b ngineoning Sarl
Matbriaux - S0 110
Painds Initial 2
Maodube Alnor Relus Cumules elus Cumiles Pt %)
0.0 100,00
28 7.2
45 85,5
6.7 H33
L a9 90,1
k 50 850
et B4 LA
244 758
FIE] 721
A5 58.5
50.9 48,1
58,0 420
60,7 ]
837 353
68,0 20
71,7 83
L
re— — L]
. ' e | |
i ] | I '
- R t
L V..
'b : - o —
i gl O
- - gp— 3 -
, \ - L] '
. )
e
¥ = — |
= Iu. pu s s - :
- i A1z
IR Iﬁ'l" T
: I B B O 7R
= ws ma n ns ) am 1M L o8 04 03 @ ool
Tames fmm)  *
Obsarvation -
Le Directeur du LCBE,
Mr neh [3
e
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Crushed Materials
Ma01l

BOPLRED el i avamieasing

Dviete - Epgailid  Pain ESS5A1 DE LOS ANGELES
EN 1097 - 2

M avintere ol B gpaidpsemgirand anf alies |

LT LT Y

L B
LA DR FIE AT R RS BT

hossier @ 157 - 2008
COIEMNT IR Al
hantier ; Rehabilitation de B Bowte Nationile RN
sepmaly elinl) 555 ol juuzesdl ikt - Gialali
Client  : JICA S Hydroterra Engineering Sarl
Matériaux @ Material = 0]

Matériau : Ma - 01
Poids Initial (PO): 5000
Poids Final (P1) 471.8
Poids Elements < 1,60 mm [P2) 45282
COEFFICIENT LOS ANGELES s | 0,43%
Observation:
Le Directeur du LCBE

Soubaneh $did Isma 'l.l
}/[(-L L"“ i d
]
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HEFU R E e GeRiieen i

S5AL DE LIMITE IPATTE RBE RG
MNOHME NE 154 051

Missirve oV Fapapwennent o s Drosmguanin

Dossier @ 19 ANE
axia
LA AWCMBREL Lo e AL chaptier ; Rehalnlitabion de la Route Nabonale R N1
gzl elid) o555 oll puizeall Dot - Galaf

Clicnt :JICA T Hydrolerra Engineenng Sarl
Matériaux : Matenal - (1

LL: LP: IP:NM

|LMiTE DE LiquiDiTE - LIMITE DE PLASTICITE
’WE-F!E DE COLPS Test n*™ Test n"2
IMERD DF LA TARE B

POIDS TOTAL HUMSDE ig) '__ )
POMDS TOTAL SEC () |
PONIS DE LA TARE {g) NOM MESURABLE
IPONDS DEAL ig)
POIDS NET SEC g}
TEHNELUR EN EAL (%)

45,0
40,0
350
30.0
25.0
20,0
150 (150
100 |-
50 |- : iz = b
00 =— L . L = -
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 26 29 30 N 32
Nom de coups

O

Tanour e, Eau [%)

Observation :

Le Directeur du LCBE

Mr. Soubaneh Said Ismael
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Whmind _ Fgealute B

M wweakivee e 17 puipwemnerd od ke T g

CAHANLIL OME TN
ME 9331 9332

ANALYSI
NOFMI

o Dossior 152 - 2018
AR ATCHILAS CHRENTRAL chanthor  : HoRaalon e i Route Nationak: 1N 1 - Dyboui - Gakh
epmilly clill 5.5 al pimall Chigit 2 JICA | Hydroboera Engeesting Sadl
Mabdriaux - Rase Cowrse - 1
Poinds Initial {grs):
Maodule Afnor Tamismm)| Refus Particls (gr]] " B[ %
3.5 - 1000
25 o X
19 N [TX]
12,5 85,8
L 9.5 193
[ 6.3 893
475 64 6
2,38 - 514
118 44
06 HE
0,425 320
0.3 28,2
015 24,7
0,078 108

% Passart

oy

[-TF:]

Geotechnical study

ns ] Lri ) [ %] LR (N ] [:1] anns
Tar=es (Fnm ) ’
(Observation
L Directeur du LCBE,
Mr. Soubanch Ismael \
d.."'
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Ma02

L I T T A T ER T |

Uhwite |l 1% S5A0 I DIMIERE IVAL DT IR B2
NORME NE P9 051

Muistere oke T Fagaipsesreassn o0 ik ramapmor i

Dossser @ 152 AHNY
-
LA SO ATOIIE 0N T AL Chanlier : Rehabiblabon de b Route Nabonale R N 1
sapally slal) 555,001 aizeall [yibouts - Galafi

Client o JICA ! Hydroterra Engineenng Sarl
Materiaux : Malenal - 02

LL: LP: IP:HM
LIMITE DE LIGUIDITE T uMuTE DE PLASTICITE N
MOMERE DE COUPS N Test n™1 Teost n*2

JMERD DE LA TARE
TEITAL HUMIDE (g)

POIDS TOTAL SEC (g)

PONDS DE LA TARE jgi NON MESURABLE

POI0ES TEAL i)

IPOIDS NET SEC ig)

TENEUR EN EAL (%}

450 -
40.0
35,0
300 |
250 [
200 |
150
10.0
50 | :
b == SCinIIoo
17 18 189 20 21 22 23 24 25 26 2T 28 29 30 3 32
Nom de coups

Teneur en Eau (%)

Observation :
Le Directeur du LCBE

Mr. Soubaneh Said Ismael
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ME PR E OF e i
Viniaé _ Upalint Pain ANALYSE GIRANULCOMIE TRIOUE
- MORME NE 9331 0332

M pabiiew ok I gy mmawid vl ahon Foomgaans

Dowsler - 152 - 2018
Chantior  : Rahabaitaton de kb Roube Nationake K N 1 - Djibou - Galadi

epmilly slonll 55 pall pumall Cliont T JICA | Hydroterra Engineening Sarl
Matérlaux : Madernal - 02

L]
B R AT R R IR E e 0,

Poinds Initial (grs): EuTE )
Mudule Afnor s o) Retus Partiels {gr)] Refus Comules ()] Welis Camutes [%) | Fasant
80 507 112 8.8

37 i 4540 20, T2

3.8 2081,7 38,8 611

28 2490.0 45, 534

] 7830,0 520 a7

125 32396 60,5 304

9.5 3433.0 642 358

6.3 3693.0 68,1 30.9

475 T8I0 703 257

2, 40457 757 24,3

1,18 43720 B81.8 18.2

0.6 ABda G B89 131

0,425 ATES.T 889 1,1

03 4850.3 807 9.3

0.15 49716 3.0 .0

0.075 5021,9 3.9 6,1

i 1 - 1 | ¥ T |

1

. Hi,;lh..llil.,H‘l|.._1_H.
w0 4 - B 58 et S A adeiid NB Y J
Rl VS ! J_’ L | | | t | N |
il i e e I R R B 1

w Passesd
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Ma03

BEFUVIEL B B penigam an .
Visé  Vpaline s SEAL T LI TRAL DT IR IRG

MNORME NE PP Oq 051

Minixtare abe I Eapripweanen of abes Draniingsarts

Lrossier - 1S COIE
L S S .
LA BB AT R SN e A Y Chantier  Rehalnitation de la Route Nationale R N 1
splly clial) 555 oll peizeall Dpbout - Galah
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Annex 4 : Site project Pictures
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ANNEXE 5 :Définitions des missions U.S.G., norme NF P 94-500

ICONDITIONS GENERALES DES MISSIONS GEOTECHNIQUES|

1. Cadre de la mission

Par référence a la CLASSIFICATION DES MISSIONS GEOTECHNIQUES TYPES (Norme

NFP 94-500 de décembre 2006), ilappartient au maitre d'ouvrage et & son maitre d’'ceuvre de veiller a

ce que toutes les missions géotechniquesnécessaires a la conception puis a l'exécution de

I'ouvragesoientengagées avec les moyensopportuns et confiées a des hommes de [I'Art.

L'enchainement des missions géotechniques suit la succession des phases d'élaboration du projet,

chacune de ces missions ne couvrantqu'undomainespécifique de la conception ou de I'exécution.

