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Chapitre 1 Apercu du projet
1.1 Contexte du projet

La République de Djibouti (ci-aprés dénommée « Djibouti ») donnant sur le golfe d'Aden, constitue
une entrée sur la mer Rouge et est donc un pays important du point de vue géopolitique. Le fait
d’entretenir les infrastructures routiéres en bon état est particulierement important a Djibouti, ou
I'industrie de la logistique y compris le transport terrestre reliant les pays enclavés tels que I'Ethiopie
au port de Djibouti, ainsi que les services portuaires dans ledit port est essentielle pour I'économie.
Cependant, l'augmentation du trafic automobile due au récent développement économique et
I'intensification des catastrophes provoquées par les précipitations dues au changement climatique ont
entrainé une détérioration et des dommages considérables des routes principales, faisant de I'entretien
et de laréparation des routes une priorité nationale. En réponse a une telle situation, le gouvernement
de Djibouti a créé en 2013 I'Agence Djiboutienne des Routes (ci-aprés dénommeée I’« ADR »), qui se
charge des travaux d'entretien des routes principales.

En 2021, les routes relevant de I'ADR s’étendent sur un total de 1 805 km, dont 1 193 km de routes
nationales et 603 km de routes urbaines, dont 51% sont des trongons revétus sur les routes nationales
et 30% sur les routes urbaines (il y a d'autres routes régionales de banlieue, mais elles sont considérées
comme étant exclues de ces routes, car elles ne sont que des sentiers). L'ADR avait accéléré la mise
en ceuvre du revétement des routes dans le passé, ce qui avait reporté I'entretien des trongons revétues,
entrainant ainsi I’aggravation de la détérioration et du dommage des chaussées sur les routes
nationales ainsi que les routes principales urbaines.

C'est la raison pour laquelle le Japon soutient jusqu'a présent I'ADR dans I'entretien des routes par
la mise en ceuvre des projets ci-dessous indiqués.

Tableau 1.1-1 Projets de coopération antérieurs de la JICA dans le domaine de I'entretien et
de la gestion des routes

Intitulé de projets, année de mise en Description du projet

ceuvre
Plan d’aménagement des équipements | Quatre (4) projets de don (coopération financiere non
pour I'entretien des routes remboursable) ont permis dacquérir les équipements pour
1984. 1988. 1993 1996-1998 I'entretien des routes. Actuellement, la vétusté étant avancée pour

la plupart des équipements, l'approvisionnement en pieces
détachées est difficile en raison de leur modele qui est ancien, les
équipements doivent étre donc remplacés.

Plan d’amélioration des équipements | Le projet a permis une fourniture d'un ensemble d'équipements
de gestion des routes nécessaires a la mise en ceuvre des travaux de réparation des routes

nationales n°® 1, 9, 12 et 16, ainsi que des routes urbaines de la ville
2016-2017 L , . "
de Djibouti, et apporté un soutien au renforcement des capacites
d’entretien et de gestion des routes dans le cadre de la composante
soft.

Dans la composante soft, les activités ont été menées en ce qui
concerne la compréhension de l'importance d'un entretien
systématique et efficace, la proposition d'améliorations de la
structure organisationnelle pour y parvenir, la compréhension de la
nécessité d'un registre de gestion des routes, I’élaboration et
l'utilisation du formulaire du registre, et la pratiqgue de la




formulation de plans de réparation, etc.

Conseiller en amélioration  des | Une assistance technique est fournie avec pour but d’améliorer les
capacités  d'exploitation et  de | capacités a exploiter, gérer, inspecter et entretenir les équipements
maintenance des équipements de | en possession de I’ADR, y compris les équipements acquis dans le
gestion et d'entretien des routes cadre du projet d'aménagement des équipements de gestion des
9019-2022 routes susmentionné.

Source : préparé par I'équipe d'experts

Les assistances ci-dessus ont permis d'améliorer la gestion des équipements et la capacité de
manipulation des équipements, tandis qu’a propos de la gestion et I’entretien des routes, les effets se
limitent a s’assurer une certaine compréhension sur leur importance et les méthodes de base d'entretien
et de gestion. En outre, I'état des routes a Djibouti ne cesse de se détériorer en raison de l'absence de
base de données nécessaire a l'entretien et a la gestion des routes et par manque du budget de I'entretien
et de la réparation.

1.2 Apergu du projet

Les présentes prestations consistent & ce qui suit : introduire les concepts de la gestion du patrimoine
et de la maintenance préventive dans la gestion de I'entretien des routes de I'ADR, évaluer avec
précision les dommages causés sur les chaussées sur la base du manuel d'investigation des chaussées,
enregistrer les résultats d’évaluation dans une base de données, préparer un plan de réparation basé
sur les données et transférer la technologie pour s'assurer que la route soit correctement entretenue et
réparée conformément a ce plan. Le Tableau 1.2-1 présente les objectifs, les résultats et les actions
des présentes prestations.

Tableau 1.2-1 Objectifs, résultats et activités de présentes prestations

Objectif de | Améliorer les capacités d’inspection et d’entretien des routes par I’ADR et procéder a un
prestations transfert de technologie pour s’assurer que les routes sont correctement entretenues et réparées.

Resultats Resultat 1 : réalisation correcte des investigations sur I’état des chaussees, ~conformément au
attendus manuel d’inspection.

Résultat 2 : création d’une base de données de gestion et d’entretien des routes, consignation
des résultats des investigations sur I’état des chaussées et utilisation de la base de
données pour planifier les réparations des chaussées.

Résultat 3 : entretien adapté des routes conformément au manuel de réparation des routes.

Activités Activité 1-1 : élaboration d’un manuel d’inspection pour investiguer I’état des routes afin que
principales les ingénieurs de I’ADR puissent réaliser ces investigations sur le terrain
(principalement des inspections visuelles des chaussées, des ponceaux et des
fossés)(principalement des inspections visuelles du revétement des routes, des
caniveaux et des fossés)

Activité 1-2 : sélection des routes principales (site pilote) pour réaliser les investigations
pilotes de I’état des chaussées.

Activité 1-3 : réalisation d’investigation sur I’état des chaussées sur le site pilote avec le
personnel de I’homologue pour appréhender le bon état du site pilote.

Activité 2-1 : création d’une base de données de gestion et d’entretien des routes.

Activité 2-2 : préparation d’un manuel d’utilisation de la base de données de gestion et
d’entretien des routes

Activité 2-3 : formation sur le terrain (« On the job training » (OJT)) pour saisir les données
du site pilote (résultats des investigations précédentes sur I’état des chaussées et




historique des réparations) dans la base de données de gestion et d’entretien des
routes.

Activité 2-4 : formation sur la nécessité des réparations et sur la maniere de les prioriser afin
d’élaborer un programme de réparation des routes pour le site pilote, en utilisant la
base de données.

Activité 2-5 : aide a I’élaboration du programme de réparation du site pilote.

Activité 3-1 : préparation d’un manuel de réparation des routes expliquant les méthodes de
réparation des routes. (Le manuel doit comprendre des informations sur la réparation
des nids de poule, le 3 revétement et la réparation des fossés).(La réparation des nids-
de-poule, les revétements et la réparation des caniveaux sont mentionnés dans le
méme manuel).

Activité 3-2 : sur la base du programme de réparation du site pilote, sélection
d’emplacements ciblés pour le projet pilote de réparation, détermination de la
méthode de réparation et conseils techniques sur la supervision de travaux routiers (y
compris la gestion de la sécurité et le contr6le de la qualité).

Activité 3-3 : assistance a la maintenance et a la gestion des équipements utilisés pour les
réparations qui ont été fournis précédemment dans le cadre de la coopération
japonaise financée par le Don.

Activité 3-4 : soutien a la préparation des rapports d’inspection des travaux de réparation
pilotes.

Source : préparé par I'équipe d'experts a partir de spécifications particulieres

Dans les présentes prestations, I'objectif est d'obtenir les résultats escomptés en menant & bien
chacune des activités énumeérées dans le Tableau 1.2-1.

1.3 Composition de I'équipe d'experts

La composition de I'équipe d'experts est présentée dans le Tableau 1.3-1.

Tableau 1.3-1 Composition de I'équipe d'experts

Nom et prénom Affiliation Responsabilité et domaine d'enseignement
Chef des opérations/investigation de I'état des routes-1
> Chef des opérations
MIYAKE Kiyotaka YEC > E'Eabll§sement QU manuel d |nspef:t|on .des routes”
> Sélection des sites pour les enquétes pilotes sur I'état des routes
»  Evaluation des besoins de réparation et établissement de priorités
a partir d'une base de données
Responsable adjoint des opérations/investigation de I'état des routes-2
TAKAHASHI Isa0 vec | > Chefadjointdeléquipe o
> Entretien des équipements aménagés par le Don et assistance a
la gestion
Base de données
> Etablissement d'une base de données sur I'entretien des routes
WATANABE Daijiro YEC > Etablllsserr!ent du manuel d’utilisateurs pour la base de données
sur l'entretien des routes
»  Mise en ceuvre d’une formation sur le tas a la saisie de données
sur I'entretien des routes
Programme de réparation des routes
NAKATA Hiroshi YEC > Soytlen a la préparation des plans.d_e réparation de§ S|tes_p|Iotes
»  Préparation de manuels de planification de la réparation des
routes
Supervision de la réparation des routes
NAGURA Michiya YEC > Ass_lstan(;e technque pour la sele(;tlon (_jes zones ublgs pour les
projets pilotes de réparation, la détermination des méthodes de
réparation et la supervision de la construction des travaux




routiers

»  Soutien a la préparation des rapports d'inspection pour les projets
pilotes de réparation

Conception du drainage des routes

Hamdard Nur Agar YEC »  Soutien a la réalisation d'inspections de ponceaux

»  Assistance technique pour la conception du drainage routier

Développement de la base de données

>  Etablissement de la base de données et sélection des méthodes
d'exploitation

»  Création de liens entre les bases de données et le SIG

< Légende > YEC : Yachiyo Engineering Co., Ltd.

TANAKA Yusuke YEC

Source : préparé par I'équipe d'experts

1.4 Structure organisationnelle des organisations homologues

La Figure 1.4-1 présente l'organigramme de I'ADR dans son ensemble et la Figure 1.4-2
I'organigramme du département des travaux de I'ADR. Au démarrage but des travaux, il a été discuté
avec le directeur général de I'ADR pour savoir quel département ferait I'objet d'une coopération
technique pour ces travaux et il a été confirmé que le département concerné serait le département de
la construction et que le directeur de la construction serait le chef de projet. L'ADR a déja mis en place
une équipe d'inspection spécialisée dans l'inspection des routes et la gestion de ses données au sein du
département de la construction en 2022 afin de renforcer la gestion de I'entretien des routes, et il a été
décidé que toutes les activités, de l'inspection aux travaux de réparation pour ce travail, seraient
menées au sein du département de la construction. Il convient de noter que I'équipe d'inspection est
encore une équipe informelle dans la structure de I'ADR et qu'elle sera formellement incorporée dans
la structure a l'avenir.

Parmi les activités de ce travail, I'équipe d'inspection est principalement responsable de I'inspection,
de la base de données et de la planification des réparations, tandis que la section de construction est
principalement responsable des travaux de réparation. En avril 2023, I'6quipe d'inspection comptait
trois membres et la section de construction comptait environ 45 membres (dont quatre superviseurs
de construction, deux enquéteurs et environ 20 ouvriers de construction).

Au démarrage du projet, cing stagiaires ont été affectés a ce travail, trois de I'équipe d'inspection et
deux de la section de construction, les deux de la section de construction travaillant en méme temps
gue l'équipe d'inspection. Ces cing stagiaires ont participé a toutes les activités, avec un stagiaire
supplémentaire de la section construction pour les travaux de réparation de I'activité 3.



Direction des routes (Directeur)

Conseiller technique

Comptable

Département de planification et de gestion

Département des travaux

Département financier

Service de topographie |

Service Realisation Travaux

Service du personnel

Service de planification et de |

Service de supervision des travaux |

Srervice Parc Materiel

_I

Logistics

_|

Service financier

Srervice De Production

_|

Service d'information

Services décentralisés
+ Base de maintenance de Balbala
+ Base de maintenance de Dikhil
+ Base de maintenance de

Equipe d'inspection*1

Note : Les lignes en gras indiquent les départements couverts par le présent projet.

*1) Equipe non officielle au sein de l'organisation

Source : préparée par I'équipe d'experts sur la base d'entretiens avec I’ADR

Figure 1.4-1 Organigramme de I'ADR

‘ Directeur de Travaux

Service Srervice Parc Logistics Srervice De Srervice Srervice Equipe
Realisation Materiel Production Entretien Nord Entretien Sud d'inspection
Travaux (PK13) (Tadjourah) (Dikhil)
Brigade Mechanical Operator L Operator for Conducteur de | | Conducteur de
[ Topographie Workshop Asphalt Plant Travaux Travaux
(Balbala) and Crusher
| | Conducteur de Mechanical Mechanical
Travaux (1) Database ~  Workshop =  Workshop
(Tadjourah) (Dikhil)
| | Conducteur de
Travaux (2) Operator for
—  Asphalt Plant
|| Conducteurde
Travaux (3) and Crusher
Conducteur de

Travaux (4)

Source : préparée par I'équipe d'experts sur la base d'entretiens avec I’ADR
Figure 1.4-2 Organigramme du département des travaux

L'équipe d'inspection a été progressivement remplacée au cours de la mise en ceuvre des travaux en
raison de l'augmentation séquentielle du nombre de membres et de la rotation, jusqu'a ce que 10
membres soient finalement affectés a I'équipe a temps plein. Le Tableau 1.4-1 présente la structure
des membres qui, outre l'augmentation du personnel, a été divisée en trois groupes avec des
responsabilités claires pour les membres, ainsi que la nomination formelle des chefs d'équipe



d'inspection.

Tableau 1.4-1 Com

osition de I'équipe d'inspection

Personne en charge Membres
1 | En charge de la gestion, de la | M. Moussa (chef d'équipe), M. Hassan, M. Mahdi (en congé)
planification et de la conception
2 | personne chargée des inspections M. Abdi, M. Saad, M. Said et M. Mahad
3 | gestionnaire de base de données M. Samaleh, M. Figo et M. Abdourahman
Source : préparé par I'équipe d'experts




Chapitre 2 Analyse de la situation actuelle au démarrage du projet

L'analyse de la situation actuelle réalisée au démarrage du projet est présentée ci-dessous.

2.1 Etat actuel et défis de I'entretien et de la gestion des routes de I'ADR

La situation actuelle et les défis de I'entretien et de la gestion des routes de I'ADR sont les suivants.

A)

B)

C)

D)

E)

F)

Seules les routes nationales sont clairement définies en tant que catégories de routes. 1l existe
divers types de routes autres que les routes nationales, allant des classes de routes principales
aux classes de routes communautaires, mais aucune déemarcation officielle n'a été faite. 1l existe
des classifications informelles présentées dans le Tableau 2.1-1, mais aucune désignation n'est
faite quant a la classification des routes. Par consequent, les routes autres que les routes
nationales n'ont pas de priorité claire en termes d'entretien. Certaines routes qui ne sont pas
désignées comme routes nationales sont en réalité d'importants axes routiers au méme titre que
les routes nationales.

Il convient de noter qu'une étude du plan directeur des routes de la ville de Djibouti est en cours
de réalisation avec le soutien de la Banque africaine de développement, au cours de laquelle les
classifications des routes seront formellement définies.

Tableau 2.1-1 Définition de la classification des routes

Classification Définition
des routes
1 Route principale desservant les lignes de transport public (bus)
2 Autre route principale
3 Route communautaire

Source : préparé par I'équipe d'experts

Le travail effectué par I'équipe d'inspection est une enquéte conventionnelle a pied sur les routes
bitumées de la ville de Djibouti. Des photos des zones endommagées sont prises pour
enregistrer les dommages, qui sont ensuite organises a l'aide d'Excel de retour au bureau. Les
enquétes prennent donc beaucoup de temps et il est difficile d'avoir une vue d'ensemble de la
situation.

L'ADR est en mesure de gérer toutes les routes de Djibouti, mais n'a aucun contrdle sur les
routes en dehors de la ville de Djibouti. Au niveau du personnel de I’équipes d'inspection, ils
ne savent méme pas qu'ils doivent gérer les routes en dehors de la ville de Djibouti.

Les parties endommagées sur les chaussées sont classées comme réparation partielle,
revétement complet ou remplacement complet de la chaussée. Lorsqu'un remplacement
complet est jugé nécessaire, le département de la planification et de la supervision est
responsable de I'étude et de la conception détaillées.

Les résultats des activités d'inspection et de réparation du département des travaux font l'objet
d'un rapport mensuel au directeur général. Cependant, ce rapport mensuel est créé en écrivant
les nouvelles activités sur les activités précédentes, et les parties mises a jour ne sont pas mises
en évidence, ce qui rend difficile la visualisation des activités du mois.

Il n'existe pas de méthode de gestion fixe pour les données de maintenance et les données sont
produites dans différents tableaux et stockées de maniére séparée et isolée. En outre, les



G)

H)

2.2

données ne sont présentées que sous forme de tableaux et aucune carte n'est utilisée, ce qui rend
difficile de saisir une image compléte de I’ensemble.

Apres la mise en place de I'équipe d'inspection, deux GPS
GARMIN, illustrés a la Figure 2.1-1, ont été achetés pour servir
d'outils d'inspection. Il est possible de I'utiliser pour obtenir des
informations de localisation au cours d'une inspection et
dafficher les informations de localisation enregistrées sur une
carte a l'aide d'un logiciel spécialisé fourni avec I'appareil. Bien
qu'il s'agisse de dispositifs avancés, ils ne sont utilisés que pour
acquérir des informations de localisation et ne sont pas
pleinement exploités. Si seules des informations de localisation
sont requises, on estime qu'il est possible d'obtenir la précision
nécessaire et suffisante des données plus simplement a l'aide  F19ure 2.1-1 Appareil GPS

d'un smartphone.

En ce qui concerne la répartition des responsabilités entre le département des travaux de I'ADR
et le département de planification et de supervision, dans le cas de trav aux de réparation de
grande envergure nécessitant une conception, les résultats de I'inspection sont transmis par le
département des travaux au département de planification et de supervision, qui se charge de
I'étude détaillée et de la conception, tandis que les travaux de réparation sont exécutés par des
entrepreneurs privés ou directement par le département de construction, avec un budget distinct
du budget ordinaire du département des travaux.

(Le directeur général de I'ADR a indiqué par la suite que le département de planification et de
supervision, qui est chargé des projets a grande échelle, est surchargé et qu'il souhaiterait a
I'avenir confier I'ensemble de I'entretien des routes existantes, y compris celles qui doivent étre
congues, au département des travaux).

Dans les cas ou I'étendue des réparations est importante et le colt de la construction élevé
(généralement plus de 100 millions de francs), méme si la conception n'est pas nécessairement
requise, les résultats de l'inspection sont transmis au département de la planification et de la
supervision pour examiner un budget de réparation nécessaire.

Evaluation de la maturité de la gestion du patrimoine routier

A l'aide de la fiche d'évaluation de la maturité de la gestion du patrimoine routier élaborée par la
plateforme de gestion du patrimoine routier de la JICA, des entretiens ont été menés sur trois points
liés a ce travail - chaussee, suivi (surveillance) et gestion organisationnelle - afin de fournir une
évaluation de base au début du projet. Les résultats ainsi obtenus sont présentés dans la Figure 2.2-1.
Les scores étaient faibles pour tous les éléments évalués, ce qui signifie qu'une évolution générale est
souhaitable (voir I’Annexe 2 pour les détails des résultats de I'évaluation et I’Annexe 3 pour les
résultats de I'évaluation de la maturité d'autres pays a titre de référence). Il convient de noter que la
valeur cible pour les pays en développement dans cette méthodologie d'évaluation est fixée a environ
3, et I'on espere que Djibouti atteindra un score d'environ 3 a l'avenir.
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Figure 2.2-1 Résultats de I'évaluation AM de la route (au démarrage du projet)

2.3 Environnement informatique et évaluation sur la capacité informatique

Des entretiens ont été meneés sur I'environnement informatique. L’apercu des résultats est comme
suit.

v’ 4 stagiaires sur 5 ont un PC

v' Le bureau du département des travaux est actuellement un batiment préfabriqué
temporaire sans accés a l'internet (le bureau est actuellement en construction et sera
transféré dans un nouveau bureau d'ici la fin de I'année, équipé du Wi-Fi).

v Pas de PC avec les spécifications pour installer QGIS (ADR est en train d'acquérir un
nouveau PC pour QGIS).