Enparticulier :

1. les missions G1, G2, G3, G4 sontréalisées dans l'ordresuccessif ;

2. une mission confiée & notresociétépeut ne contenirqu'unepartie des prestationsdécrites dans la
mission type correspondante ;

3. les investigations géotechniquesengagentnotresociétéuniquement sur la conformité des travaux
exécutés a ceuxcontractuellementcommandés et I'exactitude des résultatsqu'ellefournit ;

4, une mission type G1 a G5 n'engagenotresociété sur son devoir de conseil que dans le cadre
strict, d'une part, des objectifsexplicitementdéfinis dans notre proposition technique sur la base
de laquelle la commande et sesavenantséventuelsontétéétablis, d'autre part, du projet du client
décrit par les documents graphiquesou plans cités dans le rapport ;

5. une mission type G1 ou G5 exclut tout engagement de notresociété sur les quantités, codts et
délaisd'exécution des futursouvragesgéotechniques ;

6. une mission type G2 engage notresociétéentantqu'assistant technique a la maitrised ceuvre
dans les limites du contratfixantl'étendue de la mission et la (ou les) partie(s) d'ouvrage(s)
concerné(s).

La responsabilité de notresociété ne sauraitétreengagéeen dehors du cadre de la mission

géotechniqueobjet du rapport. En particulier, toute modification apportée au projetou a son

environnementnécessite la réactualisation du rapport géotechnique dans le cadre d'une nouvelle
mission.

2. Recommandations

Il estprécisé que I'étudegéotechnique repose sur une reconnaissance du sol dont la maille ne permet

pas de lever la totalité des aléastoujourspossiblesen milieu naturel. Eneffet, des hétérogénéités,

naturellesou du fait de I'homme, des discontinuités et des
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aléasd'exécutionpeuventapparaitrecomptetenu du rapport entre le volume échantillonnéoutesté et le
volume sollicité par l'ouvrage, et cedautant plus que cessingularitéséventuellespeuventétrelimitéen
extension.

Les élémentsgéotechniques nouveaux mis enévidencelors de I'exécution, pouvantavoirune influence
sur les conclusions du rapport, doiventimmédiatementétresignalés au géotechnicien chargé de la
supervision du suivigéotechniqued'exécution (mission G4) afinqu'ilenanalyse les conséquences sur les

conditions d'exécutionvoire la conception de I'ouvragegéotechnique.

Si un caractéreévolutif particulier a été mis en lumiére (notammentglissement, érosion, dissolution,
remblaisévolutifs, tourbe), I'application des recommandations du rapport nécessiteune validation a
chaqueétapesuivante de la conception ou de I'exécution. Eneffet, un telcaractereévolutifpeutremettreen
cause cesrecommandationsnotamments'ils'écoule un laps de temps important avantleur mise enceuvre.
3. Rapport de la mission

Le rapport géotechniqueconstitue le compte-rendu de la mission géotechniquedéfiniepar la commande
au titre de laquelleil a étéétabli et dont les référencessontrappeléesen téte. A défaut de clauses
spécifiquescontractuelles, la remise du rapport géotechnique fixe la fin de la mission.

Un rapport géotechnique et toutesses annexes identifiées constituent un ensemble indissociable. Les
deux exemplaires de référenceensont les deux originauxconserves : un par le client et le second par
notresociété. Dans ce cadre, touteautreinterprétation qui pourraitétrefaited'une communication ou
reproduction partielle ne saurait engager la responsabilité de notresociété. En particulier
I'utilisationmémepartielle de cesrésultats et conclusions par un autre maitre d'ouvrageou par un
autreconstructeurou pour un autreouvrage que celuiobjet de la mission confiée ne pourraenaucuncas

engager la responsabilité de notresociété et pourraentrainer des poursuitesjudiciaires.
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ICLASSIFICATION DES MISSIONS TYPES D’INGENIERIE GEOTECHNIQUE]

L’enchainement des missions d'ingénieriegéotechniquedoitsuivre les étapesd'élaboration et de
réalisation de tout projet pour contribuer a la maitrise des risquesgéologiques. Chaque mission s'appuie
sur des investigations geotechniquesspécifiques.

Il appartient au maitre d’ouvrageou a son mandataire de veiller a la réalisation successive de toutesces

missions par uneingénieriegéotechnique.

Etapel : Etudes Géotechniguespréalables (G1)

Ces missions excluenttouteapproche des quantités, délais et coltsd’exécution des
ouvragesgéotechniques qui entre dans le cadre d'une mission d’étudegéotechnique de projet (étape 2).

Ellessontnormalement a la charge du maitre d’ouvrage.
Etude Géotechniquepréliminaire de site (G11)

Elle estréalisée au staded’une étude préliminaireoud’esquisse et permetune premiére identification des

risquesgéologiques d'un site :

1. faire uneenquétedocumentaire sur le cadre géotechnique du site et I'existenced’avoisinants avec
visite du site et des alentours ;

1. deéfinir un programmed’investigationsgéotechniquesspéecifique, le réaliserouen assurer le suivi
technique, en exploiter les résultats ;

2. fournir un rapport avec un modélegéologiquepréliminaire, certainsprincipesgénérauxd'adaptation du

projet au site et une premiére identification des risques.
Etude Géotechniqued’avant-projet (G12)

Elle estréalisée au stade de [lavant-projet et permet de réduire les conséquences des

risquesgéologiquesmajeursidentifiés :

1. définir un programmed'investigationsgéotechniquesspéecifique, le réaliserouen assurer le suivi
technique, en exploiter les résultats ;

2. fournir un rapport donnant les hypothésesgéotechniques a prendre encompte au stade de I'avant-
projet, certainsprincipesgénéraux de construction (notammentterrassements, souténements,
fondations, risques de déformation des terrains, dispositions générales vis-a-vis des nappes et
avoisinants).

Cette étude sera obligatoirementcomplétéelors de I'étudegéotechnique de projet (étape 2).
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Etape? : Etudes Géotechnigues de projet (G2)

Elle estréalisée pour définir le projet des ouvragesgéotechniques et permet de réduire les
conséquences des risquesgéologiquesimportantsidentifiés. Elle estnormalement a la charge du maitre
d’'ouvrage et peutétreintégrée a la mission de maitrised ceuvregénérale.

Phase Projet

1. définir un programmed’investigationsgéotechniquesspécifique, le réaliserouen assurer le suivi
technique, en exploiter les résultats ;

2. fournirunesyntheseactualisée  du site et les notes techniques donnant les
méthodesd'exécutionproposées pour les ouvragesgéotechniques (notammentterrassements,
soutenements, fondations dispositions vis-a-vis des nappes et avoisinants) et les
valeursseuilsassociées, certaines notes de calcul de dimensionnementniveauprojet ;

3. fourniruneapproche des quantités/détails/coltsd’exécution de cesouvragesgéotechniques et une
identification des conséquences des risquesgeologiquesrésiduels.

Phase Assistance aux Contrats de Travaux

1. établir les documents nécessaires a la consultation des entreprises pour l'exécution des
ouvragesgéotechniques (plans, notices techniques, cadre de bordereau des prix et d'estimatif,
planning prévisionnel) ;

2. assister le client pour la sélection des entreprises et I'analyse technique des offres.

Etape3 :Exécution des QuvragesGéotechnigues (G3 et G4, distinctes et simultanées)

Etude et SuiviGéotechniquesd’Exécution (G3)

Se déroulanten 2 phases interactives et indissociables, ellepermet de réduire les risquesrésiduels par la
mise enceuvre a temps de mesuresd’adaptationoud’optimisation. Elle estnormalementconfiée a
l'entrepreneur.

Phase Etude

1. définir un programmed’investigationsgéotechniquesspécifique, le réaliserouen assurer le suivi
technique, en exploiter les résultats ;

2. étudier dans le détail les ouvragesgéotechniques, notamment validation des
hypothesesgéotechniques, definition et dimensionnement (calculsjustificatifs), methodes et
conditions  d'exécution  (phasages, suivis, contréles, auscultations enfonction des
valeursseuilsassociées, dispositions constructivescomplémentaireseventuelles), €laborer le dossier

géotechniqued’exécution.

Geotechnical study report - Filen°152-2018 - Réf n°319-18-L CBE

A7-169



Page 136 out136

Phase Suivi

1. suivre le  programmed'auscultation et  ['exécution des  ouvragesgéotechniques,
déclenchersinécessaire les dispositions constructivesprédéfiniesen phase étude ;

2. vérifier les donnéesgéotechniques par relevéslors des excavations et par un
programmed’investigationsgéotechniquescomplémentairesinécessaire (le réaliserouen assurer le
suivi technique, en exploiter les résultats) ;

3. participer a 'établissement du dossier de fin de travaux et des recommandations de maintenance

des ouvragesgéotechniques.
Supervision géotechniquesd’exécution (G4)

Elle permet de Vérifier la conformité aux objectifs du projet, de [létude et du

suivigéotechniquesd’exécution. Elle estnormalement a la charge du maitre d’'ouvrage.

Phase Supervision de I'’étuded’exécution

1. avis sur [l'étudegéotechniqued’exécution, sur les adaptations ouoptimisationspotentielles des
ouvragesgéotechniquesproposées par l'entrepreneur, sur le programmed’auscultation et les
valeursseuilsassociées.

Phase Supervision du suivid’exécution

1. avis, par interventions ponctuelles sur le chantier, sur le contextegéotechniquetelqu'observé par
l'entrepreneur, sur le comportementobserve de l'ouvrage et des avoisinantsconcernes et sur
I'adaptationoul’'optimisation de I'ouvragegéotechniqueproposée par l'entrepreneur.

Diagnostic Géotechnique (G5)

Pendant le déroulement d'un projetou au cours de la vie d'un ouvrage, ilpeutétrenécessaire de proceder,

de fagonstrictement limitative, a I'étude d'un ouplusieursélémentsgéotechniquesspécifiques, dans le

cadre d'une mission ponctuelle.

1. définir, apreés enquétedocumentaire, un programmed'investigationsgéotechniquesspécifique, le
réaliserouen assurer le suivi technique, en exploiter les résultats ;

2. étudier un ouplusieursélémentsgéotechniquesspécifiques (par exemplesoutenement, rabattement,
causes géotechniques d'un désordre) dans le cadre de ce diagnostic, mais sans aucune implication

dans d'autresélémentsgéotechniques.

Des études géotechnigues de projet et/loud'exécution, de suivi et supervision,
doiventétreréaliséesultérieurement, conformément a 'enchainement des missions

d’ingénieriegéotechnique, sice diagnostic conduit a modifier ouréaliser des travaux.

Geotechnical study report - Filen°152-2018 - Réf n°319-18-L CBE
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1. Situation actuelle et problématique du site ciblé par le Projet

La Route Nationale No 1 (RN1) est un axe routier majeur qui relie la capitale de
Djibouti a Galafi, sur la frontiére avec I'Ethiopie, sur plus de 219 km et constitue
I'artére principale du Corridor de Djibouti par lequel transitent plus de 90% des
marchandises importées par le pays voisin.

La RN1 est revétue sur toute sa section et a connu un accroissement constant
du nombre de véhicules passant par Galafi, a la frontiere éthiopienne, sur les 4
années allant de 2013 a 2017.

Situation des dommages a 16 km de la frontiere 3

1. Situation actuelle et problématique du site ciblé par le Projet
> Etat visible de dégradations sur les accotements de la route, du
détachement du revétement

Les véhicules lourds roulant sur le coté de la route, il y a une
accélération des dommages causés sur les accotements

Les dommages sur les accotements provoquent des accidents
du fait de l'insécurité de l'irrégularité de la largeur de voie.

> Les structures de franchissement de ouadi (passage a gué)
provoque des accidents ou empéche la circulation du trafic
lorsqu’elles sont submergées par les pluies

> Tout particulierement dans les environs de Galafi, un cortéege de
véhicules afflue vers les installations de la frontiéres, aprés qu’'un
accident soit survenu ou que le trafic ait été bloqué par les pluies

‘ La charge de travail pour les procédures au poste frontiere

dépasse sa capacité et des embouteillages se forment

Outline of the Project 2
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2. Conditions naturelles dans les environs du Projet
2.1 Topographie et géologie Topographie

> Latopographie de Djibouti est caractérisée par des plateaux de roches basaltiques et une
plaine dépressionnaire.

> La route du projet se trouve a I'extrémité ouest de Djibouti, prés de la frontiere avec
I'Ethiopie et traverse la partie nord de la vallée dépressionnaire plaine de Hanlé .

> Le trongon qui va de la frontiére jusqu’au 7¢ kilométre est principalement constitué de
I'éventail alluvial du ouadi de Galafi, le trongon du 7e au 15¢ kilométre est celui de la
plaine de Hanlé, le trongon a partir de 15 km jusqu'au point de départ est la pente
frontaliére avec le plateau basaltique.

e

x(Galafi)

(Dikhil) " bl ..'4 ! !

. W N ~
Apergu de la topographie de la route du projet Vue d'oiseau 5 —

Apergu de la topographie de Djibouti

2.2 Topographie et géologie Géologie

La géologie autour de la route du projet est constituée de laves basaltiques éjectées il y a
entre 10 000 et 40 000 ans (du Pliocéne supérieur au Pléistocene inférieur) et de couches
sédimentaires aprés le Pléistocéne supérieur.

Formation allant de I'Holocéne & I'époque récente
¢ ﬁ. :‘ Limon contenant du sel (Sédiments récents)
& . Sediments fluviaux (sédiments provenant
#1 % dun éventail alluvial)
o | = Sediments alluviaux récents

Formation holocene

[T ovons orevemat atnian e rroocene
Supérieur

B vcion oo

" Ghaux lacustre (non consolidee)

Formation du Pléistocéne supérieur

# Alluvions d'un évental alluvial
"

'- = Rochers de diatomées lacustres.

Pliocéne supérieur - Pléistocéne inférieur

F

Tuf
- Hyalaclastite

" I:l Formation observée  proximit de faoute

Note) La igne fouge dans la figure cidessus montre lasectiondu Profer  Carte: géologique de la région ciblée 1/100,000 6

Basalte supérieur

Basalte intermédiaire

Surface grossiére

Outline of the Project 3

A7-173



2. Conditions naturelles dans les environs du site
2.1 Topographie et géologie Site d’extraction de matériaux et puit

® |es abords de la route cible étant composés de basaltes durs, les matériaux de
remblai et les agrégats (matériaux de couche de fondation) seront extraits a
proximité de la route. Pour le lieu d‘extraction des matériaux, nous avons
sélectionné le site utilisé lors des travaux de la construction de la précédente route.

W Emplacement proposé pour l'installation de construction

® Le site dinstallation du L
puits a été choisi pour basaltiqug,
ses nombreuses zones '
de sources deau de
surface et parce qu’il
n'affecte pas le puits
profond existant.

iy ‘_
' Lave .
basaltiqie - Plaine Sableuse

L

ot
aux
=, Lave basaltique

# Plaine~ »
sableuse e

Légende

& Site candidat pour
extraction des matériaux

3 Puit profond existant
@ Fuit profond (Projete)

N

Site de base des travaux Lave basaltique
(Projeté) e

=== Route du Projet

2. Conditions naturelles dans les environs du site
2.2 Etude des conditions naturelles Etude réeffectuée

® Levé topographique: des photographies aériennes ont été prises par drone, des corrections ont été
apportées et une carte topographique en trois dimensions a été réalisée. La carte topographique
établie a été utilisée comme dessin de conception.

® Test de matériaux:

v Il a été confirmé que le sol support et la plate-forme sont des sols graveleux avec une largeur
de grain large

v Il a été confirmé que le matériau contient peu d'argile et ne présente pas de probléme de sol

v Il a été confirmé que les caractéristiques CBR obtenues sont les suivantes: Sol support:> 20%,
chaussée existante et graviers:> 40%, usure des granulats est de 15% ou moins.
Confirmation que la chaussée et le gravier raclé de la route existante ont une résistance

suffisante en tant que couche de fondation pour la route nouvelle route a construire.

En outre, il a été confirmé que les matériaux ciblés pour la couche de base et les agrégats

présentent une résistance a l'usure élevée et de bonnes propriétés matérielles.

® Forage: les résultats obtenus sur le forage de 5 trous ont confirmé que les 5 sites sont composés de
couches de gravier comprenant des roches dures de basalte
Il a été confirmé que la fondation du ponceau en caisson puisse étre de type fondation directe, en
supprimant la couche superficielle (dépot meuble) du dép6t de débris rocheux

Qutline of the Project 4
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2.1 Cours d’eau

> Les ouadis situés du cété du
trongcon de départ et du céte final
suivent la topographie de la vallée
et rejoignent la route nationale

> L'ouadi dans la partie médiane
descend dans la plaine de Hanlé, le
passage de |'écoulement se répend
dans la plaine et traverse la route
nationale n<1

2. Conditions naturelles dans les environs du site

Carte de répartition des bassins

Légende

%, Route nationale

Bassin de l'ouadi de Galafi
(Le plus grand bassin versant dans la

section de I'étude)

--¢- i Plaine de Hanlé
Altitude entre 110 et 120m

> Etant donné que le profil
longitudinal de la route diminue
avec le relief du ouadi, l'eau
s’écoule sur la route quelle que soit
I'importance de l'inondation.