En ce qui concerne les connaissances informatiques, quatre stagiaires sur cing disposent d'un PC,
mais a I'exception du chef de I'équipe d'inspection, leurs compétences opérationnelles en Excel, Word,
PowerPoint, etc. sont généralement faibles. En ce qui concerne le QGIS, seul le directeur des travaux
est en mesure de l'utiliser, tandis que les autres membres du personnel, dont cing stagiaires, ne I'ont
jamais utilisé.

2.4 Périmétre des routes gérées par ADR

L'ADR était responsable de la gestion de toutes les routes de Djibouti depuis sa création en 2013.
Cependant, par décret présidentiel du 28 octobre 2018, la planification, le développement, le
financement, I'exploitation et la gestion du corridor international doivent étre réalisés par Djibouti
Ports Corridor Road SA (« DPCR »). Les corridors internationaux sont spécifiquement désignés
comme les routes nationales 1, 2, 5, 9, 11, 17 et 19.



Depuis la publication de ce décret présidentiel, 'ADR s'est essentiellement retirée de la gestion des
corridors internationaux. Selon le directeur, I'ADR continuera a effectuer des inspections du corridor
international et soumettra un rapport sur les résultats a la DPCR. Si la DPCR décide d'effectuer des
travaux de réparation, la DPCR mandatera I'ADR ou la DPCR mandatera directement une entreprise
privée. Toutefois, au sein de I'ADR, le fait que les inspections des corridors internationaux sont
effectuées par I'ADR n'a pas été pleinement communiqué et, au niveau du personnel, les inspections
des corridors internationaux gérés par la DPCR ont été percues comme inutiles ou de faible priorité.
Les corridors internationaux ciblés étaient également ambigus, puisqu'ils ne se limitaient pas aux sept
routes désignées dans le décret présidentiel, et la DPCR a également effectué des travaux de réparation
sur d'autres axes routiers.

D'autre part, le DPCR dispose également d'un certain personnel technique, mais il n'a pas les
capacités techniques suffisantes pour l'entretien et la gestion des routes, de sorte que le corridor
international n'est pas bien entretenu. Ainsi, I'entretien et la gestion du corridor international, qui est
pourtant le plus important pour le gouvernement de Djibouti, ont continué a étre négligés, malgré les
souhaits du gouvernement.

Par la suite, une étude menée par la Banque mondiale a également recommandé gue la gestion des
routes ADR et DPCR soit intégrée. A la lumiére de ces circonstances, une proposition d'abrogation
du décret présidentiel susmentionné a été adoptée lors de la réunion ministérielle pertinente du 25 juin
2024, mais la question n'a pas été signée par le président depuis lors et n'a pas encore été résolue.
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Chapitre 3 Description des activités

3.1 Activités liées au résultat 1
3.1.1 Préparation d'un manuel d'inspection des routes (activité 1-1)

Un manuel portant sur les investigations sur I'état des chaussées menées dans le cadre de I'activité
1-3 a été préparé. Le manuel en question présente les nouvelles procédures d'inspection établies sous
la supervision d'experts en collaboration avec I'ADR. Il a pour but de garantir que les nouveaux
membres qui rejoindront I'équipe d'inspection a l'avenir puissent, en consultant ce document, réaliser
les mémes taches que les agents ayant suivi la formation lors de la présente mission.

La couverture et la table des matiéres du manuel sont présentées a la Figure 3.1-1. Le manuel met
I'accent sur I'inspection des revétements en asphalte, l'aspect le plus important de I'entretien des routes
a Djibouti, tout en couvrant également l'inspection des ponceaux. Les chapitres 1 a 3 présentent les
principes fondamentaux de l'inspection des routes, les différents types d'inspection ainsi que les types
de dégradations des chaussées. Le chapitre 4 décrit la méthode d'inspection des chaussées a Djibouti,
et le chapitre 5 traite de I'inspection des ponceaux. Le manuel a été entiérement rédigé en francais afin
d'assurer son utilisation par I'ensemble du personnel de I'ADR. 1l est prévu que I'ADR mette a jour ce
manuel au cours de son utilisation en le modifiant et en Il'enrichissant suivant les besoins pour
améliorer encore davantage son usage.

Table des matbéres

- 2R

Manuel d’Inspection des Routes

Agence Djiboutienne des Routes
2024

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Figure 3.1-1 Couverture et table des matiéres du manuel d‘inspection des routes

3.1.2 Sélection de sites pilotes pour la réalisation des investigations sur I'état des chaussées (activité
1-2)

Prenant en considération la méthode et la charge de travail décrites dans l'activité 1-3, et aprés
discussion avec les stagiaires et les cadres de I'ADR, il a été décide que toutes les routes revétues de
la ville de Djibouti seraient incluses dans I'enquéte pilote sur I'état des chaussées qui sera réalisée dans
le cadre de cette mission. L'inspection primaire sera réalisée sur I'ensemble du réseau routier revétu
de la ville de Djibouti, et en fonction des résultats de cette inspection, l'inspection secondaire sera
effectuée sur les routes importantes jugées en mauvais état. Les routes en orange a la Figure 3.1-2 sont
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celles visées par l'inspection primaire.

En ce qui concerne les routes en dehors de la ville de Djibouti, comme indiqué dans le plan d'action
de fin de mission, les stagiaires formés dans le cadre du présent projet partageront les compétences
acquises aux employés des bases locales de maintenance des routes a Dikhil et Tadjourah afin
d'étendre progressivement a l'avenir l'inspection des routes dans les zones rurales.

=

Djibouti-ville
et zone d'extension

Legende

= ‘oie existante|

‘Voie en cours

ioie prévue

ADR

Dirmtica das Pascdes
P ’

Note : les routes en orange sont celles visées par l'inspection primaire
Source : ADR

Figure 3.1-2 Sites pilotes

Dans la gestion et I'entretien des routes, la notion de classification des routes en fonction de leur
priorité est essentielle. Cependant, comme indiqué en 2.1, 'ADR ne dispose pas d'une classification
claire des routes, en dehors de la distinction entre routes nationales et autres routes. C'est pourquoi,
dans le cadre de la gestion et de I'entretien des routes, il est nécessaire d'établir une classification
pratique des routes, et aprés discussion avec les stagiaires et les cadres de I'ADR, une classification
provisoire adaptée a cette mission a été mise en place. Dans le cadre de 'ETUDE DE FAISABILITE
POUR L'AMELIORATION ET LA REHABILITATION DES ROUTES URBAINES DANS LA
VILLE DE DJIBOUTI réalisée par un consultant italien par le passé, un rapport sur la hiérarchisation
du réseau routier a été élaboré en mars 2015, et son contenu a été examiné avec les stagiaires. A la
suite de cet examen, il a été jugé nécessaire de revoir les éléments d'évaluation, et, comme illustré au
Tableau 3.1-1, les éléments d'évaluation, les scores et leurs pondérations ont été établis afin de noter
toutes les routes et de les classer en trois catégories en fonction de leur score total. Les résultats de la
classification sont présentés a la Figure 3.1-3.
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Tableau 3.1-1 Eléments d'évaluation et notation pour la classification des routes

N° Elément d'évaluation Score Pondération %gge;rctgrlgg

1 | Volume de trafic aux heures de pointe 3 1 3

2 | Volume de trafic des transports publics 3 1 3
(bus)

3 | Disponibilit¢ de sites pour les 3 2 6
équipements publics sur le long de des
routes

4 | Fonction de laroute 3 1 3

Les catégories de routes sont définies comme suit sur la base du score total des quatre éléments
d'évaluation susmentionnés.
La catégorie 1 désigne le réseau routier le plus important.
1-5 points : Catégorie 3
6-10 points : Catégorie 2
11-15 points : Catégorie 1
Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Légende
= : Catégorie 1
: Catégorie 1 (routes bitumées)
: Catégorie 2

: Catégorie 3

Source : préparé par les stagiaires t I'équipe d expérts

Figure 3.1-3 Classification des routes

3.1.3 Mise en ceuvre des investigations sur I'état des chaussées (activité 1-3).

Les investigations sur I'état des chaussées ont été réalisees en deux étapes afin d'améliorer
l'efficacité.

A) Inspection primaire
Lors de l'inspection primaire, lI'ensemble de la route concernée est briévement inspectée afin
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d'obtenir une vue d'ensemble de la situation. L'inspection primaire permettra d'identifier les trongons
de chaussée en mauvais état, et seuls ces trongons en mauvais état feront l'objet de I'inspection
secondaire, dans le cadre du processus de sélection pour cette derniere.

Lors de l'inspection primaire, I'état de la chaussée est évalué en trois catégories : « bon », « moyen »
ou « mauvais », et afin de permettre une évaluation rapide du grand nombre de routes cibles,
I'inspection est réalisée par I’intérieur d’un véhicule qui roule en vitesse réduite. L'étude est menée
depuis un véhicule de I'entreprise qui circule a vitesse réduite, a l'aide des deux applications mobiles
illustrées aux points a) et b) ci-dessous. En outre, la série de photographies présentée au point ¢) a
également été prise a partir du véhicule afin d'obtenir des données pour l'inspection primaire.

a) «RoadLab Pro », une application de mesure de I'IRI.

IRI (indice de rugosité international : International Roughness Index) proposé par la Banque
mondiale comme indicateur des irrégularités longitudinales des revétements routiers est aujourd'hui
un indicateur couramment utilisé dans le monde entier. Il a été décidé d'utiliser RoadLab Pro,
développé par la Banque mondiale, comme application smartphone pour une mesure automatique
simple de I'IRI. Plusieurs applications similaires ont été développées, mais RoadLab Pro est la seule
qui soit disponible gratuitement. Les autres applications nécessitent essentiellement un abonnement,
impliquant des frais réguliers, et compte tenu de la situation financiére de I'ADR, leur utilisation a
long terme poserait des difficultés. C'est pourquoi I'application gratuite a été choisie. Cette application
permet d'afficher une carte avec un code couleur en fonction de I'état de la chaussée, sur la base des
valeurs IRI mesurées.

o « [ . e " . e

© ool e OO —_—— s

i, 7 st =

Source : description de I'application sur Google Play,

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.softteco.roadlabpro&hl=ja

Figure 3.1-4 Captures de RoadLab Pro en cours d'utilisation

Cependant, une application de mesure de I'lRI aussi simple présenterait certains problemes, comme
ceux mentionnés ci-dessous, et cette mission vise a évaluer la possibilité de son utilisation future en
tenant compte de ces problémes.

v' Etant donné que I'application ne peut détecter que les irrégularités situées directement sur
la trajectoire des pneus du véhicule, les nids-de-poule et autres défauts présents en dehors
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de cette zone ne peuvent pas étre identifiés.

v Lorsque le véhicule roule a une vitesse inférieure a 15 km/h ou que I'état de la chaussée
est trés dégrade, il devient impossible de mesurer la valeur IRI.

v Lavaleur IRI dépend du type de véhicule et de I'emplacement du smartphone a l'intérieur
du véhicule.

b) «Pavement Inspection », une application permettant d'enregistrer les résultats des inspections
visuelles.

L'application mobile « Pavement Inspection » est un moyen simple d'enregistrer les résultats des
évaluations de I'état de la chaussée. Il suffit d'appuyer sur trois boutons : « bon », « moyen » ou
« mauvais » sur le terrain pour que les informations soient enregistrées et s'affichent sur une carte
selon un code de couleurs. L'application a été développée par Toa Road, une entreprise japonaise de
pavage, et est disponible gratuitement, y compris en version anglaise.

Good (Cracking Ratio under
.'-7‘_

N - 4
| Sélectionner le type d'inspection | | Sélectionner le degré de dommage | Les reg# Eitzgﬁzs";preg;?g;g:wem
> )
e iR
Good Bad Fair

Source : TOAROAD CORPORATION

Figure 3.1-5 Images pour I'inspection des chaussées

L'état de la chaussée a été évalué visuellement par un inspecteur depuis l'intérieur d'un véhicule
roulant a faible vitesse, et les résultats ont été enregistrés au fur et & mesure dans I'application. Afin
d'éviter des ecarts d'appréciation entre les inspecteurs lors des inspections visuelles, des photographies
représentatives des dommages ont été collectées avec les stagiaires dans le but de créer des images de
référence pour chaque niveau d'évaluation, comme indiqué a la Figure 3.1-6.
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Route praticable

FAIR

Fissure longitudinale (Tapis de 5 cm) Fissure tranversale (Tapis de 5 cm)
Degradation du coté gauche (Tapis de 5 cm)

[Troncon degradés (Réhabilitation)

PPresence de nids-de-poule et de faiencage (Réhabilitati [Chaussée I degradées (Réhabilitation)

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts
Figure 3.1-6 Photographies de I'évaluation visuelle prises par les enseignants

c) Photographies en continu

Dans le cadre de I'entretien des routes, il est souhaitable d'enregistrer dans la base de données de
maintenance des informations telles que la largeur de la chaussée, le nombre de voies, les
infrastructures annexes et les conditions environnantes, a l'instar des registres routiers ou des
inventaires de voirie utilisés au Japon. En guise d'alternative tres simple, il a été envisagé dans le cadre
de cette mission d'enregistrer des images a l'aide d'une caméra, y compris des vidéos et des photos a
360 degrés, mais afin de simplifier la gestion des données, il a été décidé de stocker des photographies
ordinaires prises a intervalles réguliers. Pour cette prise de photos, une caméra GoPro, capable de
capturer automatiquement des images a des intervalles de temps prédéfinis, est fixée sur le capot du
véhicule. 11 suffit ensuite de rouler a une vitesse constante sur la route concernée pour obtenir une
série de photos en continu. Apreés plusieurs essais dans le cadre de cette mission, il a été décidé de
régler l'intervalle de prise de vue & 2 secondes et de maintenir une vitesse de conduite d'environ 30
km/h, permettant ainsi de capturer des images tous les 20 metres environ. Ces photos seront
enregistrées dans la base de données QGIS développée dans le cadre de l'activité 2-1.
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Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Figure 3.1-7 Installation de la Figure 3.1-8 Photographie enregistrée dans la
camérasur le véhicule base de données

Les résultats des trois études a) a c) ci-dessus ont été examinés avec les stagiaires. La Figure 3.1-9
présente les résultats des mesures de I'IR1 a). Sur le schéma, les trongons évalués comme « bon » sont
en bleu clair, comme « moyen » en orange et comme « mauvais » en rouge. Les trongons en noir
correspondent aux zones ou I'IR1 n'a pas pu étre mesuré.

Une inspection visuelle b) a également été réalisée sur la méme route. La comparaison des résultats
des deux études a montré que les trongons, a I'exception des zones en noir, présentaient des évaluations
globalement similaires. Pour les trongons en noir, une réévaluation manuelle a été réalisée en croisant
les résultats de I'évaluation visuelle b) avec les photos continues c). Le résultat final est présenté sur

la carte a la Figure 3.1-10.

Cependant, au fur et a mesure de l'avancement des travaux d'inspection, il a été constaté que sur les
sections de route dont la chaussée était en mauvais état, les résultats des mesures de I'IRI étaient peu
précis. Il adonc été juge inefficace de baser I'analyse uniquement sur les résultats des mesures de I'IRl,
et il a finalement été décidé d'utiliser les résultats de I'inspection visuelle b) pour I'ensemble du réseau

routier.
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Sourcé : préparé bar les stagiaires et I'équipe d'exberts
Figure 3.1-9 Résultats des mesures de I'IRI

Source : prepa;gpaf les staglalre et I'équif)é d"expes -
Figure 3.1-10 Résultats de la réévaluation
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B) Inspection secondaire

L'inspection secondaire a été effectuée sur les trongons ou I'état de la chaussée avait été jugé
« mauvais » lors de I'inspection primaire. L'objectif de la deuxiéme inspection étant d'approfondir
I'analyse des dommages en tenant compte de leur type, de leur ampleur, de leur répartition, des causes
possibles et des photos détaillées, il a été décidé de procéder a l'inspection a pied, en Vérifiant
individuellement chaque zone endommagée. Lors de I'établissement de la méthode d'inspection
secondaire, les points suivants ont été pris en compte.

v' Les inspecteurs n'étant pas des techniciens, mais des ouvriers, ils ne disposent pas des
connaissances technigues de base.

v' Etant donné le volume considérable du travail, il est nécessaire d'optimiser I'efficacité des
taches autant que possible, ce qui implique de trouver des solutions pour la méthode
d'enregistrement des résultats de I'inspection.

En tenant compte de ce qui précéde, aprés plusieurs essais et ajustements avec les stagiaires
concernant la méthode d'inspection et d'enregistrement, il a été décidé d'adopter la méthode suivante
pour améliorer I'efficacité.

v' Les résultats de la deuxieme inspection seront enregistrés sur des feuilles de calcul du tableur
Google Sheets plut6t que sur papier. Sur le terrain, les données seront saisies directement via
une tablette et stockées dans le nuage (cloud). Pour pouvoir enregistrer les données, il est
nécessaire que les tablettes soient en ligne. Cependant, en tenant compte des conditions de
communication a Djibouti, il a été décidé de télécharger au préalable les feuilles de calcul
afin de permettre le travail d'inspection méme en mode hors ligne.

v Pour simplifier la saisie dans Google Sheets et éviter les incohérences dans les informations
fournies par les inspecteurs, afin de faciliter I'organisation des données, les informations a
saisir sur le terrain ont autant que possible été rendues disponibles sous forme de menus
déroulants.

v" Les coordonnées GPS de I'emplacement des dommages sont obtenues via une application de
géolocalisation sur la méme tablette, et les photos des dommages sont également prises et
enregistrées avec cette tablette. Ainsi, toutes les étapes sont complétées avec une seule tablette.

En outre, les inspecteurs ont recu une formation non seulement sur la méthode de saisie des feuilles
de calcul, mais aussi I'identification des types de dommages, I'évaluation des causes des dommages
dans la mesure ou elles sont facilement observables sur le terrain, les méthodes de mesure de I'ampleur
des dommages, les techniques de prise de photos des dommages, ainsi que les regles de sécurité a
respecter lors des inspections. Les résultats des inspections effectuées par les inspecteurs ont été
examinés dans les bureaux avec I'ensemble des stagiaires, et lorsque cela était nécessaire, de nouvelles
inspections ont été réalisées, jusqu'a ce que tous les inspecteurs soient en mesure d'effectuer le niveau
d'inspection requis.

La fiche d'inspection créée dans la feuille de calcul est illustrée ci-dessous. Deux types de fiches

19



d'enregistrement ont été créés : lafiche 1, illustrée a la Figure 3.1-11, sert a enregistrer les informations
de base sur les routes cibles, et la fiche 2, illustrée a la Figure 3.1-12, est utilisée pour consigner I'état
des dommages, chaque ligne correspondant a un dommage spécifique.