Ouadi traversant la route nationale
dans la plaines 9

Ouadi de Galafi

2.1 Cours d’eau

> Les précipitations dans le bassin du
ouadi de Galafi sont d’environ 200
mm par an D'aprés les résultats du

traitement des données des précipitations par
satellite entre 2000 et 2013

> Les principales précipitations ont lieu
durant la saison des pluies en juillet et
aolt, cependant il arrive également

certaines années que les
précipitations soient aussi fortes en
avril

> Les précipitations quotidiennes

dépassant 5mm ne dépassent en
moyenne pas 10 jours par an ce qui
laisse penser que la fréquence des
pluies est extrémement faible.

2. Conditions naturelles dans les environs du site

I..iiiuﬂiii_l

Jan  Fev Mar Avr Mai Juin Jul Aout Sep Oct Nov Dec

Précipitations pour chaque mois dans le bassin de
'ouadi de Galafi Moyenne 2000-2013

10
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Résultat du calcul du débit
précipitations maximales enregistrée

2. Conditions naturelles dans les environs du site

No. Bassin Dé:::en:;ugal No. Bassin Dé:::en;:rlzal
)
2.3 Cours d’eau versant | e | VS| e
1-1 6.43] 13 9.8|
. s . y 1-2 1.91 14 1.05]
> Nous avons calculé le débit et le niveau de I'eau dans 13 01615 051
H 1-4 1.66| 16 0.26]
Ie Ouadl 1-5 0.37] 17 0.9|
1-6 17.01] 18 0.63]
2 58.15] 19 0.37|
" 3 0.07] 20 0.33]
Déroulement 4 08 21 023
5 10.1 22 0.18
Extraction des informations Collecte et traitement des Collecte et traitement des 6 1.31 23 0.14
hydrologiques du ouadi données satellites sur les données d'observation de la 7 0.4| 24 0.16|
- Voie d'écoulement, bassin, écipitati pluie au sol 8 0.6) 25 15.58
de la riviés - .
prErar e ¢ T 2
2 10 51.47] 27 1.08|
Traitement des précipitations

b i * =

12 5.75| -

Traitement des données de Résultat du calcul du niveau d’eau Exemple

Calcul du débit de sortie de pointe dans chaque bassin
versant
(maximum enregistré, par échelle de il

Etude sur les inondations | Verification ‘ Calcul du niveau d'eau au point de croisement transversale

Extraction des Etude de la pluviométrie —TEmmEy R |
précipitations maximales horaire probable - P
i S

E—— =

ans le avec la route nationale
assé _Entretien |

3. Apercu du Projet

Plan de développement du gouvernement djiboutien

Plan a long terme  Vision Djibouti 2035

Plan a moyen terme  “SCAPE” (Années cibles 2015 a 2019)
(Strategy of Accelerated Growth and Promotion of Employment)

Résultats visés par le secteur du trafic et des transports

renforcer le réseau routier national

objectifs majeurs ci-dessus

’ Répondre au besoin des passagers et de la distribution,

Pour que le gouvernement djiboutien puisse atteindre ces

Outline of the Project 6
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3. Apercu du Projet

> Construction d’une route dont la section ciblée s’étend sur 20,69 km a partir
de la frontiére éthiopienne jusqu’a Yoboki

> Introduire une voie additionnelle pour les véhicules en attente au poste
douanier

> Remplacer tous les ouvrages de franchissement a gué dans la section
concernée, la ou les pluies bloque le trafic lorsqu’ils sont submergés, par des
ponceaux en caisson

> Mise en place de différentes installations supplémentaires pour assurer la
sécurité du trafic

Mise en place d’un axe routier international aux standards élevés
praticable toute I'année

—

Augmentation des passagers et du flux de distribution, réduction
du temps nécessaire pour les déplacements, suppression des
périodes de blocage du trafic, sécurisation du trafic
13

3. Apercu du Projet

Contenu des éléments mis en place et étendue

1.Mise en place d’une route avec revétement bitumineux 20,275m
2.Mise en place d’'une route avec revétement en béton Prés des 415m
installations frontaliéres

3.Mise en place de structures de franchissement de cours d’eau sur la 7
partie transversale des ouadis

4.Mise en place de structures de drainage des eaux pluviales 33
5.Mise en place d’installations additionnelles panneaux, Garde corps, 1jeu

affichage routier

14
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4. Plan de base Conditions de conception et résultat de la conception sommaire

4.1 Route et revétement

(1) Etendue du plan

L’étendue du projet est de 20,69km entre les PK197+200 et PK217+890 frontiere .
Afin de minimiser les interférences avec les installations existantes telles que les
maisons et les objets enterrés, le tracé en plan suivra en principe le tracé actuel.

Section ciblée par le plan

15

4.1 Route et revétement

2 Composition transversale

» Largeur de la chaussée = 3,75m (Considérant qu’il faut assurer la
cohérence avec les trongons voisins et que la majorité des veéhicules en
circulation sont des poids-lourds)

» Accotements= 1,25m (Permet de garder la circulation dans les deux sens
memes si un véhicule en panne stationne sur les accotements)

» Accotement de protection= 0,75m (Pour protéger les extrémités des
chaussées et recevoir et assurer la place pour les installations routiéres)

» Largeur de la plateforme = 11,5m

- . -
Napres dela plar e
- I - — -
| Lapom dea chamznie
OTimeeilim = 3Tim = 2Tl —— = § 20m =21 Tl
Accettmend | Abcetoment Chassiy Chamssdy  Arveivmesd A oietosest
de profection | | e peetenian

Section transversale standard de la route

16

Outline of the Project 8

A7-178



4.1 Route et revétement

3 Plan de revétement
Durée de vie de conception
Considérant le degré d'importance de la présente route, la durée de vie de conception du plan de
revétement a été établie a 20 ans.

Volume du trafic de conception

» Volume de trafic journalier moyen a I'heure actuelle: 940 véhicules/Direction jour
Le résultat du volume du trafic a été révisé d’aprés les données du volume de trafic du péage proche du PK20

» Volume de trafic journalier moyen en 2041 20 ans aprés la période de service
1700 Véhicules/Direction jour

Estimé a partir du taux de croissance du PIB éthiopien du FMI et du plan d'exploitation du transport ferroviaire de
marchandises
B9t 1.2t

Charge de roue 1% 1%

Selon les résultats de I'enquéte sur le poids de
charge de roue réalisée cette fois-ci, le nombre de
roues dépassant 6t pour une roue correspond a la
limite de charge de Djiboulti et représente 44% du
total.
En raison de la conversion de cette répartition de la
charge de roues en un nombre équivalent de roues
de 5t, le nombre de roues est environ le double du
nombre réel.

Distribution de la charge de roue 17

4.1 Route et revétement

3 Plan de revétement

Conception du sol support CBR
On a déterminé le CBR (California Bearing Ratio ou Indice portant de Californie) de
conception du sol support de la route concernée sur la base des valeurs estimées
de I'essai CBR de laboratoire et de I'épreuve du pénétrometre dynamique simplifié
et des caractéristiques granulométriques du sol support

» Du point de départ au PK200 CBR=12 (Sol graveleux)

» De PK200 a PK210 CBR=8 Sol graveleux riche en sable et en limon

» PK210 au point final CBR=12 Sol graveleux

RN ds ol upgert -
Dépot d’éventail alluvial . 3 ] | 4
(sol graveleux) Section de plaine Talus |I
(Sol graveleux avec sable et limon)

-
-
=
¥

Définition des CBR du sol support

18
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4.1 Route et revétement

3 Plan de revétement
Composition du revétement
La conception de la structure du revétement utilise la formule prenant en
compte le CBR du sol de support et la charge de roue.
H=28.0N%1/CBR?8, T,=3.84N0-16/CBR0-3
ouici H Epaisseur de revétement cm
T, Epaisseur nécessaire lors de la conception cm
N Nombre convertie en charge de roue de 5t d’'un camion
Nombre de roue/1 direction

Epaisseur (cm)
Du point de départ au

Norme

Couche

Matériaux

de qualité

point PK200 et du point
PK210 au point final

Du point Pk 200 a 210

Couche de roulement

Mélange d'asphalte chauffe

Utiliser de I'asphalte ameliore

5

5

Couche de liaison

Meélange d'asphalte chauffe

Utiliser de I'asphalte ameliore

7

7

Couche de base

Pierre concasséees pour

CBR corrigé 80 ou plus

30

45

stabilisation mécanique

Couche de fondation ~ [Gravier non filtré CBR caorrigé 30 ou plus 50 50

Composition du revétement adopté 19

4.1 Route et revétement

3 Plan de revétement
Utilisation du revétement de la chaussée existante

Si on tient compte de la capacité de production de l‘usine de pierre concassée
et du calendrier d’exécution des travaux, il est difficile pour la couche de
fondation de produire une grande quantité de pierre concassée nécessaire
pour paver la couche de base, la couche de fondation et la route de déviation
nécessaire aux travaux. Pour cette raison, on utilisera les matériaux sur place
tel quel le gravier (sable de gravier mélangé) généré localement pour la
couche de fondation.

Souyele chniée

'

LEH 5
FEkn J penplnage

b partis endommgies PFAIEARE |

Image du nouveau revétement

20
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4.1 Route et revétement

3 Plan de revétement
Conception de la chaussée

» Dans les pays extrémement chaux tels que la
zone cible, les ruptures de structure dues au
creusement des orniéres sont une source de
préoccupation.

» Il est nécessaire de sélectionner des
matériaux de revétement qui puisse prévenir
la formation d’'orniéres, les principaux
dommages de la route principale.

> Sur la base des résultats de I'examen lors de Matériaux bitumineux
l'utilisation de normes de conception Gauche bitume résiduel
japonaises et de formules empiriques, droite asphalte amélioré
appliquez l'asphalte amélioré sur le matériau
de la couche d'asphalte de la route cible.

21

4.2 Ouvrages
1 Charge de conception
» La charge vive et le modéle de charge refléteront les résultats du relevé
des charges de roues effectué sur le site. On appliquera le modele de
charge d’'une remorque (a 6 roues), un des types plus courant dans le trafic
local.
2 Classifications des ouvrages du Projet suivant leur emplacement
En se basant sur la situation actuelle de 'ouadi, les ouvrages existants, et leur
environnement, les ouvrages ont été divisés en 3 groupes, et pour chacun
d’entre eux, un type de structure a été sélectionné

Classification des ouvrages
Classification 1 Classification 2 Ouvrages existants

Passage de franchissement de Passage a gué a pied (large) Groupe 1 1 point
cours d’eau Passage a gué a pied (étroit) Groupe 2 6 points

Drainage transversal Ponceaux Groupe 3 33 points

Groupe 3

Photos illustrant la situation actuelle de chaque group 22
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4.2 Ouvrages

3 Ouvrage de franchissement du groupe 1
Comparaison des types d’ouvrages groupe 1

Apercu des propositions  Jalye=E TR ReE EE eI ETES]

o = T
= TS d (Il I
A mimni s g i
Dessin schématique —4
— = —
it i
=¥,
o e
- i
——
—_——
W 8.5m

50 millions de yens (1,0)

Evaluation

Cout de construction
approximatif(Ratio

Mesures contre le cours
d'eau et dépot de
pierres concassées (en
commun)

au coté aval de I'ouvrage.

oncassées dans le cours d'eau lorsgu’e

4.2 Ouvrages

» Dans la situation actuelle de ces
ouvrages, le trafic est limité
durant les périodes de pluie et
cela pose également des
problemes de sécurité

» Aprés avoir amélioré le tracé de
la route, des ponceaux seront
installés qui rendront le passage
possible en toute saison

> La ou le terrain forme un ouadi,
on posera des  couches
d'enrochement  sous treillis
métalliques pour protéger les
talus et éviter que le cours d’eau
creuse des trous dans le lit en
amont et en aval du ponceau.

* Lasurface des murs en béton du coté amor

Un ouvrage dans laquelle le nombre de
parois intermédiaires est réduit par rapport a
celui du cas-1, tandis que I'étendue
transversale de chaque caisson est
augmentée par rapport au cas-1.

e ———
- =
. L
Y .:...‘:;—.u L
- - = e
I
g ]
Pt J'
~ x L4
-
IW 54m

53 millions de yens (1,1)

[Sélectionné]

» Lelitdu cours d'eau sera revétu de béton pour prévenir le dépét de pierres concassées, etc.
+ Lelitdu cours d'eau sera revétu de béton jusqu'a 10 m de I'extrémité aval de I'ouvrage pour prévenir le dépét de pierres concassées, etc.

412 millions de yens (8,3)

Ebauche comparative Cas-1 Ponceaux en caisson Cas-2 Ponceaux en caisson [améliorés] Cas-3 Pont

Structure en béton précontraint a 3 travées

— e —
;
e f el
% o =
=, .
==k
5 SE"EE
| | -'h"
ZW 5.0m
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4 Ouvrage de franchissement du groupe 2

Vg

Vat iy e

e w n  —— 11 .

—_—

Plan pour les ouvrages de franchissement du groupe 2

24
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4.2 Ouvrages

5 Ouvrage de franchissement du groupe 3

» L'enquéte sur les lieux montre que certaines parties en béton des
ouvrages existants sont endommagés

» |l faut tenir aussi compte qu’avec I'augmentation de la largeur de la
route, la longueur totale des ouvrages de passage existants va étre
insuffisante, on remplacera les ouvrages actuelles dans leur totalité

» Les lieux et les tailles des ponceaux du projet a installer seront les
mémes ou supérieurs a ceux existants et déterminés sur la base de la
simulation hydraulique utilisant des donnée géologiques satellite (calcul
d’écoulement non permanent plan a deux dimensions).

» On posera également des couches d'enrochement sous ftreillis
métalliques pour protéger les talus et éviter I'affouillement en amont et
en aval du ponceau.

25

4.3 Installations a la frontiére
» Ala frontiere, des embouteillages peuvent se produire a cause des
évenements suivants
Problémes avec le systéme de gestion ou erreur humaine
Accidents survenus sur la route ou route submergée
Embouteillage due a des problemes rencontrés dans les
installations frontalieres du coté éthiopien
» Compte tenu de ces circonstances, il est prévu d’installer une voie
d’évacuation a co6té des installations douanieres a la frontiere afin de
réduire des embouteillages créés par les véhicules en attente

Projet pour la route des installations frontaliéres 26
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4.3 Installations annexes

» Compte tenu qu’a proximité des installations frontalieres, la chaussée est
séverement endommagée par des vehicules lourds constamment en
accélération, en décélération, ou en ralentissement, on revétira la chaussée
avec du béton résistant a la charge statique

» La conception des dalles en béton sera faite par une méthode de conception
théorique qui refléte les valeurs réelles du relevé des charges de roue et la
conception de la couche d’assise sera faite par la méthode de courbe de la
couche d'assise qui obtient le coefficient de capacité portante de la couche
d’assise requise a partir des conditions du sol support et de la circulation.

_Ll'- Mokl ) iy i . Dt

==

T5m

Chamme
Chomsmbe e bbom L =415 duphshle

Projet de revétement pour les installations frontaliéres
Composition du revétement en béton
< Dalle en béton 30cm
« Couche de base pierres concassées pour stabilisation mécanique 20cm
* Couche de fondation Pierres concassées 20cm

27

4.4 Installations annexes

Cloture de protection
» La cléture de protection Normes BMSNAZ2/C sera installée la ou les risques
sont élevées si un véhicule sort de la route et |a ou les risques de sorties de
route sont élevés.
1. Sections d'installation des ponceaux
2. En dehors de la section de virage court (d’'un dévers de 6% ou plus)
3. Section de remblai élevé (hauteur du cbté route de 4 m ou plus)

Panneaux de signalisation
» Installations tous les 800 métres Les installations appropriées seront faites
ultérieurement en concertation avec la police routiére, etc)

Bornes kilométriques
» Des bornes kilométriques en béton identiques a celles installées lors de projets
de 'UE seront installées a chaque kilométre

Installations de drainage
» Dans des sections ou le terrain adjacent s'incline vers la route et I'eau de pluie
s’accumule au pieds des talus, on revétira le pieds de talus du béton pour éviter
que le cours d’eau y creuse des trous.
28
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5. Plan d’exécution des travaux
5.1 Plan de base

Concernant le choix de méthodes de construction et de la procédure des travaux,
on comprendra les conditions géologiques et météorologiques liés aux conditions
désertiques séveres, les conditions naturelles telles que les inondations
temporaires, les conditions actuelles de trafic telles que I'état du revétement de la
route, la circulation des véhicules lourds, et les accidents du trafic et un projet
adapté a ces conditions sera formé.

Semi-remorque renversé en dehors du remblai Photo prise le 3 avril

5.1 Plan de base

o La site de base des travaux sera aménagé sur un terrain plat, confortable, et
protégé de l'inondation.

o Le site candidat qu'on trouve le plus favorable actuellement est un terrain
d'environ 300 m2 a I'ouest d’'une route qui passe a environ 4,5 km au sud-est de
Galafi. Cet endroit a déja été utilisé lors de travaux dans le passé.