Fiche de 2éme inspection de la chaussée (Formulaire 1 : Informations générales sur la route)

Unité

Valeur Photo de la route

3 Code de la route - 151
4 w | Classification des routes - Categorie 3 -
5 & [Momdearoute — Scolch
a E Date de linspection ddimmiyyyy 202310/3
7 S |Nomdel = med osman ef samaleh
H 5 |Date de linspeclion précadente ddimmiyyyy
L] B Nom de la commune e rasdika
10 ,g Longueur de la route m 222
11 = Largeur de la chaussée m 7
12 Mombre des voix = 2
11 @B i |Const Année YYVY
S w.g e
" E 2 g Malériau de surface — Bitume =
5 BB @ g Epaisseur nécessaire de la chaussée cm 5

s | rasdika

22| Redigez une description pourvatrs carte

T

P
28y

I
BEE L& SR SESSS8

Legende
715

Bt -
n, e T ' q ) r - . L
9 A0R 0 — : _"— E
=y == T = =
| = s ' =R = ' B = e — ki e -—J
- = = | o 7]
=i — o | @
- o o
= o | o
=] a
o 3]

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Figure 3.1-12 Fiche d'enregistrement 2 (informations sur les dommages)

En outre, pour faciliter la lecture et I'impression des résultats de I'inspection, la feuille illustrée a la

\

N

Figure 3.1-13 a été créée de maniére a ce qu'une feuille a imprimer puisse étre générée
automatiquement a partir des informations enregistrées dans la feuille de calcul.
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Pavement 2nd Inspection Sheet (Form 1: Road General Information) Pavement 2nd Inspection Sheet (Form 2: Detail Information of each Da
o=
Ve

Road Proto

Detail of each Damage

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Figure 3.1-13 Feuille pour I'impression des résultats de I'inspection secondaire

L'inspection secondaire a été réalisée en suivant I'ordre de priorité defini sur la base des catégories
de routes mentionnées précédemment, et s'est achevée en septembre 2023 avec l'inspection de
I'ensemble des routes revétues de la ville de Djibouti.

3.1.4 Mise en ceuvre des investigations sur I'état des ponceaux (activité 1-3).

A Dijibouti, les infrastructures de drainage routier, telles que les caniveaux, sont quasiment
inexistantes. Toutefois, des ponceaux sont aménagés sous la chaussée aux points de croisement avec
des ruisseaux ou des canaux existants, et leur entretien releve de I'ADR. Cependant, I'entretien des
ponceaux n'a jamais été effectué jusqu'a présent, et aucun inventaire n'était disponible. En raison du
changement climatique, ces derniéres années Djibouti fait face a des inondations causées par de fortes
pluies de plus en plus fréquentes, ce qui rend d'autant plus crucial le maintien en bon état des ponceaux
traversant les routes. L'ADR ayant manifesté son intention de prendre en charge l'entretien des
ponceaux a l'avenir, il a été décidé, dans le cadre de cette mission, de dresser l'inventaire des ponceaux
sous les routes et de réaliser une étude simplifiée de leur état.

A) Développement d'outils d'inspection simples

A l'instar de la feuille d'inspection secondaire des chaussées, la feuille d'inspection des ponceaux
consiste en un formulaire de saisie créée dans Google Sheets afin d'améliorer l'efficacité et de faciliter
la préparation des rapports d'inspection sur le terrain a l'aide d'une tablette électronique. En outre,
compte tenu des conditions de communication locales, la saisie des données hors ligne a été rendue
possible, et dans les zones avec connexion, les informations peuvent étre partagées et centralisées via
Google Drive, permettant également de compiler les données collectées pour évaluer I'état et la nature
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des dommages. De plus, concernant la sortie des données, des solutions ont été mises en place pour
faciliter non seulement I'exportation sous forme de rapports d'inspection, mais aussi I'importation des
données dans la base de données déja crégée.

Les feuilles d'enregistrement sont présentées a la Figure 3.1-14 et a la Figure 3.1-15. Il existe une
section pour I'enregistrement des informations de base qui serviront de données d'inventaire, ainsi que
pour l'enregistrement de I'état des ponceaux, et s'agissant de leur état, des photos sont prises en se
concentrant sur les points clés indiqués sur la fiche d'enregistrement, en indiquant la présence ou
I'absence de déformations, et en ajoutant des commentaires sur les déformations observées.

Fiche d'entrée de I'inspection des ponceaux . ADR
*: Les champs marqués d'une étoile sont obligatoires. ’)

=========

1. Informations de base
Saisir le numéro d'itinéraire (3 chiffres)” & "_C" & "xxx(3

317_C015 Hies

ID de l'installation

Classification des routes
Code route

Nom de la route

Date de linspection
Inspecteur

1 Artére utilisée pour les tra|
317

Route de Doraleh
2024/Mar/10 | Sélectionner dans le calendrier.

X% % (%

ez votre nom complet, s'il vous plait

Date de l'inspection
précédente

Autres
Commune
Station N Fer & cheval z indiquer la position kilométrique sous la forme "xxd
ation No. ifie kilométres, yyy.y signifie métres.
Coodination (N) Tuyau ondulé la latitude (xxx00ooo N, s'il vous plait.
Coodination (E) T la latitude (xx o000 E), 8'il vous plait.
ube
2. Informations générales
= Cellulaire r l'année approximative de construction en AD sur la base
Année de construction | lens avec les habitanis du quartier, eic.
Type de ponceau Cellulaire] | Sélectionnez l'une des photos ci-dessous

Cellulaire ~Tuyau ondulé Fer a cheval

o
=
=]
=
o
@@
o
=2
o

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Figure 3.1-14 Fiche d'enregistrement des résultats de I'inspection des ponceaux
(informations de base)
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Surface de la route 1 Les bosses, les fissures ou les affai 1S qui ¢

Surface de la route 2

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Figure 3.1-15 Fiche d'enregistrement des résultats de I'inspection des ponceaux (état)

B) Ponceau cible

Il'y a 146 ponceaux dans la ville de Djibouti. Quatre-vingt-sept d'entre eux ont été inspectés. Les
59 autres sont des ponceaux situés dans les aéroports, sur les bases militaires, sous les voies ferrées,
etc., et ne sont pas soumis au contréle de I'ADR. Sur la carte de localisation des ponceaux présentée a
la Figure 3.1-14, les épingles a babillard vertes correspondent aux 87 emplacements ciblés. Les
inspections de ces 87 emplacements ont été réalisées au cours de cette mission.
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Source : prépar par les stagiaires et I'édipe d'experts

Figure 3.1-16 Carte de localisation des ponceaux dans la ville de Djibouti

Trois stagiaires de I'ADR ont acquis une bonne compréhension des procédures d'inspection des
ponceaux et ont achevé l'inspection des 87 ponceaux.

C) Synthese des résultats d'inspection
L'état des 87 ponceaux inspectés est décrit ci-dessous.

Le type de ponceau est indiqué a la Figure 3.1-17 : 55 ponceaux en caisson (63 %), 29 ponceaux
tubulaires (33 %) et les trois restants (4 %) étaient des tuyaux ondulés. Comme indiqué a la Figure
3.1-18, la composition des matériaux est la suivante : 77 structures en béton arme (84 %), 9 structures
en magonnerie de pierre (10 %), et les 5 structures restantes (6 %) sont des conduits en tdle ondulée
galvanisee.

Tuyaux ondulés, 3 Magonnerie de pierre, 9
\ | Tole  ondulée e
galvanisée, 5 S

Ponceaux
tubulaires, 29

Ponceaux en caisson, 55 Béton armé, 73
Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts
Figure 3.1-18 Nombre de ponceaux Figure 3.1-17 Nombre de ponceaux
par type par matériau
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Le nombre de ponceaux par type de dommage est indiqué dans la Figure 3.1-19. En outre, des
photographies représentatives des dommages sont présentées a la Figure 3.1-20. Des surfaces de route
irréguliéres, des dommages sur les accotements et les talus, des dommages aux ouvrages annexes et
des obstructions de sections ont été observés dans de nombreux cas, tandis que les dommages au corps
principal du ponceau étaient moins fréquents. Comme indiqué dans le dommage 8, des obstructions
de section dues a I'accumulation de déchets et de sédiments ont été constatées sur 65 des 87 ponceaux,
ce qui a entravé l'acces aux ponceaux pour les inspections. Cela pourrait expliquer pourquoi les
dommages aux ponceaux eux-mémes étaient relativement peu fréquents.

Une obstruction de la section réduit non seulement I'efficacité de drainage des ponceaux, qui est
leur fonction principale, mais entrave aussi les inspections, retardant la détection des dommages, ce
qui, dans le pire des cas, peut entrainer I'effondrement de la route. Ces derniéres années, les
inondations causées par de fortes pluies se produisent de plus en plus fréqguemment, et les obstructions
de section contribuent aux crues dans les régions environnantes. Cela entraine des dégats importants
non seulement sur les routes, y compris leur revétement, mais aussi sur les habitations dans les
alentours. Par conséquent, le nettoyage des déchets et des sédiments devient une priorité absolue, mais
étant donné que cette tache reléve de la compétence de la mairie de Djibouti, une coopération entre
I'ADR et la municipalité sera nécessaire.

100 Dommage 1 : Surface de route irréguliére

Dommage 2 : Dommages aux accotements et

22 talus
70 31 34 . . -
43 Dommage 3 : Fuites au niveau des joints
62 Dommage 4: Séparation des joints de la
50 78 79 )
a7 86 chaussée
&5 Dommage 5 : Fissures
56 53 ; !
44 Dommage 6: Défauts de section et barres
25 d'armature exposées

0 4 9 8 Dommage 7: Dommages aux ouvrages
151851 iz 113 {54 1785 1hi6 117 17188 17558
annexes
Dommage 8 : Obstruction de section

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts .
prep P 9 quip P Dommage 9 : Erosion

Figure 3.1-19 Dommages a des ponceaux

25



Dommage 1 : Surface de route Dmmage 2: Dommage aux
irréguliére accotements et talus

T T

ommage 6 : Défauts d secioh Dommage 7: Dbmmages aux
dans les structures ouvrages annexes
Figure 3.1-20 Photographies représentative des dommages

Dommage 8 : Obstruction de section

D) Stratégie a venir

Suite aux discussions avec le personnel de I'ADR, le calendrier prévisionnel actuel a été établi
comme indiqué a la Figure 3.1-21. Au cours des cing mois a venir, il est prévu de nettoyer 65 ponceaux
présentant une obstruction. Une fois le nettoyage terminé, il conviendra de vérifier que I'intérieur du
ponceau n'est pas endommagé. Ainsi, les ponceaux présentant des dommages structurels devront faire
I'objet d'une inspection approfondie, élaboration du plan de réparation et exécution des travaux de
réhabilitation. Cependant, les capacités actuelles du département des travaux de I'ADR ne permettant
pas de les prendre en charge, une évaluation des solutions disponibles sera indispensable. Toutefois,
a I'heure actuelle, le risque de dommages irréparables sur les ponceaux semble faible. C'est pourquoi
I'accent est mis avant tout sur le nettoyage.

Items Details PersoninCharge  Plan/Actual Ma il lay June. July August S
1|2[3]a]af2[3]a]af2[3]a]af2[3[aa|2[3[aa]2[3[a]a]2][3]a

ES
>
12
3
5
2
z
B
5
3
2

ecember

...
~
w
=
~
w
=
~
w
=

Culvert Inspection  [Preliminary Inspection-1 Inspection Team Plan N i el s e e B

Culvert Inspection  |Cleaning ADR work Plan R
team/OVD A A

Culvert Inspection  [Preliminary Inspection-2 Inspection Team Plan A

=T
»i
>

Culvert Inspection [ Detail Investigation and Repair Design [ Inspection Team Plan e

Culvert Inspection  [Repair Works Work Team Plan

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Figure 3.1-21 Calendrier des prochaines interventions pour les ponceaux
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Il est & noter que, comme I'a confirmé I'ADR a la fin du projet, le curage des ponceaux
mentionnés ci-dessus n'a pas progressé malgré la tentative de démarrage qui s'est avérée trop
difficile qu’initialement prévu. En outre, en ce qui concerne le probléme des inondations
fréquentes des routes de ces derniéres années, I'ADR, I'ONEAD, la Mairie de Djibouti et d'autres
organisations concernées se réunissant pour discuter des mesures futures a prendre (méthodes pour
I’laménagement et l'entretien des installations de drainage routier ou la répartition des
responsabilités entre les organisations), les travaux de nettoyage ne peuvent pas commencer
jusqu'a ce que la conclusion de ces discussions soit obtenue.

3.2 Activités liées au résultat 2
3.2.1 Développement d'une base de données d'entretien des routes (activité 2-1).

Jusqu'a présent, les résultats des inspections a I'ADR n'étaient pas stockés dans une base de données,
mais étaient uniquement gérés a l'aide de feuilles d'inspection sous Excel. Il a donc été jugé
indispensable de développer une base de données intégrée, permettant de suivre le processus complet
depuis les résultats d'inspection jusqu'aux plans de réparation et la réalisation des travaux. La base de
données fait appel & QGIS, un logiciel SIG gratuit, et utilise comme carte de base OpenStreetMap,
des données cartographiques gratuites et accessibles au public. Les données présentées au Tableau
3.2-1 sont enregistrées dans cette carte de base. Afin d'améliorer l'efficacité du processus
d'enregistrement, une fonctionnalité étendue a été développée.

Tableau 3.2-1 Vue d'ensemble de la base de données

Données a Apercu des données Type de Fonctionnalité
enregistrer Format d'affichage données étendue
Enregistrement des informations de base du réseau
Données  de | routier cible, telles que I'identifiant de la route, I'axe, les
base du réseau | points de mesure et les normes routiéres. Ligne O
routier Affichage sur la carte de chaque trongon routier de 100
m, coloré en fonction de la classification de la route.
Enregistrement de photographies de routes actuelles
Photoarahies (informations GPS) prises a intervalles réguliers a
grap l'aide d'une GoPro. .
des routes : o Point O
Consultation des photos des routes actuelles associées
actuelles ; Lo ) .
aux données de localisation (également disponible en
mode Street View).
Enregistrement des données issues des applications
Résultats de | mobiles Road Lab Pro et Pavement Inspection utilisées
I'inspection lors de I'inspection primaire. Ligne O
primaire Affichage de cartes du réseau routier colorées en
fonction des différents niveaux de classement.
Résultats  de E,nrggllstrement des résultats de l'inspection secondaire
- - réalisé sur Google Sheets. .
I'inspection P ; Point -
. Localisation des zones endommagées comprenant des
secondaire . - . .
informations sur leur type, leur cause et leur dimension.
Fichier de Enregistrement de fichiers dans différents formats, y
. compris PDF, Excel et Word. Point O
choix : T e . - e
Un clic sur I'icone du fichier permet d'ouvrir celui-ci.
Enregistrement des indicateurs utilisées pour les plans
Données des | de réparation, telles que la catégorie de route et le
plans de | volume de trafic. Ligne -
réparation Affichage de cartes du réseau routier colorées en
fonction du classement de chaque indicateur.

Source : préparé par I'équipe d'experts
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L'application du cycle PDCA (roue de Deming) a cette mission aboutit a la structure présentée a la
Figure 3.2-1. L'utilisation d'une application mobile, dans le cadre de I'étude sur I'état de la chaussée,
permet de fusionner les étapes Check (vérification) et Action en une seule. Les données de base du
réseau routier dans la base de données QGIS constituent les données fondamentales indiquées au
Tableau 3.2-1, et, en les associant a d'autres informations, celles-ci peuvent étre converties en données
géolocalisées.

Do

Inspection primaire

Travauxde
réparation

Résuftat dinspecion
primaire:

Check
&
Action

Résultat dinspecion
secondaire

LT / Google
irzpecion sewondane Spread
-t Sheet
CoUtdes travaux \—Qz
Degré de priorité \
[Inspection secondaire]
Importance

Plan

Source : préparé par I'équipe d'experts

Figure 3.2-1 Cycle PDCA (roue de Deming) et base de données
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(1) Données de base du réseau routier

Les données de base du réseau routier,
incluant l'identifiant de la route et le type
de revétement, ont été enregistrées dans la
base de données QGIS en utilisant la
fonctionnalité étendue. L'objectif des
données de base du réseau routier est,
comme le montre la Figure 3.2-2,
d'enregistrer les résultats de I'étude sur la
condition de la chaussée et les données
attributaires pour chaque point de mesure,
en divisant la route en trongons de 100
metres. |l s'agit des données de base
fondamentales servant a enregistrer des
données contenant des informations de
localisation.

(2) Photographies des routes actuelles

£
- Réad 276
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Haad (2417

KE i,
Rk IDATF

] o+ 0

R 05l 5% +

FRA G

Kp 0% o0
R 0477

B @« s
Hoez T Rt D178

Kyl 0
Rebet | 177 i Ko a0
/ . i 150m G Asac 448

oo 0.1 76
o il
i s {540 ol
S it

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Figure 3.2-2 Données de base du réseau routier

Des images prises a intervalles réguliers par une GoPro installée sur le capot du véhicule ont été

capturées et enregistrées dans la
base de données QGIS. Comme le
montre la Figure 3.2-3, les photos
sont enregistrées sous forme de
points de  données  aux
emplacements de prise de vue, et
il suffit de cliquer sur un point
pour voir l'image associée. Les
données ont pour but de remplacer
le registre des installations
annexes et des conditions des

abords de la route, mais elles J,:'

peuvent aussi jouer un rdle o

o/ i = S BI[5 -
. ‘.; Diate: 20250419 [ Time: 102035 | Leyer Raad Prowa || 23 || 55 || O] & >
Fioie o 4

<7 7o 3 7

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

secondaire dans I'évaluation des
dommages au revétement.

Figure 3.2-3 Photographies des routes actuelles
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(3) Résultats de I'inspection s wh el

R . e : » Evaluation of 1t INSP
primaire . e Good

En utilisant la fonctionnalités T e~ ¥ _ A
étendue, les données  des ) sl a:i:;zaq
applications mobiles Pavement . .
Inspection et Road Lab Pro, JKP
utilisées lors de I'inspection i ST |

primaire, ont été enregistrées dans N :

P

la base de données QGIS, comme | WA L,
indiqué a la Figure 3.2-4. Les 7/ - B/ l
donneées de Road Lab Pro ne By« LN g 20

servent qua des fins de référence et = Bl o 5T EAT i i wﬂ

de visualisation, tandis que les | ¢ T - ;

données d'inspection des chaussées

sont liées aux données de base du o . e
Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

réseau routier et colorées pour chaque

100 m afin de faciliter I'évaluation. Les

données des résultats de I'inspection primaire visent a déterminer les sites a inspecter lors de

Figure 3.2-4 Résultats de I'inspection primaire

I'inspection secondaire et a évaluer I'état des dommages du revétement dans toute la ville de Djibouti.

(4) Résultats de Il'inspection 4 s
secondaire \

Les résultats de l'inspection
secondaire, synthétisés dans
Google Sheets, ont été
enregistrés dans la base de
données QGIS. Les sites de
I'inspection secondaire sont,

comme le montre la Figure
3.2-5, représentés sous forme
de points de données avec des

coordonnées  geéographiques  Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts
(latitude et longitude), et pour
chacun des points, des
données sur les dommages telles que I'identifiant, le type de dommage, la cause, etc., sont enregistrées.

Figure 3.2-5 Résultats de I'inspection secondaire
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(5) Fichier de choix

L'utilisation de la gy G R BPEB Ll O
fonctionnalité ~ étendue a |
permis d'intégrer dans la base
de données QGIS des fichiers
de choix au format PDF, ainsi

que des plans et autres b
TN 3 :

documents. Comme indiqué a / .

g

la Figure 3.2-6, un clic sur &

licéne du fichier permet "
d'ouvrir celui-ci. Les fichiers g |
PDF et Word des résultats de  Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

I'inspection secondaire, des Figure 3.2-6 Fichier de choix

résultats de I'inspection des ponceaux et du plan de travail (plans de réparation, plans d'achevement,
etc.) sont intégrés dans la base de données. Les fichiers de choix ont pour objectif de permettre une
gestion centralisée dans la base de données QGIS, méme lorsque les données sont stockées dans
différents endroits, ainsi que I'enregistrement de n'importe quel fichier, quel que soit son format.

3.2.2 Manuel d'utilisation de la base de données d'entretien des routes (activité 2-2).

Apres concertation avec I'administrateur de la base de données et les opérateurs, des manuels ont
été élaborés conformément a la Figure 3.2-7. La table des matiéres de chacun des manuels est
présentée a la Figure 3.2-8.

Tableau 3.2-2 Types de manuels de base de données

Type Contenu
Manuel d'utilisation | Une présentation PowerPoint résumera le r6le de la base de données dans
I'entretien des routes, les types de données a enregistrer et la maniere de
structurer la base de données.
Manuel de gestion | Une présentation PowerPoint résumera non seulement la méthode
d'exploitation de la base de données, mais également la maniére de la gérer
et son importance.
Manuel vidéo Une vidéo sur le fonctionnement de la base de données sera réalisée et
disponible sur YouTube en mode d'acces limite.
Source : préparé par I'équipe d'experts

Manuel de gestion

Manuel d'utilisation

Qu'est-ce que la base de données
L'importance de la base de données
Qu'est-ce que le QGIS
Relation entre la base de données et chaque donnée
La structure de la base de données
L'inventaire
lére inspection (Go Pro)
lére inspection (inspection de la chaussée)
1ére inspection (Road Lab Pro)

. 2éme inspection

. Inspection des ponceaux

. Plan de réparation

. Plan de travail et travaux de construction

. Analyse des données

1. Cycle de travail pour la base de données
2. Flux de travail de la base de données
3. Régle de dénomination des dossiers et des fichiers

1.
2,
3.
4.
L
6. 4. Sauvegarde des données
i
8.
9.

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Figure 3.2-7 Table des matiéres du manuel de la base de données
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3.2.3 Formation en cours d'emploi (OJT) sur la base de données d'entretien des routes (activité 2-3)

Aprés avoir terminé la formation sur le fonctionnement de la base de données, les stagiaires ont
procédé a l'enregistrement des résultats d'inspection réels et des données du site pilote dans la base de
données dans le cadre d'une formation en cours d'emploi (OJT). Ainsi, I'enregistrement a été effectué
comme indiqué au Tableau 3.2-3.

Tableau 3.2-3 Résultats de I'enregistrement dans la base de données

Données Statut d'enregistrement
Données de base du réseau routier | Tout le réseau routier revétu sur le territoire djiboutien.
Photographies des routes actuelles | Tout le réseau routier revétu de la ville de Djibouti.
Tout le réseau routier de la ville de Djibouti cible de I'inspection
primaire.
Sites endommagés sur I'ensemble du réseau routier de la ville de
Djibouti ou I'inspection secondaire a été effectuée.
Sites endommagés sur I'ensemble du réseau routier de la ville de
Djibouti ou I'inspection secondaire a été effectuée.
Plans de travail (dessins de planification, dessins conformes a
I'exécution, etc.) sur les sites pilotes
Ponceaux Tous les ponceaux de la ville de Djibouti ont été inspectés.
Données des plans de réparation Tout le réseau routier de la ville de Djibouti
Source : préparé par I'équipe d'experts

Résultats de I'inspection primaire

Résultats de l'inspection secondaire

Fichier de choix

Le travail d'enregistrement dans le cadre de la formation en cours d'emploi (OJT) a été effectué par
quatre personnes (trois du groupe base de données et une (1) de I'équipe de gestion) en fonction de
I'avancement des travaux de I'équipe d'inspection. Etant donné que, lors de la formation, il était
souvent difficile de déterminer ou étaient stockées les données les plus récentes, il a été décidé, en
accord avec les stagiaires, de gérer la base de données selon les principes suivants.

v/ Organiser la structure des dossiers et fichiers selon les différentes étapes (inspection primaire,
inspection secondaire, inspection des ponceaux, plans de réparation, travaux de réparation),
par année, pour un acces facilité.

v' Etablir une régle de désignation des données QGIS (fichiers GeoPackage) nécessitant une
mise & jour en ajoutant a la fin du nom de fichier la date (ex. 1* avril 2024 — 20240401),
afin d'identifier facilement les données les plus récentes.

v' Convertir régulierement I'ensemble des données enregistrées en fichier compressé et le
sauvegarder, afin de l'utiliser comme sauvegarde en cas de perte de données.

En outre, étant donné que de nombreux oublis et erreurs ont été relevés dans les opérations
d'enregistrement lors de l'utilisation de la base de données, en accord avec les stagiaires, un
organigramme tel que celui présenté a la Figure 3.2-8 a été élaboré pour déterminer, a chague étape
du processus, « gqui », « quand », « ou » et « comment », afin d'établir la méthode d'exploitation. Cette
mesure a permis de mettre en place un double contréle entre les opérateurs de saisie et I'administrateur
de la base de données, garantissant ainsi une meilleure précision des données enregistrées.
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Source : préparé par I'équipe d'experts

Figure 3.2-8 Flux de I'enregistrement des résultats de I'inspection primaire dans la base de
données

3.2.4 Nécessité des réparations et leur priorisation (activité 2-4), élaboration des plans de réparation
des routes (activité 2-5)

a.  Apercu des activités

A partir des données d'inspection stockées dans la base de données (types de dommages, causes et
ampleur vérifiés pour chacun des trongons de chaque route), les méthodes de réparation a mettre en
place et I'étendue des travaux de réparation a effectuer en tant que contre-mesure ont été definies, un
coQt approximatif des travaux a été estimé, et la priorité des travaux de réparation a été également
établie pour chaque trongon. L'évaluation des priorités a été réalisée en attribuant des scores selon un
tableau d'évaluation pondére, prenant en compte des éléments tels que la nécessité de réparation (état
de la chaussée), le type de route, le volume de trafic, le trafic des poids lourds, la distance par rapport
au centre-ville, la présence d'équipements publics, les demandes des habitants et I'ampleur des travaux
de réparation. Les priorités ont été établies par ordre décroissant des scores attribués a chaque trongon.

Concernant les plans de réparation, les trongons susmentionnés dont la priorité est la plus élevée
ont été intégrés dans le plan de réparation de I'année suivante, a condition que le budget annuel soit
suffisant. Si le budget annuel est dépassé, ces trongons seront inclus dans le plan a long terme. En
outre, en prenant en considération la capacité d'exécution de I'ADR pour chaque type de travaux
(quantité réalisée par jour et nombre d'équipes), un planning des travaux par trongon a été établi et mis
en visualisation.
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Un nouvel outil Excel a été créé pour automatiser ces fonctions avec un minimum de saisie, et un
manuel d'instructions a été préparé.

b. Politique des plans de réparation

1) Spécifications des plans de réparation

Les spécifications des plans de réparation ont été élaborées sous Excel, en concertation avec I'ADR,
afin de pouvoir déterminer automatiquement le co(t estimatif des travaux nécessaires aux réparations,
de leur priorité et du calendrier d'exécution, sur la base des inventaires et des résultats des inspections
secondaires stockés dans la base de données. S'agissant du calendrier d'exécution, un plan de
réparation a long terme, couvrant I'ensemble des travaux nécessaires, ainsi qu'un plan annuel pour
I'année suivante, ont été établis en prenant en compte les capacités de mise en ceuvre de I'ADR. Cette
approche permet a I'ADR de préparer son budget de réparation et de le soumettre a la direction

2) Données d'entrée dans les plans de réparation

Bien que I'ADR soit responsable d'environ 1 800 km de routes, le plan de réparation dans le cadre
du présent projet couvrait les routes revétues de la ville de Djibouti, pour lesquelles I'inspection
secondaire a été achevée durant la période de mise en ceuvre.

3) Portée des plans de réparation, budget, envergure des travaux et conditions restrictives.

A la suite de concertations avec I'ADR, il a été décidé que le plan de réparation concernerait les
travaux suivants.

v Les réparations effectuées par le département des travaux publics.

v" Le budget annuel de I'ADR a été fixé a 500 millions de francs djiboutiens (DJF) sur la base
des expériences passées.

v Les réparations de grande envergure dépassant 100 millions de DJF font I'objet d'une aide de
la part d'organismes internationaux, et leur gestion reléve du département de la planification.
Celles-ci ont donc été exclues du champ d'application des plans de réparation du présent
projet.

v Pour les sites ot I'ADR ne peut pas intervenir seule (par exemple, en cas de dommages de la
chaussée causés par des fuites provenant d'un ponceau géré par I’ONEAD), une concertation
entre les parties impliquées est nécessaire avant toute réparation. Ces sites, ou I'exécution des
travaux de réparation est soumise a des contraintes, ont été exclus des plans de réparation a
la demande de I'ADR, car leur mise en ceuvre nécessite plus de temps.

c. Processus d'élaboration du plan de réparation

Le processus d'élaboration des plans de réparation déterminé en consultation avec I'ADR est illustré
ci-dessous (voir la Figure 3.2-9). Les données d'entrée sont constituées de I'inventaire routier stocké
dans la base de données ainsi que des résultats de I'inspection secondaire. A la suite de I'inspection,
les dommages nécessitant une étude approfondie (par exemple, ceux requérant un remplacement
complet) feront l'objet d'une étude complémentaire (incluant entre autres des essais géotechniques)
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avant de procéder a la conception du revétement. Les méthodes de réparation envisagees comprennent
le colmatage pour les nids-de-poule, le resurfagage pour les dommages partiels et l1égers, ainsi que le
remplacement complet du revétement pour les détériorations importantes. Si le colt des travaux,
calculé sur la base des quantités estimées, dépasse 100 millions de DJF comme indiqué ci-dessus, ces
travaux seront exclus des plans de réparation, et une évaluation des priorités sera effectuée pour les
autres. Les priorités sont évaluées de maniere globale en tenant compte non seulement de I'état de la
chaussée observé lors de I'inspection, mais également de I'importance de la route et des demandes des
habitants (voir le paragraphe d. ci-apres). Si les travaux présentent une priorité élevée et peuvent étre
couverts par le budget annuel, ils sont inclus dans le plan de réparation de l'année suivante. Si ces
travaux dépassent le budget annuel, ils seront inclus dans le plan a long terme. Le plan de réparation
a été élaboré pour chaque section de I'itinéraire, avec une extension maximale de 1 km, plutét que
pour lI'ensemble de l'itinéraire. Les plans de réparation ont été élaborés par trongons de route d'une
longueur maximale de 1 km, plutdt que pour I'ensemble du réseau.

Données entrées Debut
% Inventaire H
® Résultat de 2e inspection Oui Mise en ceuvre
Inspection détaillée requise =P d'inspection détaillée &
Conception de la
@ ltems de travaux * Non chaussée par le
=P Calcul de quantité et estimation du coit <= departement des travaux
. * Oui Dehors de I'étendue™?
® Colt unitaire pour chaque travaux Budget nécessaire
i Evalué sur | d
"1 :Livaliaton 81 sfisctude sur e secton dune onguer PRISAERDI08 0l " uué?éci a::.cnee de la chaussée)
maximale de 1 km. N I 1att
*2 : Utilisaion d'autres fonds et passation de marchés, par exemple on 2. Importance (caractéristiques de
_ avec un erireprener prive | C idérati R [ I'itineraire)
*3 : Exclu en cas de contraintes. onsidération prioritaire \ 3. Besoins des usagers (plaintes et
{ \:3 | | demandes)
: Priorité &levée & . =
Inclus dans le plan a long Naﬂ S OHI Mise en ceuvre dans
s'inscrit dans le cadre g
terme budget de cette année
I du budget annuel I
o Fin s

Source : préparé par I'équipe d'experts
Figure 3.2-9 Processus d'élaboration des plans de réparation
d.  Critéres de priorisation

Comme mentionné ci-dessus, les priorités ont été établies a travers une évaluation quantitative
pondérée basée sur trois critéres : (D I'état de la chaussée (résultats de I'inspection secondaire), @
I'importance de la route et (3 les demandes des habitants (voir le Tableau 3.2-4). La pondération a
été déterminée par I'ADR elle-méme. Les critéres d'évaluation pour chaque €lément ont été déterminés
comme suit.

v' L'urgence a été évaluée selon cing niveaux : A. remplacement urgent requis, B. réparation
compléte nécessaire, C. réparation partielle requise, D. réparation terminée et en bon état
malgré son ancienneté, E. neuf. Les autres criteres d'évaluation ont été établis sur une échelle
a trois niveaux.

v" L'importance des routes et les demandes des habitants ont été évaluées pour chaque route.
v' L'importance des routes a été évaluée selon cinq critéres distincts : (D la catégorie de la
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route, @ le volume du trafic, @ la vitesse de dégradation du revétement, (@
I'environnement le long de la route, et & la possibilité ou non d'un itinéraire de déviation
lors des travaux.

v" Les demandes des habitants ont été évaluées en termes de plaintes et de demandes des
conducteurs et des riverains (interrogés par I'enquéteur au cours de I'inspection).

e. Etablissement de la répartition du budget, des prix unitaires et des délais d'exécution

La répartition du budget, les prix unitaires des travaux et les délais d'exécution ont été établis,
comme indiqué ci-dessous, apres avoir pris en compte les réalisations passées de 'ADR. Ces éléments
ont été définis de maniére a pouvoir étre révisés a tout moment dans I'outil Excel créé.

v" Sur un total de 500 millions de DJF par an, 200 millions de DJF seront alloués aux
interventions d'urgence et aux réparations par colmatage, tandis que les 300 millions de DJF
restants seront affectés aux codts de resurfagage et de remplacement.

v' Le co(t unitaire de la construction et le volume de travail par jour sont indiqués au Tableau
3.2-2. Le coefficient de productivité pour déterminer la durée réelle des travaux a été établi a
1,6, en prenant en compte la durée de travail quotidienne (6 heures/jour), le nombre de jours
travaillés par semaine (6 jours/semaine), ainsi que les jours fériés.

v' Le délai consacré aux études et a la conception liées au remplacement du revétement a été
estimé & 45 jours par chantier.
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Tableau 3.2-5 Co(t unitaire par type de travail et volume de travail par jour

Type de
travaux

Colmatage

Resurfacage

Remplacement

Unité

m?2

m2

m?3

Colt
unitaire
(DJF)

8400

14 400

69 600

Productivité
(Volume de
travail/jour/équipe)

25

150
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Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

f.  Résultats de I'évaluation des priorités

Les résultats de I'évaluation des priorites effectuée par les formateurs de I'ADR sont présentés au
Tableau 3.2-7 .

g. Resultats de I'élaboration des plans de réparation

Les plans de réparation élaborés par les stagiaires de I'ADR sont présentés au Tableau 3.2-6. En
outre, un plan de réparation pour la période septembre-décembre 2024 a été préparé dans le cadre du
présent projet (Tableau 3.2-8, Tableau 3.2-9). Le plan de réparation annuel pour l'année suivante
(2025) sera établi en décembre sur la base des résultats des inspections prévues entre septembre et

Remarques

Sur la base du

Idem

Idem

co(t réel

novembre.
Tableau 3.2-6 Plans de réparation
Codt total De septembre a décembre 2024 Réparation
Communauté (Mgljllgr;s de Par ’ADR Externalisation 2025 terminée
Rasdika 227,0278 62,2411 0,0000 108,5452 56,2415
Boulaos 202,4164 36,6924 0,0000 132,1852 33,5388
Balbala 249,4752 74,9942 118,5420 29,3016 26,6374
173,9278 118,5420
Total 678,9193 270,0319 116,4176
292,4698

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts
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Tableau 3.2-7 Résultats de I'évaluation des priorités et codts