Route du projet et site candidat pour la base des travaux

30
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5.1 plan de base

» Emplacement de 'usine et de la centrale

® |'usine d’asphalte et la centrale de béton seront installées
prés du site de base des travaux et un endroit facilement
accessible de la route

® |'usine de pierres concassées sera installée prés des
endroits ou I'extraction de ces pierres est facile des deux
cotés de la route. Selon les cas, suivant 'avancement des
travaux, celles-ci pourra étre déplacé.

» Soins médicaux
e On considéerera une structure permettant de pouvoir fournir des
soins meédicaux d’'urgence a l'intérieur du site de base des
travaux (personnel médical permanent, etc)

31

5.2 Route et revétement

Le controle de la qualité décrit principalement les revétements en
asphalte et les structures en béton.

» Essai standard sur revétement bitumineux

Les essais standard doivent étre effectués avant le début de la construction
sur la base de la norme JIS du Japon. Les travaux correspondent a une zone
de construction de chaussée de plus de 10 000 m2 et il faudra réaliser un plan
d’essai pour des travaux d’envergure moyenne. Il s'agit d'un test permettant de
vérifier si le matériau a utiliser et la méthode de construction sont appropriés

» Test réqgulier de l'usine d'asphalte

Des tests réguliers doivent étre effectués pour déterminer si le dispositif de
pesage, le thermométre et la quantité de rejet d’asphalte de I'installation sont
appropriés.
» Essai de construction du revétement en asphalte

En fait, aplatissez le matériau et le mélange de la plate-forme, compactez-
les, confirmez la qualité et la maniabilité, et définissez la norme de travail.

32
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5.2 Routes et revétement

» Test de contrble de la qualité pour les ouvrages en béton

Il faudra effectuer un test pour déterminer si la structure en béton satisfait aux
performances requises initialement définies dans la requéte et si la structure
construite peut étre réceptionnée. Les méthodes et les critéres pour les essais
sur site doivent étre reconnus par la JIS ou la Société japonaise des ingénieurs
civils, etc.

Tableau de qualité du béton

VSt e

Résistance de référence de conception 24
(N / mm?)

Affaissement (cm) 8,0a12,0

Quantité d'air (%) 4,0a4,5
Rapport de ciment maximal (%) 55
Dimension maximale d’agrégats gros 25

(mm)
Quantité minimale de ciment (kg / m %) 300 a 330
Types de fer de béton armé SD 345 ou équivalent

33

5.2 Routes et revétement

» Elément d'inspection pour I'acceptation du béton

e

Malaxage d’essai 1 fois avant le début des travaux
Essai d'affaissement 1 fois au chargement et 1 fois par jour ou tous les 50 m?
Mesure de la quantité d'air 1 fois au chargement et 1 fois par jour ou tous les 50 m?

Régulation sur la quantité totale de chlorures 1 fois par jour
Mesure de l'eau par m* du béton 1 fois par jour ou 1 fois tous les 50 m*

Essai de résistance a la compression du béton 1 fois au chargement et 1 fois par jour ou tous les 50 m3, A
effectuer sur 3 éprouvettes de 7 jours et 3 éprouvettes de 28 jours

> L'éprouvette doit étre de 7 jours X 3 piéces et de 28 jours x 3 piéces

34
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5.3 Ouvrages

» Ciment utilisé

Dans la norme européenne sur le ciment (EN 197-1: 2000), la qualité du ciment
est fixée a 32,5, 42,5, 52,5 selon sa résistance a 28 jours, mais le ciment
Portland ordinaire au Japon est a 52,5 N (N: normal). La solidité a 2 jours est
égale ou supérieure a 20 MPa, la solidité a 28 jours est a 52,5 MPa et elle est
suffisamment résistante pour résister aux rudes conditions locales. Pour
Djibouti, on utilisera ce ciment de spécification 52.5N.

» Béton sous les fortes chaleurs

Lors de la mise en place du béton durant les périodes de hautes températures
dépassant 25<C en été, les phénomenes comme la perte d'affaissement
augmentent, entrainant une diminution de l'allongement de la résistance a long
terme. Par conséquent, les contre-mesures suivantes seront mises en ceuvre.

35

5.3 Ouvrages

(1) Durant les périodes de hautes températures, le béton sera mis
en place durant le matin ou le soir. Dans le JASS 5, le délai entre le
mélange du béton et I'achévement de la conduite est de 120
minutes pour les températures inférieures a 25 et de 90 minutes
pour les températures égales ou supérieures a 25

(2) Arroser les agrégats grossiers et autres.

(3) L'utilisation d'un réducteur d'eau haute performance AE permet de
réduire la fissuration, d'assouplir la réduction de la résistance, de
réduire la quantité d'eau dans l'unité et de réduire I'affaissement dans
le temps.

(4) Transporter le mélange de béton de maniere a ce que la
température du béton n‘augmente pas ou ne se desséche pas. Le
camion malaxeur sera couvert et aspergé d’eau afin de garder la
température du béton frais basse et réduire le temps de transport.

(5) Commencez le curage rapidement aprés la coulée.

36
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5.3 Ouvrages

» Curage

- Le béton est aspergé d'eau et recouvert d'une bache. L'arrosage est
continué jusqu’'a obtenir la qualité désirée, et les coffrages seront
également arrosés pour le curage. La période de curage est d’environ
5 jours.

Séchage avec béache Aspersion également Couverture du
sur le coffre camion malaxeur

37

6. Eléments a la charge du Japon et de Djibouti
(1) Etendue a la charge du Japon

> Travaux d’amélioration de la route sur la section cible de 20,69 km
> Travaux provisoires liés aux travaux ci-dessus

v Emprise pour la mise en place de I'usine d’asphalte, de la centrale a béton et de
I'usine de pierres concassées

v Construction et démantélement du site de base pour les travaux

v Mise en place de la route de déviation de la section concernée et travaux de
réparation et gestion et entretien de celle-ci liés au dommages créés par le
passage des différents véhicules de travaux

v Creusage du puit et gestion et entretien du puit durant les travaux
> Mesures de sécurité durant les travaux
> Supervision de I'approvisionnement et des travaux

v Conception détaillée, rédaction du dossier d’appel d’offres et exécution du marché

v Supervision des travaux

38
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6. Eléments a la charge du Japon et de Djibouti
(2) Etendue a la charge de Djibouti

A réaliser avant I'avis de préqualification

> Assurer I'emprise pour la construction de la route
> Procédures d’évaluation d’impact sur I'environnement simplifié si nécessaire
> Assurer I'emprise pour le chantier provisoire

v Emprise de la déviation

v Emprise pour la mise en place de l'usine d’asphalte, de la centrale a
béton et de I'usine de pierres concassées

v' Emprise pour la construction du site de base des travaux

v Lieu pour le rejet des déchets produits par les travaux

v Emprise pour le forage du puit, obtention de I'autorisation d’excavation

» Obtention de l'autorisation de réaliser des travaux dans les environs de la
frontiére éthiopienne

39

6. Eléments a la charge du Japon et de Djibouti
(2) Etendue a la charge de Djibouti

Réalisation durant les travaux

> Dédouanement et exemption des taxes

> Suivi environnemental
sera discuté en détail durant I'étape de mise en place

> Fournir les accommodations pour I'entrée, la sortie et la résidence sur le
territoire pour les parties concernées par le Projet Japon, Pays tiers

> Frais occasionnés hors de ceux compris dans l'aide financiére non
remboursable du Japon

v Frais de de résidences ou de transport sur place pour les employés de
I’'homologue

v Réparation et gestion, entretien de la déviation pour ne pas géner les
personnes concernées par les travaux
Ex gestion d’un accident d’un véhicule normal et réparation de route aprés I'accident

ou réparation de la route aprés une inondation 20
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7.Considérations environnementales et sociales

(1) Situation environnementale et sociale environnante

v La section concemée est un désert, ou la présence de personnes est
extrémement rare

v Il n'existe pas de faune ou de flore rares ou de zones protégées dans les
environs de la section des travaux

v Concemant les personnes et communautés vivant a proximité, il y a 2 lieux
proches de la frontiere de Galafi et 1 vilage nomade de plusieurs ménages, les
habitations sont éloignées a plusieurs métres de la route

(2)Points essentiels pour les considérations environnementales et sociales

v Mener la procédure d'évaluation de limpact environnemental simplifi¢ avant
le début des travaux si nécessaire

v Les terrains environnant la route du Projet étant tous des propriétés de I'Etat il
n'est pas nécessaire de recourir a l'expropriation cependant on obtiendra la
servitude sur une partie de la section

v Pour réduire au maximum l'impact sur les environs, mener un suivi

7. Considérations environnementales et sociales

(3) Résultat de I'étude sur les considerations environnementales et sociales

Aucun obstacle majeur n’est envisageé, cependant il est nécessaire de prendre en
considération les points ci-dessous.