for repair work ority Faluatian

A el
B cus2 0630 T
C_Claws 3 n.) 70}

1 10,714,800] € © 027 8 B ]
2 4,845,200/ C [ 0.27] C C n 0570/ C
3 129,600/ 0 ¢ 027] ¢ ¢ A 030 o.s570[c
4 6,249,600, o  6249,600| D c 07| © £ [ 000| 0495 C
5 134001 134) 2,174,400 NO o] 2,174,400/ D c 027 8 c ] 0.15] 1.095| B
6| 135001 135 2,462,400, NO ol 2,462,4000 c 027] ¢ c c 0.00] 04958
7| 136001 136] 14,153,160 of o 14,153,360] A 3 0218 c 3 0.00] _0.345[ 8
8 136001 138 118,852,440 of 0 0 3 (G c [3 ooo|  0.270[¢
s 146001 14| 0 of 4 [ c B A 030 o.7es(s
10| 147001 147| 0] of [ 4 c [4 B A 0.30] 0.795/ B
11 148001 149 0] 1,411,200 NO D a o a o 0.00] 0.000| O
12| 150001 150 0] 3,571,200 NO 2] c 8 A c 0.00] 1.395| A
13| 151001 151 [} 360,000 NO [} 360,000| & c [ 8 ] 015 0.645(8
14 156001 156| 0 of 58,800 58,800 C 3 8 c 3 coo| o.04s(8
15| 157001 157| 0 of 8,400 8,400| € c 8 < 3 000 o0.945(8
16 1sw0on 159) o of 16,800 16,800 € c 8 c 8 015 10058
17| 160001 160 0| 216,000 NO 25,200 241,200| c B8 a c 0.00] 0.945| B
18| 162001 162 0 28,800 N0 50,400 79,200/ c 8 c a8 0.5 1.095A
19 167001 167] [} m,oﬁ NO :aq,ﬁ{ 510,0%' < 3 () a o 0.00] 0.720(0
20 170001 170) o 2,088,000 NO 243,600 2,331,600| € c c C A 030| 0570/ 0
2| 171001 171 0| 4953600, NO 58,800  5012,400| C c G c; c 000| 0.270/ €
22| 317003 317 0| 12,672,000) NO 0| 12,672,000\ D A A c 8 0.15)  2.400|cC
23| 317005] 37| o of 23,600 33,600| € A A G 8 0.15| 2400/ c
24| 305002 305, o] 16934400 WO 142,800] 17,077,200/ € A A B 3 0.00] 23508
5[ 305003 305| o] 1,152,000 _NO .20 1.21 9,ﬁ| [4 A A B C 000|250/ 8
26| 305001 305 0 1,641,600) NO [ 1,541,500| D A A B C ooo| 22508
27| 304003 304 0 720,000, MO 50,400 770,400/ € a A A A 030| 2.775A
28, 304002 304 0] 3,801,600 NO 235,200 4,036,800 C L) A A A 0.30] 2775 A
20| 304004 304 0 of 134,400 134,400| € A A A A 030 2.775(A
| 30 304001 304 o] 20,016,000 MO o 200160000 A A A ” 030]  2.775[A
3| 303001 303 o] 131,644,800  VES o|  131,644,800[ B A A B 8 015 z.a00(8
32| 302001 302| 444,375,120 of o 444,375,220 A A A B [ 015|  2.625(A
33| 301001 ELY 259,701,960 of o] 255,701,960 A A -] A A 0.30| 2325\ A
34 254001 254 0] of 34,297,200 34,297,200/ C A A B 8 0.15] 2.625 B
35| 252001 252 o 2,217,600, NO 235,200 2,452,800| € A c < c 000 1.125/¢
36| 251001 251 [} 720,000 NO 3,393,600 4,113,600[C A A < A 00| 2.s50(A
37 251002 251, 0 of 100,800 100,600( € A A < 3 o3[ 2.550[4
38 250006 250 o 4435200 NO of 4,435,200/ D A ) 3 A o030 1.875|c
35| 248002 243/ 0 460,800]  NO 0| 460,800| D A A A c o.00f  2.250|C
40| 249001 249 0| 11,880,000) MO o| 11,880,000 D A A A c 0.00] 2.250|C
41| 249003 249) o 1,281,600 NO o 1,281,600/ 0 A A A 3 0,00 2.250/¢
42| 236001 238 0 3,312,% NO 310,800 3,622,800 ¢ A A ) 3 0.00] 2.250(¢
43| 236002 238 [} 57,600 NO 0 57,600/ D A A B [3 000| 2.250[¢
44| 236003 236 o 2,376,000, NO 100,800  2,476,800( C A A B [3 000| 2.250( ¢
as| 236004 2136 o 172800, NO [} 172,800/ B A A B ¢ 0.00| 2.250/¢
45| 236005 235 o 1944000 NO o 1,944,000 0 A A B c 0.00| 2.250/c
47| 23ap01] 234 o 6912,000 NO 33,600 6,945,600] C ) A A [ 0.15|  2.400/
8| 223001 223 o 1,771,200 _NO 663,600 2,434,800/ C [} A c 3 C
as| 222001 222 o 1,800,000[ WO 764,400 2,564,400| C A A C C c
s0[ 220002 220 0 561,600 MO 302,400 864,000] € A A < c <
sy 215002 218 o z3v4v00] MO 226800 2,530,800] € A A A 8 B
52| 215001 215 0 a02,800] N0 o 892,800/ D A A A 8 B
53] 213001 213 0] 0| 0] oD A -] A :] A
54| 211001 21 0 504,000 NO 403,200 907,200| € 0| A A A ] A
55| 207001 207, of 7632000 NO 75600 7,707,500( € A A A ] [
56| 204001 209 0 [} o/b A 8 A ] A
57| 203001 2u3) o o oD A 8 < [ A
58| 202001 202 0] NO 285,600 10,653,600( C A B8 c c A
59) 176001 176) 0] NO 16,800 1,183,200/ C A B8 A ] A
60) 174001 174 0] 4,363,200 NO 0] B 2 2] A a A A A
61 174002 174 0 of 8,400 < A 8 A A A
82| 172001 172] o 4507200 WO o o A 8 B B A
63 124001 144 0 129,600, WO 42,000 < A 8 A 8 A
64) 316001 316| 208,375,440| of ('] A c c 8 ] <
85| 311001 311 0 of 25,200 ,200| € c C C C C
86 307001 307 17,333,040 of 0 D c c c 8 c
67| 205001 205, 0 of 0 0/ c [ c 8 ¢
s 206001 208 0 of [ o c & < B <
5| 221001 221 o 3672000 NO 100,800 c A 5 € c c
70| 208001 208 0 of 134,400 c c c & a8 c
| 71| 205001 209) [ szeo0df WO 0 o c c 3 ) c
72| 214001 214 o 4,032,000 WO 0 D C c G B 3
73| 216001 218 o 1,152,000 NO 16,800 3 [3 8 < 3 [
74| 218001 28 0 of 33,600 ¢ c 8 c B B
75| 225001 225 o 691,200 nO 50,400 c c c B 8 c
76| 226001 226 0 151,200 4 c 5 C; ) c
| 77| 227001 227 [} of 8,400 3 c c < ] 3
76 228001 229 [} 265,000 NO 0 D 3 3 < B 3
78 232001 232 o 1,206000 NO 8,400 4 [3 8 < ] <
wl 2301 237, [ o 159,600 [ c c c € <
B1| 238001 238 0] 2,203,200 NO 109,200 c c 8 c ] €
B2 239001 239 0] of 84,000 c c 8 L] c <
83| 243001 243 o 1,900,600] WO ) [ c ) < A c
84| 241001 241, o 2908800 NO 8,400 c 3 8 C: A 8
85| 242001 242 0 of 50,400) [ 3 € C A <
6| 244002 244 o of 403,200 < c 8 5 A <
87| 255001 255 0] 952,000 NO 16,800 c c 8 B -] B
88| 256001 256 0] 302,400 NO 226,800 X [ [ c c c c
89 257001 257 68,719,560 of ) A c c < c 3
0| 103001 103] 0 of 100,500 [ c 8 A 3 8
51| 104001 104 0 907,200  NO [} D c c c A c
92| 105001 105 35,127,120 of o| 35,127,120 & c c c [ c
93| 106001 10| o 604,800 O o 604,800| D c € € c c
s4| 107001 107, [ 1,713,ﬂ NO 8.400| 1,7zz,n£|( < B C C <
5[ 108001 108] o 2,894,400 WO 75,600 2,970,000 C 3 3 < 3 3
96| 109001 109] o 4,377,600, NO 226,800 4,604,400] € c c c [ 3
97| 110001 110 45,869,880 of 0] 45,865,880( A ¢ L c L €
98| 113001 113 0] 8,553,600 NO 403,200 8,956,800| C c c c c <
99| 114001 114] 0| 6,782,400 NO 32,600 6,816,000( € c 3 [ [4 B
100[ 115001 115] o 8337600 MO o| 83376000 [3 c < 3 3
10| 116001 116] 0 of 168,000 168,000] € 3 3 < 3 3
102) 117001 117) of 8072000 NO 50400 8,122,400/ C c c c c <
103) 118001 118] 106,209,500| ol 0 106,205,600| A c 4 c ] c
104 118001 119] 0] 451,200 NO 226,800 6,678,000 C c c B ] B
105| 120001 120 o| 5745600 NO 16,800 5,762,400/ c c < 3 3
106] 121001 121 0 100,800 NO 33,600 134,400/ € 3 [3 < 3 3
07| 122001 122 0 of 0 o/ 3 c < 3 3
108) 123001 123 of 79340 NO 100,800 6,035,200( c c c [3 c
108| 124001 124 0] 9,676,800/ YES 0| 5,676,800 B 0 o a o o
110| 132001 132 0] of 58,800 58,800| C A B8 B c A
111 333001 313 o 2,649,600 NO 33,600 2,683,200[ ¢ [ & < 3 3
112| 331001 331|  178,704,380| of 6| 178,704,960] A [ 3 < 3 3
113 330001 330 o| 282672000 WO 2,982,000 31,249,200/ B c c C c
114) 330002 330) o 28,022,400, NO o| 28,022,400/ D B c c 3 c
115 329001 329 o 59,270,400 ves o  9,270,400| B s c c c ¢
116| 320001 320 o| 23529600, NO 327,600 23,857,200| € B € € c c
117| 315001 315| 261,236,540 of o| 261,236,640 A 8 (3 c 3 3
314 389,760 16,993,600]  NO 117,600] 19,500,960 A [ [ B C C
308 0] 2,534,400| NO 50,400 2,584,800| C B [ B c c
308 0 of 84,000 84,000( € B 3 B c 3
3un) 0 of 67,200 67,200/ B c 8 [ <
305, o 512000  NO 2,024,400 7,136,400/ € B s c c c
248 0 144,000 NO 0 144,000/ D 8 B B 8 8
224 0 1,612,800 WO 33,600 1,646,400/ € B B [ ] B
24 0 of 201,600 201,600/ € B 8 G ] B
217, 0 864,000  NO [} 864,000| D B 8 B 8 B
210 0] 4,507,200 NO o] 4,507,200| D ] 8 B A B
111 0] 2,203,200( NO 218,400 2,421,600/ C B 8 A A 5| A
111 0] 119,% NO 8,400 l]E,HE' [ B B8 A A A
111 0 28,800]  NO 0 25,800| D B a A A A
112 of  1,108800 NO of 1,108,800/ D B 3 A 8 A
145 o 1,209,600 NO o 1,209,600\ D B 8 < A B
165 0] 1,008,000 NO 16,800 1,024 800| C© c c B A 0.30] 0.795/ B
175 0 288,000  NO 25,200 313,200/ € 8 8 A A 0.30] 1.830/A
178] 0 of 8,400 400| € [ 8 B ) 0as|  1.6s0(8
322| 152,785,320 of 152,785,920] & c C G 8 015 o420/ ¢
319) 0 of 0 0D c 8 B c o000 1170/ ¢
161 0 of 126,000 126,000| ¢ c 8 B B 015 1.320[8

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts
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Tableau 3.2-8 Tableau des plans de réparation (liste des travaux de réparation et colts

estimés
. Replacement Overlay Patching Total Comulative Commulative Commulative
R (FD3) (FD) G2Y) (Mil. FDJ)  Total Patching  Other Repair Community
7 304 304004 0 0 134,400 0.1344 0.1344 0.1344 0.0000 |Balbala
7 304 304003 0 720,000 50,400 0.7704 0.9048 0.1848 0.7200 |Balbala
7 304 304002 0 3,801,600 235,200 4.0368 4.9416 0.4200 4.5216 |Balbala
13 251 251002 0 0 100,800 0.1008 5.0424 0.5208 4.5216 |Boulaos
13 251 251001 0 720,000 3,393,600 4.1136 9.1560 3.9144 5.2416 |Boulaos
15 307 307001 17,393,040 0 0| 17.3930 26.5490 3.9144 22.6346 |Balbala
20 105 105001 35,127,120 0 0| 35.1271 61.6762 3.9144 57.7618 |Rasdika
28 111 111002 0 129,600 8,400 0.1380 61.8142 3.9228 57.8914 |Rasdika
28 111 111001 0 2,203,200 218,400 2.4216 64.2358 4.1412 60.0946 |Rasdika
30 175 175001 0 288,000 25,200 0.3132 64.5490 4.1664 60.3826 |Rasdika
31 202 202001 0| 10,368,000 285,600/ 10.6536 75.2026 4.4520 70.7506 |Boulaos
32 305 305003 0 1,152,000 67,200 1.2192 76.4218 4.5192 71.9026 |Balbala
32 305 305002 0| 16,934,400 142,800 17.0772 93.4990 4.6620 88.8370 |Balbala
34 304 304001 0/ 20,016,000 0| 20.0160| 113.5150 4.6620 108.8530 |Balbala
36 317 317005 0 0 33,600 0.0336] 113.5486 4.6956 108.8530 |Balbala
36 234 234001 0 6,912,000 33,600 6.9456| 120.4942 4.7292 115.7650 |Boulaos
46 220 220002 0 561,600 302,400 0.8640| 121.3582 5.0316 116.3266 |Boulaos
51 111 111003 0 28,800 0 0.0288| 121.3870 5.0316 116.3554 |Rasdika
53 255 255001 0 2,952,000 16,800 2.9688| 124.3558 5.0484 119.3074 |Boulaos
53 127 127001 0 4,305,600 6,409,200 10.7148| 135.0706 11.4576 123.6130 |Rasdika
57 241 241001 0 2,908,800 8,400 2.9172| 137.9878 11.4660 126.5218 |Boulaos
62 305 305001 0 1,641,600 0 1.6416| 139.6294 11.4660 128.1634 |Balbala
63 157 157001 0 0 8,400 0.0084| 139.6378 11.4744 128.1634 |Rasdika
63 160 160001 0 216,000 25,200 0.2412] 139.8790 11.4996 128.3794 |Rasdika
63 216 216001 0 1,152,000 16,800 1.1688| 141.0478 11.5164 129.5314 |Boulaos
72 124 124001 0 9,676,800 0 9.6768| 150.7246 11.5164 139.2082 |Rasdika
73 317 317003 0| 12,672,000 0| 12.6720| 163.3966 11.5164 151.8802 |Balbala
74 150 150001 0 3,571,200 0 3.5712| 166.9678 11.5164 155.4514 |Rasdika
77 210 210001 0 4,507,200 0 4.5072 171.4750 11.5164 159.9586 |Boulaos
78 252 252001 0 2,217,600 235,200 2.4528| 173.9278 11.7516 162.1762 |Boulaos

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts
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Tableau 3.2-9 Calendrier des plans de réparation (septembre-décembre)

Repair Plan
[Tatal
Replacemart m3 of a0m
7 | 304002 1000 ReplacementDesign | non of
erlay m2 of o.m00
batching m2 16 a:m 3[No.1
[Toral
Replacement m3 of  a.000
7 | 304003 1000 Replacementiesian | non of
ety m2 sof 0.0 3[nea
patching m2 of 0.0 3lmo.1
[Foral
Replscement m3 of om0
7 | 304002 1000 desgn | aon of
verlay mz oal  smaz 3[np.1
Patching m2 o8] .35 ElN)
ot
m3 of v
13 | 251002 07 ] on [
erlay mz of o.000
alching m2 I Y 3o,
otz
w3 of  o.000
13 [ 251001 1000) ] non ol
[Overtay mz so| o7zo 3|No.2
Palching mz z0e] 3394 3o
olal
m3 250 17,393 1[he.t
5 | 070m 35 ' on 1| o.0aq 1.1
A 3 of .00
alching mz o o000
olal
Ruplcemant m3 sos| 35127 1[hie 1
w0 | uson o) nen 1| aoag 11
Overtay m2 of o000
Patching m2 of o000
Total
Replacemant m3 of o.o0m
2 | 111002 1000 ReglacementDesign | nan ol
vertay m2 of oz 3[Ne.a
patching m2 1| o008 3lne.2
Tatal
Replacsmant: m3 of o000
28 | 111001 1000 Replzcemantoesign | mon of
ety m2 153 220 3[Ned
patching m2 2| 0.3 3lNo.2
[Tatal
Replacemart m3 of a.0m
3 | 175001 280) Replacementoesign | non of
Cvertay m2 0| 028 3[No.2
patching m2 E 3lNo.1
[Toral
Replacament m3 of  a.000
3 | 202002 389) Replacementiesian | non of
wertzy ma 20| 10388 3[me
patching m2 EZ] I 3lmo.1
[Foral
Replscement m3 of u.um
32 | 305003 1000 Desgn | on of
verlay mz so| 1.5 3[np.1
Patching m2 & v.omz 3[No.1
ot |
w3 of oo
3z | 30m0ez 1000 ] non of
erlay mz | 1i76]  16.9] 3[Mo.1
alching m2 7] 043 3.1
ot T
m3 o o000
a0 [ 304001 1000) ] o ol
[Overtay mz | £390[  20.010] 3lhie.d
Palching m2 2.000
olal
m3 of  o.o00
s | a17oms 1000 on o
ey m2 of o000
alching m2 4 o 3[Np.1
Total
Ruplocemant m3 of oom
s | varom 52| nen of
Ovartay m2 80| 6013 3[Ned
Paiching m2 0.034 alNo.2
[Total
Replacemant m3 of o0
4y [ 2a00rz 718 ReglacementDesign | nan ol
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h.  Manuel des plans de réparation

Un manuel utilisateur a été rédigé en concertation avec I'administrateur de la base de données et les
opérateurs. La table des matieres est présentée a la Figure 3.2-10.

Table Préambule

Auteur et éditeurs
de

Organigramme du plan de réparations

1E . Téléchargement du plan de réparations
matlere i Google Drive
ETAPE 1 Organiser les conditions
I. Confirmez la feuille EXCEL hommée “BS_01_Damage-Repair”
ii. Confirmez la feuille EXCEL nommée “BS_02_Evaluation Index”
iii. Confirmez la feuille EXCEL hommée “BS_03_SectionLength”
ETAPE 2 Import CSV data

i. Collez la valeur des données CSV de l'inventaire dans la feuille
in_01_Inventory

ii. Collez la valeur des données CSV du résultat de I'inspection dans la feuille
“In_02_QGIS rev2 ™"

iii. Vérifier les données d'entrée

ETAPE 3Calcul de la priorité des travaux de réparation et détermination du

calendrier et du budget de réparation

i. Vérifiez la feuille "% _Ranking “

ii. Vérifiez la feuille "%_AnnualPlan*

iii. Modification du plan de réparation

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Figure 3.2-10 Table des matiéres du manuel des plans de réparation

3.2.5 Plan de réparation pour 2025 (activité 2-5)

Sur la base des résultats des inspections réguliéres effectuées au quatrieme trimestre 2024, I'ADR
a élaboré un plan de réparation pour 2025. Lors du dernier voyage sur place, le plan établi par 'ADR
a été examing, et sa structure a été révisée comme suit.

1. Introduction

2. Etat actuel du réseau routier de Djibouti
2.1 Longueur des routes
2.2 Classification des routes de la ville de Djibouti

3. Travaux d'entretien au sein de 'ADR
3.1 Type de travaux de réparation
3.2 Budget annuel

4. Résultats des travaux de 2024
4.1 Résultats de l'inspection de 2023
4.2 Plans de réparation pour 2024
4.3 Résultat des travaux de réparation de 2024
44  Evaluation pour 2024

5. Plan pour 2025
5.1 Résultat de l'inspection de 2024
5.2 Plan de réparation pour 2025 (PERA 2025)

Annexe

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Figure 3.2-11 Table des matieres du plan de réparation pour 2025
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En outre, une analyse des résultats de I'inspection périodique de 2024, ainsi qu'une comparaison
avec ceux de 2023, a été effectuée, menant aux observations suivantes. Les résultats de cette analyse
devaient également étre ajoutés au plan de réparation pour 2025.

a. Causes des dommages

Les résultats de la synthése des causes des dommages subis par les revétements, relevés lors de
I'inspection secondaire de l'inspection périodique de 2024, sont présentés a la Figure 3.2-12. Les quatre
causes indiguées en rouge dans la figure sont toutes liées aux effets de I'eau et représentent au total
72 % de l'ensemble. Ces résultats indiquent que I'amélioration de I'état des routes de la ville de
Djibouti passera inévitablement par I'aménagement de dispositifs de drainage et le renforcement de
I'étanchéité du revétement.

E Stagnation de I'eau

3%

E Ecoulement d'eau di 3 un défaut de
drainage
X Déversement d'eau a partir d'une
N installation en bord de route
\ Ecoulement d'eau d{i 3 I'absence
d'installations de drainage
| W Camions surchargés

5504 | M Excavation pour les services publics
y souterrains
W Autres

E Volume élevé de camions lourds

4% T B Non identifié

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Figure 3.2-12 Synthése des causes des dommages
b. Comparaison des résultats de I'inspection primaire

Un résumé de I'état de la chaussée identifié lors de I'inspection primaire en 2023 et 2024 est
disponible a la Figure 3.2-13. A I'échelle de la ville de Djibouti dans son ensemble, la longueur des
routes jugées en bon état a augmenté de 8 %, tandis que celle des routes en mauvais état n'a progressé
que de 1 %. Il semble donc que I'état général des routes de la ville de Djibouti s'améliore.

Cependant, au paragraphe suivant « ¢c. Comparaison des résultats de I'inspection secondaire », I'état
des routes semble plutdt s'étre détérioré, ce qui est contradictoire. Etant donné que l'inspection
primaire est une étude de faible précision effectuée visuellement depuis un véhicule par trongons de
100 metres, alors que l'inspection secondaire repose sur une analyse plus approfondie, il est
raisonnable de considérer les résultats de cette derniére comme étant plus fiables. Les raisons pouvant
expliquer I'amélioration de I'état de la chaussée, d'apres les résultats de cette inspection primaire, sont
les suivantes.

v" Les trongons nouvellement jugés en bon état en 2024 sont en grande partie ceux qui ont fait
I'objet de réparations durant cette méme année, ce qui semble tout a fait plausible. D'autre
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part, cette évaluation étant réalisee par trongons de 100 meétres, cela signifie qu'un trongon
de 100 métres, jugé en mauvais état en 2023 en raison de dommages mineurs, peut étre jugé
comme étant en bon état en 2024 apres les réparations.

v' La plupart des travaux de réparation réalisés en 2024 concernaient des dommages
relativement mineurs, sous forme de colmatage et de resurfagage, et peu de travaux de
remplacement de couches entiéres ont été effectués pour les dommages importants. Etant
donné que I'évaluation de I'état de la chaussée lors de cette inspection primaire se fait en
trois catégories : « bon », « moyen » ou « mauvais », un trongon jugé « mauvais » en 2023
peut toujours étre évalué comme « mauvais » en 2024, méme s'il s'est détérioré davantage,
ce qui ne refléte pas cette détérioration.

v' Bien qu'un recueil de photos de référence ait été créé pour limiter les variations dans
I'évaluation visuelle de I'état de la chaussée lors de I'inspection primaire, il est envisageable
gue des écarts dans I'évaluation entre les années 2023 et 2024.se soient produits.

Total  [NNNESOGINNN 24% |EESEGEN S69% T 149 | O0GEN
Balbala  [NNSTOONNN  27%  NSGRGNN 89% T 149 GG
Boulaos  [IIIINS60% N 229 |NEH0GH Ce8% 0o e
Ras-dika  [NEZOGNNNN 23% NESEGHN CT609% T 209  (N2006N

0% 50% 100% 0% 50% 100%
m Good = Fair mBad m Good = Fair mBad
Résultats de I'inspection primaire de 2023 Résultats de I'inspection primaire de 2024

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Figure 3.2-13 Evolution de I'état de la chaussée

c. Comparaison des résultats de I'inspection secondaire

Les colits nécessaires pour réparer les dommages a la chaussée observés lors des inspections
secondaires de 2023 et 2024, ainsi que les codts des travaux de réparation réalisés entre ces deux
inspections, permettent de calculer le colt des réparations des dommages survenus en une (1) année,
comme suit.

@  Codts de réparation calculés a partir des inspections de 2023 3,4 milliards de DJF

@  Colits de réparation calculés a partir des inspections de 2024* | 4,1 milliards de DJF

(®  Travaux de réparation effectués en une (1) année 0,4 milliard de DJF

Dommages ayant évolué en une (1) année (D-2+®3) 1,1 milliard de DJF

* A I'exclusion des routes nouvellement inspectées en 2024.