Résultat de I'étude
environnementaux

. . Pendant les travaux de rénovation des routes, surveillez la quantité d’eau pour minimiser I'influence sur
sation de I'’eau ) X
les villages environnants.

'Sn; SOETE | Lorsdes travaux de rénovation de la route, nous prendrons des contre-mesres telles que
I'établissement d’un itinéraire de déviation.

Environnement de Prendre des mesures de sécurité relatives aux mesures de sécurité sur les chantiers de réparation des

LeVENRGAelars = routes, aux travaux d'inspection périodique au moment de I'entretien des routes et aux travaux
sécurité au travail) d'entretien

Pollutio On veillera a minimiser I'influence sur les villages environnants lors de la mise en service des machines

atmosp ue de construction et de la mise en place des matériaux et des machines.

B L'enlévement de la chaussée existante entrainera des déchets comme I'asphalte, il faudra donc un
traitement approprié des déchets associés aux travaux de rénovation routiére.

Contaminations des . . R A q = q q

Envisager le traitement des fuites d'huile et des huiles usées des machines de construction.
: S Il faudrait envisager de minimiser les bruits et les vibrations générés par les engins de chantier, tels que

Bruits et vibrations .

les excavatrices.

Nous prendrons des mesures pour prévenir les accidents lors de la construction en empéchant les
Accidents personnes de pénétrer sur le chantier et prendrons des mesures pour prévenir les accidents de la
circulation en service. 42
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7. Considérations environnementales et sociales
(4) Plan de suivi

Les éléments de suivi suivant seront mises en place durant les travaux et la période de service.

Eléments. Elémen Fréquence [VEGEE Organisme
environnementaux responsable
| _Pendantles ravaux  _____ ___ ___ ________ ________________________________________ ___________ |

Pendant les travaux
Autorisation, explication aux Directives des Villages autours de la route ciblée 1 fois mois Entretien ADR
habitants communautés, habitants et site des travaux
ou organismes
gouvernementaux

ilisation de I'eat Eaux souterraines Site des travaux 1 fois mois Appareil de ADR
mesure simple
Entretien
(TSI SEED Débit du trafic Site des travaux 1fois  mois Ol?sewations Sous-traitant
existante et services st VIsuellgs et
entretien
Environnement de travail (y Mesures de sécurité Site des travaux 1 fois mois Entretien Sous-traitant
I té au travail
Controle de la poussiére Site des travaux 2fois mois Observations Sous-traitant
llution atmosphérique visuelles et
entretien

Site des travaux 2fois  mois Entretien Sous-traitant
Site des travaux 2fois  mois Entretien Sous-traitant
Bruits. Habitations dans les environs du 2fois mois Appareil de Sous-traitant
Bruits et vibrations site des travaux mesure simple
Entretien
Sécurité routiere Entrées et sortie des véhicules liés 2fois  mois Observations Sous-traitant
Accidents aux travaux de ou vers la route visuelles et
normal entretien

dantla ode de service
Mesures de sécuri Route concernée 2fois an Entretien ADR

Accidents Installations de sécurité Route concernée 2fois an Observations ADR
visuelles et
entretien

43

. Considerations environnementales et sociales

(5) Assurer ’emprise

Lors de ’amélioration du tracé en plan, on s’assurera d’avoir la servitude

sur le lieu suivant. . _ 5,
Road

Improvement of Road Alignment
(Out from ROW area)
L =approx.300m

IS
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8. Calendrier d’exécution des travaux Provisoire

Année 2018,

2019

2020

mois|9[10]11{12[1]2[3|4|5|6|7|8|9 10

11[12]

9|10 11|12

Principaux organismes concemés

Conseil des ministres

Gouvernement japonais

Echange de Notes (E/N) v Gouvernement de Djibouti, Gouvemement du Japo|
Accord d'Agent (A/A) ADR, JICS
Accord de services de Consulation M JICS, Consultant

§ o |Etude surle terrain il Consultant

E 2 [Supervision du forage de puit | Consultant par un entrepreneur local
§ @ Conception détaillée i Consultant

o Rédaction des ions techniques Consultant

?  |Pré-avis v JIcs

_3‘ w” Rédaction du dossier d'appel d'offres - JICS, Consultant

z & |Avis d'appel doffres V| JICS

2 g < de I'appel d'offres M IADR, JICS, Consultant

8 "~ [Evaluation des offres T~ ADR, JICS, Consultant

g Accord avec le contractant " |ADR, Entreprise des travaux

Supervision des travaux

Livraison|
apanpanyn

Consultant

Achévement du Projet

[

mmm  Travaux réalisés en Djibouti
=== Travaux réalisés au Japon

45

travaux

(1) Exploitation et gestion et entretien
Les principales taches de maintenance et de gestion requises pour la maintenance des
installations de ce projet sont les opérations de maintenance quotidiennes et périodiques. Le
colt de la maintenance (conversion annuelle moyenne) est estimé a environ 86 000 USD
(équivalent a environ 15 millions de francs djiboutien).

9. Recommandation sur I’entretien et la maintenance apres la realisation des

Unité
Elément Fréquence Contenu Spécification Unité [ monétaire [ Quantité | répétition Frais
(USD)
: ] 5 =
Gestion et 1 fois par Ré;z';zratlontdu ; % denla sup?rﬂme i 21.0 2047.8 10 430032
atiiEian an revétemen e revétemen
quotidien Sous-total | Total sur 10 ans 430 032
- 5 =
Réparat_lon’c!e la 2% den la superficie i 9.6 4176,7 P 79 775
lcouche inférieure|de revétement
: 1 fois tous 2 % de la superficie
Gesti t
e?:rle(;ir:eﬁ SRS rechargement o T enEl m2 34,3 4095,6 2 280 627
périodique Réparationdes |1 o/ o5 ouvrages m3 958,1 36,0 2 68 984
louvrages
Sous-total Il Total sur 10 ans 429 386
Total de la gestion et entretien quotidienne et périodique IIl (=I+11) 859 417|
Cout d’exploitation et de gestion | 10% de IlI 85942

Rem. Taux de change 1 dollar =178,0 Franc djiboutien En avril 2018
Contenu et frais de la gestion et de I'entretien
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9. Recommandation sur I’entretien et la maintenance aprés la réalisation des
travaux

(2) Introduction d’équipements de construction relatifs a la gestion et I'entretien
Concernant la gestion et I'entretien, il est souhaitable d’introduire des équipements
en se basant sur un plan d’exploitation convenant au équipement que possede
I'ADR, y compris ceux obtenus lors de [l'approvisionnement du «PROJET
D’AMELIORATION DES EQUIPEMENTS DE GESTION DES ROUTES EN REPUBLIQUE DE
DJIBOUTI »

Liste des équipements

Bulldozers Dame Camion citerne

Excavatrice Découpeur de béton Camion-citerne pour le carburant
Marteau hydraulique Finisseur d’asphalte Grue a cabine

Niveleuse a moteur Distributeur d’asphalte Atelier mobile

Chargeuse sur pneus Epandeur de copeaux Semi-remorque surbaissée
Rouleau vibrant combiné Pulvérisateur d’asphalte :;/c;é:si‘t;rlﬂztiondZt deggsggguritge &
Rouleau vibrant de type tandem  [Brdleur d'asphalte Marqueur de ligne

Rouleau a pneus Malaxeur de béton Usine d’asphalte

Rouleau a guidage manuel Citerne d’arrosage Usine de pierres concassées

ICompacteur a plaque

Equipement de construction nécessaire pour la gestion et entretien
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9. Recommandation sur I’entretien et la maintenance apres la
realisation des travaux
(3) Réparation du revétement en asphalte amélioré

Dans le cas de réparation a grande échelle
Il est préférable d’utiliser de I'asphalte modifié au prémélangé comme dans le
cas d’une installation récente. Cependant, si le type de prémélange n'est pas
facilement disponible, ou dans le cas d'une réparation a petite échelle, utilisez
un mélange bitumineux en centrale tout en le gérant adéquatement.