I ressort de cette analyse que I'ADR doit mener des travaux de réparation d'une valeur d'au moins
1,1 milliard de DJF par an pour assurer le bon état des routes de la ville de Djibouti. Si les travaux en
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gestion directe que le département des travaux de I'ADR est en mesure de réaliser par an représentent
0,4 milliard de DJF, il conviendrait d'envisager de confier les travaux restants, d'un montant de 0,7
milliard de DJF, au secteur prive.

Toutefois, cette analyse reposant sur les résultats de deux inspections seulement, son niveau de
précision est encore considéré comme étant faible. En outre, étant donné que l'inspection de I'année
2023 était la premiere du genre, il est compréhensible de considérer que la précision de ses conclusions
puisse étre faible. A mesure que les résultats des inspections annuelles s'accumuleront et seront
analyses, la précision de I'analyse, en particulier celle concernant I'évolution des dommages annuels,
ne pourra que s'améliorer.

3.3 Activités liées au résultat 3
3.3.1 Préparation des manuels de réparation des routes (activité 3-1)

Un manuel de réparation des routes a été élaboré, expliquant les méthodes de conception et de
réparation nécessaires pour chaque type de travaux — colmatage, resurfacage et remplacement du
revétement — comme indiqué dans l'activité 3-2. Les stagiaires, ayant acquis les compétences sous la
direction des experts japonais, ont joué un role central dans la rédaction du manuel, afin qu'il soit
adapté a leur propre utilisation future.

En outre, des formats types ont été élaborés pour les documents de planification et les comptes
rendus des travaux de réparation, en fonction des méthodes employées, et ceux-ci ont été consignés
dans le manuel. Le format type a été congu de maniére a limiter les rubriques aux éléments strictement
nécessaires et a faciliter la rédaction en privilégiant autant que possible des champs a choix multiples.

La couverture et la table des matieres du manuel de réparation des routes préparé sont présentées a
la Figure 3.3-1.
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AGENCEDIDOUTIENNE
DES ROUTES

Manuel de Réparation des Routes

Agence Djiboutienne des Routes
2024

Table des matiéres

L Introduction ..

1.1. Apercu des travaux de ré 1

1.2 Chaussées souples et leur: il

1.3. Principes de base de lentretien des routes..

1.3.1. Généralités 1

Conception de chaussées en asphalte

2.1 Introduction de la norme japonaise de conception des chaussées....

2.2 Cakcification de la rous

2.3. Conoeprion CHR... ki i
2.4, Valeur cible pour TA et épaisseur totale H.

2.5. Epaisscur combinée minimale ... - 3
2.6 Coefficient de conversion pour be calcul de TA el
5 5

. Exemples de conception

2.8, Facteur de voie pour la conception des chamssées ...
. Maériel e1 équipement ....
3.1 Marériaux d'asphatte
3.1.1 Spécification du mélange d'asphalte ...

=

3.1.2 Granulars...... - -
3.4 Equipement pour les travaux de ré 1]
3.5 Equipement de sécurité cr EF £ o
3.5.1 Sécurité du mravail . o weuee 12
3.5.2 Mesures de sécurité sur be site 12
4. Enquéte déraillée....... - 14
1.1 Enquéte sur e site ..... [ )
£.1.1. Mesure "
“onfirmation des conditions du site.. 15

Drainages ..

2 Essais sur be marériel et sur le sit 16

4.3 Comptage du trafic
1.4 Inspection dézailiée pour la reconstnsction

1.5 Relevéd

pographigue pour la

4.5.1 Redeve topographique routier ... SSTPRNEPR— W I
4,52 Rebewé bongitudinal de ba route, 7
Yachiyo Engineering 453 Rebevé transveesal de I route.... 18
5. Méthodologie des travaux de réparation 19 B.3.4 Méthode rationnelle

5.1 Préparation du site

5.2 Scellement et remplissage des fissures ...

5.3 Reve Tétanch

A Patching 20

5.5 Superposition

5.6 Reconstraction.... e -
5.7 &élection de ln méthadologie. 20

5.8 Contrdle du trafic of mesures de $ECumte i,

6.1 Dessin déraillé (plan} ...

6.2 Calcul de la quantiné a2

6.3 Estimation des coits .

7. Coneeption des rravau de ian (pour la
7.1 Conceprion des chaussées (méthode TA)

Conception du drainage ]

7.3 Dessin détaillé (plan. profil. coupe typigue et sections transversabes) .
7.3.1 Plan

Prafil

7.3.3 Section transversale typique .

734 Sections transversales ......
74

“alcul de la quantité

des coit:

7.6 Plan/dossicr des travaux de réparation...

8. Conception du drainage
8.1 Généralinés

8.2 Procédure de conception

8.2.1 Erape 1 Callecte de donnécs....

8.2.2 Erape 2 Coordi

$.2.3 Etape 3 Concept préliminaing cuesimmssmm
8.24 Erape 4 Affinement di eoneept ...
£.3 Définition de base.

4.3.1 Rayon hydraulique et coefficient de rugosiné......

B2 Intensité des

8.3.3 Zone de captage ..

B.3.4 Vinesse ex débir.

9. Procédure de vravail 35
9,1 Plan/dossier des travaus de ré) i 35
B - - )

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Figure 3.3-1 Couverture et table des matieres du manuel de réparation des routes
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3.3.2 Examen des méthodes de réparation conventionnelles et des matériaux de réparation de I'ADR

(activité 3-2)

(1) Examen des travaux de réparation conventionnels de 'ADR

Les travaux de réparation réalisés jusqu'a présent par I'ADR sur les revétements en asphalte ont
souvent été marqueés par une faible longévité, avec I'apparition rapide de nouveaux dommages. Afin
d'en déterminer les causes, les experts japonais se sont rendus avec les stagiaires sur des chantiers de
réparation de I'ADR (travaux de colmatage des nids-de-poule) afin d'examiner les conditions de mise
en ceuvre. Ces visites de chantier ont révélé les nombreux points problématiques deétaillés ci-aprés.
Les problemes pouvant étre corrigés immédiatement ont fait I'objet de recommandations, qui ont
ensuite été mises en pratique dans le cadre de projets pilotes de réparation.

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

L'épaisseur du revétement en place n'est pas homogene, et de nombreuses sections ne
remplissent pas les exigences minimales en matiére d'épaisseur.

= Les mesures décrites en B) ci-dessous permettront d'améliorer la situation a l'avenir.

L'absence de gestion précise de la hauteur (ou profondeur) de la couche d'assise entraine une
diminution de I'épaisseur de la couche d'asphalte a refaire apres le retrait de la couche de
roulement.

= Aprés la correction de l'irrégularité et le compactage de la couche d'assise, il a été

recommandé de tendre un fil pour s'assurer que I'épaisseur du revétement nécessaire est bien
obtenue par rapport a la surface de revétement existant.

L'état de la chaussée n'a pas fait l'objet de veérifications suffisantes avant les travaux de
réparation, et la zone de réparation a été délimitée et les travaux de découpe a la scie du
revétement ont commencé alors que la chaussée était recouverte de sable, ce qui fait que des
dommages ont ainsi été omis et exclus de la zone de réparation.

= 1l a été suggéré de balayer la poussiére de sable environnante avant de commencer la

découpe et de délimiter la zone de réparation de maniere & bien inclure toute la zone
endommagee.

Le matériau a température ambiante utilisé pour le colmatage était de mauvaise qualité, et une
semaine apres les travaux, des inondations causées par des pluies ont emporté la couche de
roulement des zones réparées. Le travail de découpe a la scie pour les réparations a été effectué
sur une zone plus large que la taille des dommages, ce qui a entrainé I'extension des dommages
au-dela de leur taille initiale.

= En raison de la mauvaise qualité et de la faible résistance a I'eau du matériau a température
ambiante, il a été recommandé d'utiliser un asphalte mélangé a chaud, modifié avec des additifs,
pour améliorer la résistance a I'eau dans les zones susceptibles d'étre inondées. Toutefois, cette
recommandation n'a pas été adoptée pour l'instant en raison de contraintes budgétaires.

Les mesures de régulation du trafic et la gestion de sécurité pendant les travaux de réparation
n'ont pas été adéquatement mises en place.

= Des encadrements sur les méthodes de régulation du trafic et de gestion de la sécurité ont

été mis en ceuvre de maniére appropriée, et leur contenu mis en pratique lors de projets pilotes
de réparation.

L'utilisation de plusieurs engins lourds pour les travaux de colmatage s'aveére inefficace.

= Pour les travaux de colmatage de petite envergure, il a été conseillé de les effectuer

manuellement, et cette méthode a été mise en pratique dans le cadre du projet pilote 1, avec un
suivi des résultats obtenus.

L'affectation du personnel et l'attribution des rdles ne sont pas effectuées de maniére
appropriee.

= Des recommandations ont été fournies concernant l'affectation adéquate du personnel en
tenant compte des agents de régulation du trafic et de sécurité, comme indiqué au point F) ci-
dessus.
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Dommages survenus a la suite a d'inondations
causées par les pluies

Etat de la section aprés compactage

Figure 3.3-2 Photographies de I'état des travaux de réparation conventionnelle
(2) Examen des mélanges d'asphalte

Afin d'identifier les problemes liés aux matériaux d'asphalte, une série d'entretiens a été menée avec
les techniciens du département de planification de I'ADR responsables de la conception des mélanges
d'asphalte. Une visite des usines d'asphalte et de gravier a également été effectuée, comprenant des
entretiens avec les responsables des usines, ainsi que la réalisation du test de stabilité Marshall, le tout
en présence des stagiaires. Cette démarche a permis d'identifier les problémes suivants et de

recommander des mesures correctives pour chacun d'entre eux.

v Lavisite a l'usine de gravier a révélé que les pierres utilisées provenaient d'un oued. En raison
de la grande étendue du bassin versant de I'oued et de la diversité des types de roches qu'il
contient, la présence de nombreuses pierres plates et des basaltes poreux suscite des
inquiétudes quant a la résistance des granulats apres leur concassage. En outre, des sédiments
ont été retrouvés dans les granulats, ce qui est considéré comme l'une des causes de la
diminution de leur résistance.
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= L'usine de concassage, située a l'est de Dikhil et utilisée pour la fabrication de mélanges a

chaud, bénéficie de I'extraction de pierres de haute qualité dans le cadre d'un autre projet a
proximité, et il a été demandeé a I'ADR d'envisager leur utilisation.

v' Le test Marshall des mélanges d'asphalte a chaud a révélé une stabilité de 4,52 kN, un peu en
dessous de la valeur de 4,9 kN exigée par les normes japonaises.

= |l a été demandé a I'ADR dutiliser des granulats de qualité uniforme et d'envisager

I'introduction d'asphalte modifié avec des additifs.

v Concernant les mélanges d'asphalte a température ambiante, les résultats du test Marshall ont
révelé un niveau de stabilité de 2,66 kN, ce qui est trés faible. Par conséquent, méme apres
réparation, les dommages réapparaissent rapidement, et il a également été observé que, en cas
d'inondations, les granulats se séparaient facilement.

= Il a été demandé a I'ADR de limiter dans toute la mesure du possible son utilisation aux
réparations d'urgence, en tant que matériau temporaire.

(3) Travaux d'essai avec de lI'asphalte modifié

Afin d'améliorer les mélanges d'asphalte, deux types de matériaux préts & I'emploi a température
ambiante ainsi qu'un additif pour enrobés a chaud ont été acheminés a Djibouti avec la coopération de
la société Toa Road Corporation, et des travaux d'essai ont été réalisés pour comparer leur efficacité
avec les matériaux conventionnels.

Les sites d'essai ont été sélectionnés en concertation avec I'ADR parmi les trongons routiers sujets
aux inondations causées par les précipitations et présentant une fréquentation relativement élevée.

Les cing mélanges d'asphalte utilisés sont présentés au Tableau 3.3-1. Le type 1 est un mélange
d'asphalte modifié fabriqué & l'usine d'asphalte a chaud de I'ADR a Dikhil, en utilisant des dopes
d'adhésivité et des adjuvants importés du Japon. Le type 2 est un mélange d'asphalte & chaud
conventionnel utilisé par I'ADR. Les types 3 et 4 sont des enrobés préts a I'emploi a température
ambiante, & haute durabilité (20 kg chacun) provenant du Japon, l'un présentant une résistance élevée
et l'autre une résistance intermédiaire. Le type 5 est un mélange d'asphalte & température ambiante
conventionnel utilisé par I'ADR.

Pour les types 1 et 2, mélangés a I'usine de Dikhil, la fabrication a été réalisée apres des discussions
approfondies avec le gestionnaire de I'usine sur les méthodes d'incorporation des additifs, le temps de
mélange, la gestion de la température et les modalités de transport jusqu'a la ville de Djibouti. La
température de 159°C a été maintenue lors du transport jusqu'aux sites dans la ville de Djibouti,
assurant ainsi des conditions adéquates pour le compactage.

Compte tenu de la quantité limitée de matériaux en provenance du Japon, les dimensions des
travaux d'essai ont été fixées a 0,5 m de largeur sur 0,3 m de profondeur.

Les travaux ont été réalisés le mercredi 8 novembre et, lors du suivi effectué une semaine plus tard,
le mercredi 15 novembre, aucune anomalie n'avait été constatée. Cependant, des pluies sont survenues
juste apres, inondant le site des travaux d'essali, et I'eau est restée stagnante jusqu'au lundi 20 novembre.
Le mardi 21 novembre, I'eau s'étant retirée, une inspection a été menée. Il a été observé que le type 1
était resté intact, tandis que les quatre autres types de mélange d'asphalte avaient été emportés par les
inondations. Ce phénomene pourrait s'expliquer par la faible stabilité et résistance des matériaux de
revétement préexistants, la nécessité d'un délai d'une (1) semaine a un (1) mois pour le durcissement
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de I'asphalte modifié a température ambiante, ainsi que la petite taille du site des travaux d'essai, qui
n'a pas permis d'assurer un compactage optimal. En fin de compte, les différences entre les types 2 a
5 n'ont pas pu étre vérifiées, mais il a été clairement démontré que l'asphalte modifié a chaud de type
1 présentait une meilleure résistance a l'eau et une plus grande solidité.

Tableau 3.3-1 Types de matériaux de revétement d'essali

N° Type Remarques
L'adjuvant PMB et les dopes d'adhésivité de Toa Road
1 Asphalte modifié a chaud Industries ont été mélangés localement, et le résultat du
test Marshall est de 11,5 kN.
2 Asphalte & chaud Le résultat du test Marshall est de 4,5 kN.

COLD PERMIX de Toa Road Industries (matériau de
réparation prét a I'emploi a température ambiante a haute
durabilité)

COLD PERMIX-L de Toa Road Industries (matériau de
réparation prét a I'emploi a température ambiante a haute
durabilité)

5 Asphalte & température ambiante Le résultat du test Marshall est 2,7 kN.
Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Type d'asphalte modifié a température
ambiante 1

4 Type d'asphalte modifié a température
ambiante 2
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Figure 3.3-3 Plan de I'emplacement des travaux d'essai
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—

Surface enrobée *

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Figure 3.3-4 Plan d'aménagement des travaux d'essai
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Situation en matiére de régulation
du trafic

Vérification de la température
de l'asphalte

sy

ﬁ-?:
R

Situation du compactage

Apreés l'achévement des travaux

Une semaine plu tard
(le 15 novembre)

Situation apres les inondations
(le 19 novembre)

Situation des dommages
(le 21 novembre)

Situation de I'asphalte modifié

Figure 3.3-5 Photographies des travaux d‘essai et des résultats dans le cadre du suivi post-

exécution

3.3.3 Sélection des projets pilotes de réparation (activité 3-2)
(1) Classification des projets pilotes de réparation selon la taille

Les travaux de réparation ont été classés en trois catégories en fonction de leur contenu et de leur

envergure, comme suit.

» Travaux de colmatage : Ce type de travaux concerne principalement les nids-de-poule, a
raison de 7 m? maximum par jour, ce qui permet d'achever les travaux en une (1) seule journée.
Ce type de réparation nécessite des équipements légers et un effectif réduit d'ouvriers.

» Travaux de resurfacage : La zone de réparation couvre toute la largeur de la voie, et cette
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superficie de 7 m? ou plus nécessite au minimum deux jours de travaux. L'utilisation d'engins
lourds et un effectif important d'ouvriers sont indispensables.

»  Travaux de remplacement complet de la couche : Les travaux de réparation visent les zones
ou les dommages affectent la couche d'assise, rendant nécessaire le remplacement de cette
derniere.

(2) Meéthode de sélection des projets pilotes de réparation

Dans le cadre des projets pilotes de réparation, un site a été sélectionné pour chacun des trois types
de travaux : le colmatage, le resurfacage et le remplacement complet de la couche. Lors de leur
sélection, les points suivants ont été pris en compte.

» La sélection s'est faite sur la base des priorités les plus élevées définies dans le plan de
réparation.

> Parmi les routes a forte priorité, il y en avait certaines ou des fuites d'eau dues a la vétusté des
canalisations enfouies sous la chaussée étaient responsables des dommages au revétement.
Etant donné que les canalisations d'eau sont gérées par I'Office National de I'Eau (ONEAD),
et qu'une réparation immédiate n'était pas possible, ces routes ont été exclues du projet.

> Suite a I'examen des méthodes de réparation conventionnelles de I'ADR, il a été constaté que
les zones susceptibles d'étre inondées sont particuliérement vulnérables aux dommages.
L'objectif du projet pilote de réparation étant d'améliorer les techniques de réparation, des
trongons non inondables ont été sélectionnés dans le cadre des travaux de colmatage et de
resurfacage.

» Lazone a proximité de I'intersection dans le quartier de Balbala, située sur un terrain de créte
et protégée des inondations, a été sélectionnée comme site pilote pour les travaux de
colmatage. Le site retenu est indiqué sur le plan a la Figure 3.3-6. Comme illustré sur la photo
A, au moment ou la régulation du trafic est entrée en vigueur pour démarrer les travaux, des
tuk-tuks se sont mis a circuler de maniere incontrdlée, rendant la régulation du trafic
impossible. Par conséquent, pour des raisons de sécurité, il a été décidé de suspendre les
travaux. Les raisons incluaient un fort volume de circulation, un mangue de courtoisie et de
bienveillance au volant et I'absence d'itinéraires de déviation dans les environs. A la suite de
cette expérience, il a été décidé de sélectionner des trongons routiers a faible trafic et disposant
de routes de déviation disponibles pour le projet pilote de réparation par colmatage. Par
ailleurs, sur les routes a forte circulation, I'ADR effectue les travaux la nuit.
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Source : préparé par I'équipe d'experts

Figure 3.3-6 Exemples de défaillances dans le cadre des travaux de colmatage (Plan de
I'emplacement)

Lors de I'entrée en vigueur de la rgulation du trafic Situation pendant la régulation du trafic

Figure 3.3-7 Exemples de défaillances dans le cadre des travaux de colmatage (photos de la
situation observée)

(3) Résultats de la sélection des projets pilotes de réparation

Les sites des projets pilotes de réparation sélectionnés sont énumérés ci-dessous.
v Projet pilote de réparation 1 (travaux de colmatage) : route numéro 210, dommages identifiés
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par les numéros 21007, 21008

Raison de la sélection : étant donné que les mélanges d'asphalte a température ambiante
utilisés pour les travaux de colmatage sont susceptibles d'étre endommagés en cas
d'inondation, des trongons moins sujets aux inondations et a faible trafic ont été sélectionnés
afin de faciliter les travaux en journée.

v Projet pilote de réparation 2 (travaux de resurfagage) : route numéro 238
Raison de la sélection : il a été décidé de mettre en ceuvre le projet en utilisant deux types de
mélanges, I'asphalte modifié a chaud et I'asphalte a chaud conventionnel, et de sélectionner
pour ce faire l'intersection située a proximité des travaux d'essai réalisés séparément.

v" Projet pilote de réparation 3 (remplacement complet de la couche) : route numéro 110
Raison de la sélection : une route majeure, dont la chaussée est fortement endommagée,
adjacente a de nombreux eéquipements publics et desservie par des lignes de bus, a été
sélectionnée en tenant compte des demandes de I'ADR, dans I'optique d'améliorer également
le drainage.

Base de données d'entretien des routes

AT g

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Figure 3.3-8 Plan de I'emplacement des projets pilotes de réparation
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3.3.4 Mise en ceuvre du projet pilote de réparation 1 (travaux de colmatage) (Activité 3-2)

En regle générale, I'ADR utilise un mélange d'asphalte a température ambiante pour les travaux de
colmatage, et un mélange d'asphalte & chaud pour les travaux de resurfacage et de remplacement
complet. Cela s'explique par le fait que les travaux de colmatage ne nécessitent qu'une quantité
restreinte de matériau, rendant I'utilisation d'asphalte & chaud, produit en grandes quantités, peu
économique en raison du gaspillage. En revanche, I'asphalte a température ambiante, pouvant étre
produit en petites quantités et offrant un temps de durcissement plus long aprés sa fabrication, est
préféré pour sa facilité d'utilisation. D'autre part, comme indiqué au paragraphe 3.3.2, le mélange
d'asphalte a température ambiante produit par I'ADR a une faible résistance a I'eau, ce qui le rend
inadapté a une utilisation dans des zones particulierement sujettes aux inondations. Par conséguent,
dans le cadre de ce projet pilote de réparation, un mélange d'asphalte a température ambiante a été
utilisé, mais uniquement sur un trongon de la route numéro 210, choisi en raison de I'absence de
risques d'inondation.

Dans le cadre du projet pilote de réparation, les mesures mises en ceuvre visaient principalement a
remédier aux problemes identifiés lors de I'évaluation de la situation des travaux conventionnels. Pour
assurer la sécurité du trafic existant, des panneaux de signalisation et des cones de sécurité ont été
utilisés pour réguler le trafic, et des agents de circulation ont été mobilisés pour gérer ses flux. Etant
donné que la surface revétue était limitée (45 m?), les travaux d'excavation pour retirer le revétement
ont été effectués manuellement sans recourir & des engins lourds. Etant donné que I'épaisseur du
revétement existant dans les zones endommagées était insuffisante, une veérification de la profondeur
d'excavation a été effectuée, et il a été recommandé d'excaver ces zones ou la profondeur était
insuffisante jusqu'a ce que la profondeur requise soit atteinte.

x| Avant intervention

Hotel [Ewrope

s

A @ CITE D
ARHIBA

\ Crack aligator amale phthole (ID- 21007)

< Suface
enrobée

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Figure 3.3-9 Plan de I'emplacement de la réparation pilote 1
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Situation des dommages au moment de I'étude
détaillee

£

Ajustement des bordures de la zone réparée

Situation aprés réparation

Figure 3.3-10 Photographies de I'état des travaux de la réparation pilote 1

Concernant le plan des travaux, il a été constaté a travers des échanges avec les membres de 'ADR
que son élaboration prenait beaucoup trop de temps. Par conséquent, un format type a été mis en place
pour simplifier la saisie et rendre la création plus aisée. Le format type du plan des travaux est illustré

a la Figure 3.3-11.
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WORK PLAN & RECORDS OF PATCHING

PLAN Date: 07/05/202 .
OPERATION Date: 30/05/202 Repair Plan for Patchin

- Road Edge
Target site ID of damage Road Category oad Edge

21007 N
21008 =

Type of damage Cause of damage Total repair arca
Caondition site EPothole : 2. 45.0m2

Dlongitudinal cracks | = aged deteniomation 1§ f_ CenterLing  __
DAlligator crack —-

Center Line

Repair Method & Pavement | Patching with asphalt thickness 5 cm
Thickness

Material & Quantity : n. A . ——J Alligator crack
Traffic Control Put up s s Pot hole (ID: 21007} Pt hole (ID: 21007

m fi sig
traffic. Road Edge

Equipment O Two truck, pickaxe,

= Shovel, brush,

E Wheelbarraw,

O Manual compactor,

O Vibrating soil compactor,

D Two signposis and five cones
Workers B Works manager: | person

B Labors including operators: 8 person
Traffic managers: 2 person

B Truck driver: 2 person

Photo Before Repair Work

Waork Report After Construction

Team leader name Mr Neiman Moussa Ahmed

O Cleaning before cutting

D Checking for pavement thickness

O Temperature arrive at the paving site is from 145 to 175; 150 degree
O Traffic control is enough.

-Comments-
Observation of (Materials, .
team dispatching,
Methodology of repair work,
lesson learned)

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Figure 3.3-11 Plan des travaux pour les projets de réparation par colmatage

3.3.5 Mise en ceuvre du projet pilote de réparation 2 (travaux de resurfacage) (activité 3-2).

Outre I'encadrement prodigué dans le cadre du projet pilote de réparation 1, le projet pilote de
réparation 2, portant sur le resurfagage, a été mis en ceuvre sur la route numéro 238, a proximité de
I'emplacement des travaux d'essai, parallelement a ces derniers. Bien que la quantité de travaux de
resurfacage effectuée par jour soit d'environ 100 m?, dans ce cas précis, la surface a traiter dépassait
200 m?, ce qui a entrainé une prolongation de la durée des travaux.

Dans le cadre de ce projet pilote de réparation, le mélange d'asphalte modifié a chaud restant des
travaux d'essai pour recouvrir une partie de la zone de resurfacage a été utilisé, afin de comparer a
I'avenir les performances du mélange d'asphalte modifié a chaud avec le mélange d'asphalte a chaud
conventionnel.

Les eléments pour lesquels des mesures doivent étre envisagées sont énumérés ci-dessous, et les

orientations ainsi que les sollicitations nécessaires ont été fournies.

v/ L'absence de cones de sécurité et de panneaux de signalisation a empéché la mise en ceuvre
adéquate de la régulation du trafic.

= En raison du manque de cbnes de sécurité, il a été demandé de faire preuve d'ingéniosité,

par exemple en utilisant des rubans de balisage rouge et blanc, afin d'assurer la sécurité avec
les ressources disponibles en entrepét.

v Enraison de I'ampleur des travaux a l'intersection, il est indispensable de les scinder en deux
interventions distinctes, une par c6té. Une autre approche recommandée consiste a répartir les
travaux sur deux jours, la premiére journée étant consacrée au retrait du revétement en asphalte
en place, et la seconde au compactage de la couche d'assise et a la pose de l'asphalte a chaud.

= Apres avoir ajusté I'envergure des travaux, des améliorations ont été observees en ce qui

concerne la gestion de la sécurité, telles que l'installation de barriéres en béton sur les sites
nécessitant deux jours ou plus de travaux.
v Un suivi continu sera mis en ceuvre, car deux types d'asphalte a chaud ont été utilisés. Etant
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donné que la période d'inondation due aux eaux de pluie a été courte et que le trafic était moins
intense que sur le site des travaux d'essai, l'asphalte a chaud utilisé sur place n‘a pas subi de
dommages importants. Cependant, alors que l'asphalte modifié est resté intact, de Iégers
dommages, tels que I'enfoncement de pierres, ont été observés sur I'asphalte ordinaire.

= Le codt initial de I'asphalte modifié est supérieur de 20 a 30 % par rapport a l'asphalte

ordinaire, mais sa durabilité accrue permet d'escompter une durée de vie plus de deux fois
supérieure a celle des matériaux conventionnels. Par conséquent, il a été recommandé
d'envisager l'utilisation d'asphalte modifié, dont le colt du cycle de vie est inférieur. L'ADR a
répondu qu'elle envisagerait d'adopter cette approche, y compris dans les demandes de budget
a venir,

f——

epair area

£ L

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Figure 3.3-12 Plan de I'emplacement de la réparation pilote 2

Zone de pose d'asphalte modifié

Figure 3.3-13 Situation des travaux de la réparation pilote 2

A l'instar du projet de réparation par colmatage, le plan des travaux a bénéficié de la création d'un
format type visant a simplifier la saisie et a faciliter son élaboration. Le format type du plan des travaux
est illustré a la Figure 3.3-14.
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WORK PLAN& RECORDS OF OVERLAY

PLAN Date: 08/05/2024
OPERATION Date: 30/05/2024

1. Repair Plan,

1.1. Repair Plan with Traffic Control

Condition site

i 1D of damage T Road Category
Target site — [ P
Type of Damage Causeof Damage | Total repair area

O Potholcs
O Alligator cracks

2 water stagnation

 aged deterioration 27375 m2

Repair Method & Pavement
Thickness

Overlay and Patching with asphalt thickness 5 cm

Material & Quantity
For two sites

Hot mix [ Gravel | Primer

13.65 m’ [ No need | 285 L

Traffic Control

Equipment

‘Workers

Put up signs indicating work in progress on either side of the road, 50
m from the site, and placed two. people next to each sign to manage
traffic.

[0 Pickaxe O Grader O Signposts
O Shovel D Plate compactor O Cones

O Wheelbarrow | O Compactor O Trucks

O broom O Bitumen Distributor O Loader

O Floor saw [ Asphalt finisher O Porte-char

0 Works manager: | person

O Warkers: 4 persan

O] Traffics managers: 2 person

1 Trucks drivers (Dikhil to Djibouti): § person
Wark Report After Construction

Repair Plan for Overlay
10m

Road Edge

Center Line D

Pat hole (ID: 2100

‘Alligator crack
L]

Road Edge

Team leader name

Observation of (Materials, team
dispatching, Methodology of
repair work, lesson learned)

Mr Neiman Mousss Ahmed
O Cleaning before cutting
O Checking for pavement thickness
O Temperature arrive at the paving site is from 145 to 175; 150 degree
O] Traffic control is enough.

~Comments-

1.1. Photo Before Repair Work

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Figure 3.3-14 Plan des travaux pour les projets de réparation par resurfacage

3.3.6 Mise en ceuvre du projet pilote de réparation 3 (remplacement complet de la couche) (activité

3-2)

(1) Etude détaillée

Au cours de I'étude détaillée, les points suivants ont été identifiés.

v' Lesite est fréquemment inondé parce que la route n'a pratiqguement pas de pente longitudinale
et quelle est dépourvue d'installations de drainage. Le revétement est sérieusement
endommage, et les inondations répétées ont causé des dommages atteignant la couche d'assise.

v" En raison de l'apparition étendue d'irrégularités de surface, une révision de l'alignement
longitudinal de la route est requise pour ajuster la pente longitudinale vers I'exutoire et
améliorer le drainage. Lors de la révision de I'alignement longitudinal, il est nécessaire de tenir
compte de la hauteur des batiments en bordure de route et des routes transversales, ce qui ne

permet pas d'assurer une pente longitudinale importante.

v' Etant donné que la route actuelle comporte des bordures et des trottoirs, leur traitement devra
également étre pris en compte lors de I'examen du tracé longitudinal de la route.

Etant donné les éléments mentionnés ci-dessus, une conception compléte du site est nécessaire, et
pour ce faire, la réalisation d'un levé topographique reflétant la situation actuelle est jugée

indispensable.
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Source : préparé par les stagiaires et I'é

IS

aud _ o
quipe d'experts

Figure 3.3-15 Route numéro 110 (ligne rouge) et conduite de drainage existante (marron) de la

réparation pilote 3

(2) Levé topographique

Des orientations ont été fournies concernant les travaux de levé topographique suivants, permettant
d'identifier les problémes liés a la topographie actuelle. Bien que de la confusion ait été observée lors
des orientations concernant les méthodes de levé détaillées pour des conceptions différentes de celles
précédemment utilisées par I'équipe de géometres du département des travaux, ils ont finalement
atteint le niveau requis pour effectuer les levés nécessaires. Les stagiaires impliqués dans la création
des plans de levé et la conception ont accompagné I'équipe de levé pendant tous les travaux, et leur
indiquaient de maniere adéquate les points a mesurer.

v

Les stagiaires, qui n'avaient aucune expérience en matiére de levés planimétriques,
longitudinaux et transversaux, ont recu une formation sur le terrain portant sur les points
clés de la réalisation de levés planimétriques a l'aide d'un tachéométre.

Apres la réalisation du levé planimétrique, la méthode d'établissement de I'axe central de la
route a fait l'objet d'explications, les points nécessaires pour le levé longitudinal ont été
établis a l'aide d'un tachéomeétre, puis la hauteur du sol au point central a été mesurée avec
un niveau, et enfin, un levé transversal de I'état actuel a été réalisé en utilisant un ruban de
mesure.

Apres la réalisation du levé, l'utilisation d’AutoCAD pour la création de plans, y compris les
méthodes de dessin, a fait I'objet d'un encadrement.

D'aprés les résultats du levé longitudinal, il a été constaté que la liaison en ligne droite entre
le point de départ et le point d'arrivée de la route cible présente une pente de 0,1 %. Cette
pente est insuffisante pour assurer un drainage adéquat, car elle ne respecte pas les normes
minimales requises pour le drainage routier.

Si la section médiane est élevée pour assurer une pente de drainage de 0,3 %, afin de
remedier au probléme susmentionné, la surface de la route augmentera de 40 cm. Il a donc
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fallu mesurer la topographie environnante, et des relevés supplémentaires ont révélé que si
la hauteur du plan longitudinal était trop élevée, il serait impossible d'assurer le drainage de
la zone environnante.

Figure 3.3-16 Levé topographique de la réparation pilote 3

(3) conception longitudinale des routes

Les résultats du levé longitudinal ont clairement révélé des irrégularités de surface sur la partie
avant. En outre, il a été constaté que la chaussée existante n‘avait presque pas de dénivelé et que le
terrain local étant quasiment plat. Afin d'assurer une pente de drainage suffisante, la pente
longitudinale minimale sur les routes ordinaires est fixée a 0,3 % ou moins. Toutefois, il est impératif
de maintenir une pente longitudinale d'au moins 0,1 % sur les routes existantes. Ainsi, en établissant
une pente ascendante de 0,1 % au point initial et une pente descendante de 0,16 % au point final, un
alignement longitudinal garantissant la pente de drainage minimale a été congu, tout en minimisant

autant que possible les effets des variations de hauteur sur les routes et habitations voisines.
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Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Figure 3.3-17 Alignement longitudinal de la réparation pilote 3
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(4) Conception transversale

L'ensemble de la route a une largeur d'environ 9 métres, avec une largeur de chaussée de 6 metres
pour permettre aux gros vehicules tels que les véhicules d'urgence et les véhicules de ramassage des
ordures de se croiser, et des trottoirs de 1,5 métre de part et d'autre de la route.

Pour le systéme de drainage, il est prévu de combiner une bordure et un caniveau en V pouvant étre
réalisés par I'ADR, assurant ainsi une structure facile a nettoyer et simple a construire.

STANDARD CROSS-SECTION

Various 9, 000 ., ,_ Various
1.500 ~ 3.000 3.000 1. 500
V-dltch
[Lurb-store T2 \ Curb=qtofe T2
Exlstihg Wall % +0197 ""LS-DE.':_ETGEU / Exlstlng Wall
200 ) 2.0% |
—_— = |

Inter lock ng Concrete Pavement t=100

Surface Course (Hot Mix Asphalt) t=10

Prime Coat

Sub—base Course (Cement stabilization, 23kN/om2) t=150
Subgrade (CBR28Y)  t=1000

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Figure 3.3-18 Coupe transversale standard de la réparation pilote 3
(5) Conception du drainage

Des explications ont été fournies concernant le principe des bassins de collecte dans la conception
du drainage, la méthode de calcul du volume des eaux a évacuer, et la procédure de vérification des
sections de drainage. Etant donné que le projet pilote de réparation 3 ciblé ici se situe en zone urbaine,
la méthode de délimitation des zones de collecte des eaux par section, celle de calcul de la superficie
du bassin de collecte jusqu'a I'exutoire, ainsi que I'application pratique pour en assurer la maitrise
feront I'objet d'explications (voir la Figure 3.3-19).

Le débit de ruissellement des eaux pluviales a été calculé a I'aide de la formule rationnelle, en se
basant sur une intensité de précipitation de 86,9 mm/h sur 5 ans, déterminée a partir des données
pluviométriques mesurées a I'aéroport, comme indiqué au Tableau 3.3-2. La vérification de la section
de drainage a été effectuée en utilisant la formule de Manning.
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General Image of Catchment area

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Figure 3.3-19 Concept du bassin de collecte et

Tableau 3.3-2 Intensité des précipitations a I'aéroport de Djibouti

Catchment area on P|Iot prOJect 3

| . 2
J — | —
) I|I l Area<2 | oy |I \\ %

|II l ! | \‘\

| \

/ l | | \

| \

l | | \

bassin de collecte du projet pilote de réparation
3

Remarque

Période de retour Intensité des
précipitations
3ans 63,2
5ans 86,9
10 ans 121,8

Source : préparé par I'équipe d'experts

(6) Conception des chaussées

En ce qui concerne la méthode de conception des revétements, la méthode de calcul de I'épaisseur
du revétement & partir du volume de trafic planifié par type de véhicule, telle que proposée dans les
revétements AASHTO, ainsi que la méthode TA développée au Japon, ont fait I'objet d'une
présentation. A la suite des échanges avec I'ADR, il a été convenu d'adopter la méthode TA, qui
permet une Vérification aisée de I'épaisseur du revétement et des modifications simples de I'épaisseur

de la couche de base en fonction des matériaux utilisés
Dans le cadre du projet pilote de réparation 3, avec un CBR du sol porteur de 8 %, I'épaisseur totale
de la chaussée a été fixée a 35 cm, comprenant une couche de roulement de 5 cm et d'une couche
d'assise de 30 cm, conformément au tableau des charges de trafic L pour moins de 100 poids lourds

par jour présenté a la Figure 3.3-20.
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(1) L traffic Véhicules lourds 100 ou moins

‘ Binder and Base Subbase
Design Surface Total
CBR Bituminous | Mechanical Ta | Thick-
Value | Hotasphalt 3 oii | stabil. | Crusher ness
. I . . Tumn
zation zation
2 5 — 20) 20 17.0 45%
3 5 . —_ 15 20 15.3 40
q 5 —_ 15 15 14.0 35
6 5 — 10 15 12.3 30
| 8 5 — 10) . 10 11.0 25 |
y i —

CBR=8 %, TA=11,0

Mélange d'asphalte ; TA=1,0, et concasse ; TA=0,25.

Asphalte 5 cm et couche d'assise (stabilisée avec du ciment 3 kN/cm2) 15 cm
TA=5x1,0+30x0,55=13,25 11,0

Source : « MANUAL FOR ASPHALT PAVEMENT 1989/ JAPAN ROAD ASSOCIATION » avec des ajouts de
I'équipe d'experts.

Figure 3.3-20 Configuration du revétement aprés modifications de la réparation pilote 3

Toutefois, des modifications ont été apportées a la conception durant la phase de construction.
Celles-ci concernent les points suivants.

v' Etant donné que ces travaux de réparation sont réalisés dans le cadre d'un projet pilote, le
directeur de I'ADR a exprimé son souhait que I'épaisseur du revétement soit portée a 7 cm,
contre les 5 cm appliqueés jusqu'a présent, afin d'assurer une meilleure résistance et établir
un modele exemplaire pour les réparations futures de I'ADR. C'est pourquoi la couche
d'asphalte a finalement été portée a 7 cm.

v Lors du retrait du revétement existant, de l'eau souterraine (eau de mer) a été observée sous
la couche de fondation. Dans le but d'éviter I'inondation de la couche d'assise, les deux
parties ont confirmé qu'il était envisageable de diminuer son épaisseur en procédant a une
amélioration au ciment, une méthode éprouvée et pouvant étre mise en pratique sur le terrain.
Par conséquent, comme le montre la Figure 3.3-21, I'épaisseur du revétement en asphalte de
7 cm est maintenue, et un traitement de stabilisation au ciment de la couche de fondation
(3 kN/cm?) de 15 cm est appliqué pour la couche d'assise. Lors de la construction de la
couche de base,

v' Apres le retrait du revétement existant, des pluies quasi hebdomadaires ont entrainé des
inondations rendant la route impraticable, ce qui a suscité des plaintes de la part des habitants.
Par conséquent, I'ADR a proposé un processus visant a modifier I'ordre de réalisation des
travaux. Concernant la situation des inondations, voir la Figure 3.3-21.

v Lasituation des travaux de la couche de base est illustrée a la Figure 3.3-22. La crainte était
que la sécheresse de l'air et 'augmentation de la température de la chaussée entravent la prise
du ciment. A la suite de la pose du revétement, il a été recommandé de procéder a la cure en
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pulvérisant de I'eau a intervalles de 2 a 3 heures. De ce fait, il a été confirmé que le ciment
avait pris et que la résistance requise avait pu étre obtenue.