Dans le cas de réparation de petites envergures (Nid de poule)
Utilisation d'un mélange bitumineux en centrale
Nécessite une gestion adéquate, y compris de la température
Utilisation d'un mélange de bitume résiduel
Un mélange de bitume résiduel peut étre adapté en fonction de la taille du
nid de poule. Cependant, les travaux doivent étre faits avec beaucoup plus
de soin (couche d'accrochage, surplus, compactage, etc.). Suivant la taille
des endroits concernés, il est nécessaire d’ajuster la granularité et la
quantité de liant.
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Merci de votre attention
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Avant projet du formulaire de suivi

[Durant lestravaux] ‘ Documents de référence

on durant la

Elément de su
1 ion et licence, ication aux résidents
Réponse aux commentaires des résidents et des communautés I
Réponse aux commentaires des agences gouver I
2. Utilisation de I'eau (eaux souterraines)
Quantité d'eau fournie par le puits du village et des communautés |
Réponse aux commentaires des résidents et des communautés |
3. Infrastructure et services sociaux existants (flux de trafic)
Régulation de la circulation, déploiement du personnel, etc. au point de passage de la route
pendant les travaux
Réponse aux commentaires des résidents et des communautés
4. i de travail (mesures de sécurité)
Mesures de sécurité, accident du travail sur le chantier |
Réponse aux commentaires des agents de terrain |
5. Qualité de I'air (suppression des poussiéres fines)
Suppression des poussiéres fines sur le chantier de la ligne souterraine) I
Réponse aux commentaires des résidents et des communautés |

ode de rapport

6. Déchets
Méthode d'élimination des déchets de construction (y compris les déchets de construction) |
7. C ination des sols (trait des huiles usées)

Inspection périodique des engins de chantier I
Traitement des huiles usées I
8. Bruit et vibration (bruit)

Elément Valeur mesurée Valeur mesurée Norme locale Norme internationale Remarques
(unité) (Moyenne) (maximum) référencée (Lieu de mesure, fréquence, méthode)
(OMS)
Bruit (dB) 50dB 70dB 70dB 70dB
Réponse aux commentaires des résidents et des communautés

9. Accident (Sécurité du trafic)

Mesures de sécurité du trafic & I'entrée / a la sortie des véhicules liés au travail sur la route
ordinaire 51
Etat d'accident de la route attribué au travail

‘ Document de référence

[Durant le service] Ebauche de formulaire de suivi

1. Environnement de travail (mesures de sécurité)

Formation a la sécurité pour les agents d'inspection et de maintenance périodiques

Etat d'occurrence d'accident pendant l'inspection et la maintenance périodiques
2. Accident (sécurité routiére)

Mesures de sécurité dans les installations de transmission (garde-corps, panneau de

signalisation)

Eventualité d'entrée de personnel non autorisé

52
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Tenue d’un séminaire technique pour le Projet d’amélioration de la Route Nationale N° 1

1. Arriére-Plan du Projet

La route nationale No. 1 (RN1) est une route vitale, d’une longueur de 219

km, qui relie la capitale de Djibouti avec Galafi a la frontiére avec
I’Ethiopie. Ces dernicres années, le revétement et la structure de la chaussée
sur le trongon de la RNI1 environnant la fronticre de Galafi a été
particuliérement endommagé et détérioré et a cause d’une augmentation
conséquente du volume de trafic et de la congestion des véhicules lourds
occasionnée, cette situation ne fait que s’aggraver.

Dans ce contexte, le Gouvernement de Djibouti a soumi, en décembre 2017,
une requéte officielle auprés du Gouvernement du Japon pour une aide
financiére non remboursable du Japon, afin de pouvoir améliorer la section
congestionnée de la RN1 qui joue un rdle névralgique dans le réseau Séminaire technique en cours. Le 24 octobre 2018
physique de distribution international de Djibouti. En réponse a cette  au bureau de I’Agence Djiboutienne des Routes

ADR

requéte, I’ Agence japonaise de coopération internationale (JICA) au nom du
Gouvernement japonais a conduit une mission d’étude préparatoire dans le
cadre de 1’aide financiére non remboursable & partir de mars 2018.

2. Apercu du Projet

Le Projet a comme objectif I’amélioration de la route sur le trongon de 20,69
km (Voir la carte de localisation) ciblé entre le point partant de la frontic¢re
avec I’Ethiopie vers Yoboki d’ici 2020. Dans le cadre du Projet, les
structures de radier existant qui sont inondées durant les pluies et qui
rendent le passage impossible seront remplacées par des nouvelles structure
en dalots a caisson, et de plus de cela, plusieurs installations auxiliaires
seront fournies pour assurer la sécurité du trafic, permettant ainsi a cette
route internationale vitale d’étre & un niveau de standard élevé et la rendant
praticable par n’importe quel temps. Les détails des travaux de construction
dans le cadre du projet sont comme suit:

Eléments des travaux de construction Etendue
Construction d’une route en revétement bitumineux 20275m
Construction d’une route avec rev€tement en ciment
, . .\ 415m
béton (Prés de la fronticre)
franchi ’ . P
Structures de franchissement de cours d’eau et 40 points - o E B L i

installations de drainage (dalots a caisson)

Signalisation du trafic, garde-corps, marquages. etc. 1 jeu

3. Caractéristiques techniques « infrastructu

La planification et la conception des travaux ont été menées avec précision par 1’équipe d’étude de la JICA avec les

Carte de localisation

caractéristiques technique ci-dessous.

» Une conception de la route compréhensive base sur de levés
topographiques, géotechniques et sur 1’étude des conditions
hydrologiques, etc.

» Des matériaux d’asphalte améliorés appelés « Asphalte modifié »
appliqués comme revétement longue durée pour supporter les conditions
tropicales de Djibouti.

» Un revétement en ciment béton, structure résistante sur une longue durée
contre la charge lourde statique, appliqué pour le revétement de la route
dans les environs de la frontiére qui est congestionnée avec des

véhicules particuliérement lourds. ’ = '
Perspective future de la RN1

» Des dalots a grande largeur, qui peuvent étre construits a bas coit,
permettent a I’eau de pluie de s’écouler en toute sécurité aux points de franchissement des riviéres.
» Aprés l'achévement du projet, ’ADR sera en mesure de fournir des services de maintenance de qualité avec divers
équipements de maintenance des routes fournis dans le cadre de la précédente aide octroyée par le Japon.
Fin
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Technical Seminar for the Project for Upgrading of National Road Route 1

1. Background of the Project

National Road No. 1 (RN1) is the most vital trunk road in
length of 219 km connecting Capital Djibouti to Galafi on the
border to Ethiopia. In recent years, road pavement and structure
around the Galafi border section on RN1 has been particularly
damaged and deteriorated because of remarkable increase of
traffic volume and traffic congestion of heavy vehicles that
continuously occurs.

In this context, the Government of Djibouti issued, in
December 2017, an official request for the Grant Aid to the
Government of Japan in order to improve such a bottleneck
section of RNI1 that plays a nucleus role in Djibouti’s
international physical distribution network. In response to the
request, Japan International Cooperation Agency (JICA) on
behalf of the Government of Japan conducted the Preparatory
Survey for Japan’s Grant Aid since March 2018.

2. Outline of the Project

The Project aims road upgrading at the 20.69 km section (see
the Location Map) targeted from the point of the Ethiopia
border toward Yoboki within 2020. Under the Project, the
existing ford-crossing structure that has caused flooding during
rain to make passage impossible will be renewed to box culvert
structures and, in addition, various ancillary facilities will be
provided to ensure the traffic safety, achieving the high-level
international trunk road enabling all-weather travelable road.
Details of construction works under the Project are as follows:
Item of Construction Works Quantity
Road construction with asphalt pavement 20,275m
Road construction with cement-concrete 415m
pavement (around the border area)
River-crossing structure and stormwater
drainage facilities (Box culvert)
Traffic signs, guard rails, road marking. etc. 1 set

3. Technical Features << Quality Infrastru

40 points

» Comprehensive road design based on topographic survey,
geotechnical investigation and river conditions, etc.

» Advanced asphalt material called the “Modified Asphalt”
applied for durable pavement in tropical climate of Djibouti.

» Cement-concrete pavement, which is resistible and durable
structure against a static heavy load, applied for road
pavement around the border area where congested with
heavy vehicle particularly.

» Wide-span box culverts, which can be constructed at low
cost, enable rainwater to flow safely at river crossing points.

» After completion of the Project, ADR will be able to provide
a quality maintenance services with various road
maintenance equipment provided by the previous Grant Aid
by Japan.

Technical Seminar on 24™ October, 2018 held at Djiboutian
Road Agency (ADR)

Location Map

Planning and design works were precisely conducted by JICA Survey Team with the following technical features.

Future Prospect of RN1

ETHIDPFILA SOMALIA

END
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