Situation de la mise en place de la couche d'assise avec traitement. Conditions de la cure apres compactage (pulvérisation d'eau)

Figure 3.3-22 Situation des travaux de la couche d'assise sur le site de la réparation pilote 3

(7) Plan des travaux

Des calculs quantitatifs ont été réalisés, a partir des plans, du profil en long et de la coupe
transversale standard établis, pour arriver a I'élaboration du plan des travaux. Pour ce qui est du plan
des travaux, le format type a été établi en collaboration avec le personnel de I'ADR de maniére a ce
que les conditions de réalisation prévues a la conception, les conditions des travaux pendant
I'exécution, et les données enregistrées a la fin des travaux soient exposées de fagon simple et explicite.

Le plan des travaux se trouve a la Figure 3.3-23. Comme indiqué a la Figure 3.3-26 « Répartition
des taches et flux du travail du plan et des comptes rendus des travaux » au paragraphe 3.3.10 « Appui
a la préparation des rapports d'inspection pour les projets pilotes de réparation (activité 3-4)», il a été
décidé que le concepteur inscrira le numéro de route, les quantités et les conditions de conception dans
la partie blanche, et que le responsable des travaux indiquera pour sa part les équipements a utiliser
dans la partie orange.

Une fois les travaux achevés, le responsable des travaux devra inscrire les résultats de I'inspection
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dans la partie bleue, joindre les photos des travaux, exporter le document en PDF, et demander son
enregistrement dans la base de données a I'équipe qui s'occupe de sa gestion.

PLAN Date: 15/05/2024

OPERATION Date: 13/062024 to 2024/07/18 f 7

Route Code | Section Road Category
3

Target zite

110 | Lot-lto8

Type of damage Cause of Damage Total repair area

water stagnation
aged deterioration
Reconstruction with asphalt thickness; 7.0 cm,
Cement stabilized base course thickness: 15em
Concrete Curbstone with Concrete Foundation; 646 4m
Concrete V-ditch with Concrete Foundation: 273m

Condition site Total Damaged

Sidewalk 75.8m2

Repair Method, Pavement
Thickness, and Structure
Length

Camageway- 19162 =0

Hot mix Gravel Primer (12Lm2)

Concrete

Material & Quantity 1341 m3 287.4m3 22991

23 5m3

Heavy Traffic Volume; less than 100/day
CBR-Teat; more than 8%

Pavement Type; L traffic

Base-course: 80% or more

Design Condition

Rsphalt Thickness, t=Tem
Base Course Thicknes:; t=20cm
Interloc] Pavement for Sidewalk: =10cm
s by concrete bloc]
& Excavator
@ Submerge water pomp or Vacuum truck
roller

Pavement

Traffic Control

Equipment

Workers

rt After Construction
Mr Neiman Moussa Abmed

[ Cleanmg before cutng

[] Checking for base course elevation.

[ Checking for subgrade elevation

1] Sand replacement density test is enough: §2% >80%

1] Temperature amve at the paving site 15 from 145 to 175: 130 degree
[ Traffic control 15 enough.

Team leader name

Ol ion of (A

-
Traly g
¥

T as by ONEADO
utilities [] Electricity by EDD [ ) Underground water elevation
L] Other )

5 5
Methodology of repair work,
leszon learned)

Ty oy

7 Repair Typical Cross-sections
STANDARD GROSS-SECTION
) 4 Var |sus . 9.000 Var ous
2 Loy 600 3,000 3.000 ||,_5;o-|
"n
N
. |.‘. § . |l \ .
R v Iy
é" N, i . pon—
! LR A ¥ Crreing wal 27 T IL) J v
Il 1 L Y I .'.Q‘ . - G e (i f
I ¥ | {
s e ¥ .. PRI ‘. U " L_? L 206 1
o b % T
. . ‘
- ‘f’ri W |‘
L P—— —_—]
1Y
Yo L Repair Reconstruction steps
: St \ 5. 200
Step-1
Repair Profile Remove existing
- i Proporsed Profile * = 1 z:::zfi’;;""ﬂ
== 3 i
. Step-2
Casting concrete and
—= setting curbstone
&
o= | 7
i Step-3
Laying Sub base
Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Figure 3.3-23 Plan des travaux pour le remplacement de la couche compléte

3.3.7 Etude sur l'introduction de réparations simples (activité 3-2)

Les routes de Djibouti se détériorent rapidement, et les contraintes budgétaires ne permettent pas
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d'effectuer les réparations a temps, ce qui entraine une aggravation continue de leur état. Méme une
petite fissure dans la chaussée, si elle n'est pas réparée, fait que I'eau de pluie peut s'infiltrer jusqu'a la
couche d'assise, accélérant ainsi la propagation des dommages. C'est pourquoi il est crucial de réparer
sans delai tout dommage mineur des son apparition afin d'éviter que I'eau de pluie ne s'infiltre. Ainsi,
la transition d'un modele de maintenance corrective a une approche préventive permet de diminuer
les colts d'entretien sur le long terme.

C'est pourquoi il a été proposé a I'ADR de ralentir la progression des dommages en appliquant
rapidement deux méthodes de réparation simplifiées sur les dommages mineurs. Ces réparations
simplifiées ont été mises en ceuvre a titre expérimental.

Colmatage des nids-de-poule :

Les ouvriers appliquent un mélange a température ambiante facile a utiliser pour combler les nids-
de-poule, et procedent au compactage uniquement en appliquant une pression avec leurs pieds. Le
mélange a température ambiante sera celui que I'ADR fabrique déja. Celui-ci sera stocké dans des
sacs en plastique ou un équivalent pour éviter qu'il ne se desséche, ce qui devrait permettre de le
conserver intact pendant plus d'une (1) semaine. En outre, le fait que le compactage soit effectué
uniquement par pression des pieds, sans recourir & des machines, permet a n'importe qui d'effectuer
ce travail, ce qui accélére considérablement le rythme des réparations.

Injection de réparation des fissures :

Il s'agit d'un procedé visant & assurer I'étanchéité en introduisant dans les fissures un asphalte a
faible viscosité & température ambiante, comme une émulsion bitumineuse ou du bitume fluidifié.
L'utilisation de matériaux pouvant étre injectés & tempeérature ambiante élimine la nécessité
d'éguipements tels que des chauffages, permettant ainsi & toute personne d'effectuer le travail et
d'optimiser I'efficacité.

Les deux méthodes de réparation susmentionnées permettent des interventions trés économiques et
efficaces, mais elles ne constituent qu'une mesure temporaire d'urgence. Il est donc possible que les
matériaux appliqués se dégradent ou s'écoulent peu de temps aprés les réparations, mais il suffit de
renouveler I'opération autant de fois que nécessaire.

Dans un souci d'efficacité, I'approche optimale serait de permettre a I'équipe d'inspection d'effectuer
immédiatement des réparations de premiére nécessité lorsqu'elle détecte des dommages mineurs au
cours des contrdles quotidiens. Toutefois, aprés concertation avec I'ADR, il a été établi que les agents
de I'équipe d'inspection n'étaient pas habilités & réaliser ces travaux. Par conséquent, des travaux
d'essai ont été réalisés par les ouvriers de I'équipe chargée des travaux. Des photographies des travaux
d'essai sont présentées ci-dessous. D'aprés les observations effectuées seulement un (1) jour apres
I'intervention, I'état est tres satisfaisant. Toutefois, I'impact des précipitations reste une préoccupation,
et I’ADR continuera a surveiller I'évolution.

Dans I'éventualité ou l'efficacité de cette méthode de réparation serait prouvée, il serait possible,
par exemple, d'embaucher une fois par mois un grand nombre de travailleurs temporaires a moindre
co(t pour remettre en état I'ensemble du réseau routier de la ville, ou encore d'envisager son utilisation
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dans le cadre de la technologie fondée sur la main-d‘ceuvre.

3

Injection de réparation des fissures

Figure 3.3-24 Situation des travaux d'essai des réparations simples

3.3.8 Maintenance et gestion des équipements fournis dans le cadre de l'aide financiere non
remboursable (activité 3-3)

(1) Etat de la maintenance de I'équipement

Cette mission a permis d'assurer I'état de maintenance des équipements d'entretien des routes,
acquis dans le cadre d'un projet d'aide financiere non remboursable antérieur. Ce projet antérieur, qui
a été mis en ceuvre par I'ADR en tant qu'organisme d'exécution, a permis l'acquisition du matériel
nécessaire a I'entretien et la réparation des routes, ainsi que des équipements d‘atelier indispensables
a la mise en place de ces équipements d'entretien des routes.

Les résultats de la vérification de I'état de la maintenance sont indiqués au Tableau 3.3-3.

Tableau 3.3-3 Etat du matériel fourni dans le cadre des projets antérieurs financés par I’aide
financiére non remboursable

Quantité fournie (unités)
Basede | Basede Base de

ne | Désignation de Etat de la maintenance

léquipement | gojala | Dikhil | Tadjourah | T
(1) Equipements d'entretien des routes
i ) L'état de maintenance de I'équipement des
1-1 | Bulldozer ! ! 2 bases de Balbala et de Dikhil est bon.
1-2 | Excavateur 2 1 - 3 | Idem

L'état de maintenance de I'équipement de la
base de Dikhil est bon.

1 1 - 2 | La maintenance (réapprovisionnement en
azote gazeux) est nécessaire pour les
équipements de la base de Balbala.

Brise-roche

1-3 hydraulique
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Désignation de

Quantité fournie (unités)

N° Var o Basede | Basede Base de Etat de la maintenance
lequipement | gobala | Dikhil | Tadjourah | 1@
. L'état de maintenance des équipements de la

1-4 | Niveleuse 3 i i 3 | base de Balbala est bon.

15 Chargeuse sur 2 1 ) 3 L'état de maintenance de I'équipement des

pneus bases de Balbala et de Dikhil est bon.
Rouleau
1-6 | vibratoire 2 1 - 3 | Idem
combiné
1.7 | Rouleau 1 _ ) 1 | Letat de maintenance de I'tquipement de la
vibratoire tandem base de Balbala est bon.
5 L'état de maintenance de I'équipement de la

1-8 | Rouleau a pneus ! ) ) 1 | base de Balbala est bon,

L'état de maintenance de I'équipement de
Rouleau 3 toutes les base,s est bon.

1-9 quidage manuel 1 1 1 3 | D'autre part, I'équipement de la base de Balbala
est utilisé plus fréquemment, ce qui a entrainé
une détérioration progressive de I'équipement.
L'état de maintenance de I'équipement des

1-10 Compacteur a 1 1 1 3 bases _de Dikhil et de Tadjourah est bon._

plaque L'équipement de la base Balbala nécessite des
réparations (allumage).
. L'état de maintenance de l'équipement de

1-11 | Pilonneuse ! 1 1 8 toutes les bases est bon.

L'état de maintenance de I'équipement des
L bases de Dikhil et de Tadjourah est bon.
1-12 | Scie a asphalte 1 1 1 8 L'équipement de la base Balbala nécessite des
réparations.
1.13 | Finisseur 1 _ ) 1 | Letat de maintenance de I'tquipement de la
d'asphalte base de Balbala est hon.
Distributeur

1-14 dasphalte 1 - - 1| Idem
Epandeur &

1-15 gravier 1 - - 1| Idem

1-16 Pulvérisateur 1 1 1 3 L'état de maintenance de I'équipement de

d'asphalte toutes les bases est bon.

117 | Chalumeaua 1 1 1 3 | Idem

asphalte
1.1g | Betonniére 1 1 ) o | Letat de maintenance de I'équipement des
(0,8 md) bases de Balbala et de Dikhil est bon.
L'état de maintenance de I'équipement de la
base de Dikhil est bon.

1.19 | Betonniere 1 1 ) 2 Etant donné qu'aucune utilisation des

(0,5 md) équipements de la base Balbala n'a été
enregistrée jusqu'a maintenant, leur mise en
service future est vivement encouragée.

Sur les quatre unités approvisionnées, l'une

Camions d'entre elles est Qéfinitivement endommagée a

1-20 darrosage 4 - - 4 | la suite d'un accident de la route.

L'état de maintenance des trois autres unités est

bon.

Sur les 15 unités approvisionnées, l'une d'entre

elles est définitivement endommagée a la suite
. d'un accident de la route.

1-21 | Camion-benne 15 ) ) 151 sur les 14 unités restantes, 13 sont en bon état
de maintenance et une (1) nécessite le
remplacement d'une piéce.

Camions-citernes L'état de maintenance de I'équipement de la

1-22 | pour le transport ! i i 1| base de Balbala est bon

de carburant '

Grue de . - -

L'état de maintenance de l'équipement des

1-23 | chargement sur ! 1 i 2 | bases de Balbala et de Dikhil est bon.

camion

1-24 | Atelier mobile 1 1 - 2 | ldem

105 | Semi-remorque 1 _ ) 1 | Letat de maintenance de I'€quipement de la

surbaissée base de Balbala est bon.

1-26 Véhicules de 1 1 1 3 Sur les trois véhicules achetés, I'un d'entre eux,

gestion de la celui de la base de Tadjourah, est
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Désignation de

Quantité fournie (unités)

N° Yoot Basede | Basede | Basede Etat de la maintenance
lequipement | gobala | Dikhil | Tadjourah | 1@
sécurité et des définitivement endommagé a la suite dun
travaux accident de la route.
L'état d'entretien des deux unités restantes est
bon.
L'état de maintenance de l'équipement des
. bases de Dikhil et de Tadjourah est bon.
1-27 | Traceur de ligne 1 1 1 8 L'équipement de la base de Balbala nécessite
des réparations.
L'état de maintenance de I'équipement de la
base de Dikhil est bon.
Centrale D'agtre_ part, afin de mgximis_er I‘utilisgtion de
1-28 q - 1 - 1 | cetéquipement, il conviendrait d'examiner son
enrobage . L .
éventuelle relocalisation vers un site plus
approprié en fonction des zones nécessitant la
pose de revétement.
L'état de maintenance de I'équipement de la
109 | Centrale de ) 1 ) 1 | base de Dikhil est bon.
concassage A Tavenir, il est recommandé de procéder a
I'inspection des rouleaux, des courroies, etc.
L'état de maintenance de I'équipement de la
base de Balbala est bon.
Bien que la base de données de gestion des
équipements, qui utilise ce matériel, présente
130 | Ordinateur de 2 ) ) o | certaines pertes de données partielles, son
bureau fonctionnement est globalement satisfaisant.
D'autre part, I'approvisionnement en piéces
supplémentaires basé sur la gestion des stocks
de rechange exige une planification budgétaire
en amont.
131 | Logiciel de base 2 ) ) 2 | 1dem
de données
(2) Matériel datelier
9.1 | Genérateur (125 1 _ ) 1 | Letat de maintenance de I'tquipement de la
kVA) base de Balbala est bon.
0o | Genérateur (80 ) 1 ) 1 | Letat de maintenance de I'tquipement de la
kVA) base de Dikhil est bon.
9.3 | Générateur (20 ) ) 1 1 | Létat de maintenance de I'equipement de la
kVA) base de Tadjourah est bon.
2.4 | Compresseur 1 _ ) 1 | Letat de maintenance de I'€quipement de la
dair (17 kW) base de Balbala est bon.
L'état de maintenance de I'équipement de la
5.5 | Compresseur ) 1 1 o | base de Tadjourah est bon.
dair (2,2 kW) L'équipement de la base de Dikhil nécessite
des réparations.
26 Poste a soudure 1 1 1 3 L'état de maintenance de I'équipement de
électrique toutes les bases est bon.
L'état de maintenance de l'équipement des
2.7 Nettoyeur a haute 1 1 1 3 bases de Dikhil et de Tadjourah est bon.
pression L'état de I'équipement de la base de Balbala se
dégrade en raison d'une utilisation fréquente.
Les divers outils sont généralement stockés
o.g | Ensemble doutils 6 2 2 10 | dans la boite a outils, mais le manque
pour mécanicien d'organisation entraine la disparition de
certains oultils.
Appareil de test L6 . P
2.9 | dalternateur et de 1 _ ) 1 état de maintenance de I'équipement de la
démarreur base de Balbala est bon.
. L'état de maintenance de I'équipement de la
2-10 | Demonte-pneus ! i i ! | base de Balbala est bon.
Modeéle en coupe Etant donné la faible fréquence d'utilisation, il
2-11 | et supports 1 - - 1 | est souhaitable que cet équipement soit utilisé
pédagogiques dans la formation des mécaniciens a l'avenir.

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts
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Sur la base des résultats de la vérification ci-dessus, les principaux types de soutien suivants ont été
mis en ceuvre.

»  Des conseils techniques ont été fournis pour les équipements nécessitant une réparation en
raison d'une panne ou un remplacement de piéces détachées.

»  Aprés avoir appris par I’interview de I'ADR qui avait demandé aux distributeurs locaux des
pieces de rechange supplémentaires pour certains équipements (par exemple des rouleaux
vibrants) dans le cadre du budget annuel mais n'avait pas recu de réponse, I'équipe d’experts
a conseillé de s'approvisionner directement auprés du fabricant japonais et a fourni un soutien
a l'approvisionnement en tant qu'intermédiaire entre I'ADR et le fabricant. A I'avenir, 'ADR
sera en mesure de contacter directement le fabricant.

» Lors du transfert de la centrale d'enrobage actuellement installée a Dikhil vers Djibouti, des
recommandations ont été faites concernant I'emplacement de sa relocalisation et l'assistance
technique du fabricant requise.

(2) Soutien opérationnel a la base de données de gestion des équipements.

Dans le cadre de cette mission, un examen de la situation opérationnelle de la base de données de
gestion des équipements, soutenue par l'aide financiere non remboursable antérieure, a été réalisé, et
les problémes et défis actuels ont été identifiés et organisés. Des conseils ont été donnés sur la maniére
d'améliorer les opérations. Le Tableau 3.3-4 présente la structure fondamentale de la base de données
de gestion des équipements, le contenu des données accumulées et I'équipe responsable de la gestion
des données.

Tableau 3.3-4 Vue d'ensemble de la base de données de gestion des équipements
et de I'équipe responsable

Structure de base Données stockées Equipe en charge
Registre des Informations de base sur I'équipement Equipe de gestion des
équipements (fabricant, année de fabrication, modéle, équipements

spécifications de base, etc.), classification de
I'état de I'équipement (fonctionnel, en
réparation, irréparable)

Registre des opérations | Données opérationnelles sur les équipements | Idem

de I'équipement (heures de fonctionnement, kilométrage,
consommation de carburant, etc.)
Registre d'entretien des | Registre de I'entretien régulier et des Idem
équipements réparations de I'équipement
Registre des pieces Inventaire des pieces de rechange et Equipe de gestion des
détachées historique des entrées et sorties piéces détachées

Source : préparé par I'équipe d'experts

A la suite de I'examen de la situation opérationnelle, il a été constaté que les équipes de gestion des
équipements et de gestion des piéces stockent et gerent correctement les données. En outre, il a été
confirmé que la procédure réguliére, consistant & soumettre chaque mois un rapport de synthése des
heures de fonctionnement, des enregistrements de maintenance, etc., au responsable de la gestion des
équipements, est bien respectée, dans les délais fixés (avant le 3 de chaque mois). (Voir le « Rapport
récapitulatif de la gestion des équipements (version de mars 2024) »).

D'autre part, bien que les données relatives aux équipements gérés par la base de maintenance de
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Balbala, qui supervise les équipements de I'ADR, soient stockées de maniére exhaustive, il a été
observé que les données concernant les équipements déployés dans les bases locales (bases de
maintenance de Dikhil et de Tadjourah) ne sont pas toujours reportées en temps utile, ou le contenu
des rapports sont insuffisants. Cela inclut les informations telles que I'état des équipements
(fonctionnel ou nécessitant une reparation, etc.), les enregistrements de fonctionnement des
équipements (distance parcourue, etc.) et les rapports de maintenance (contenu des interventions,
consommation d'huile, etc.).

Dans le contexte mentionné ci-dessus, des entretiens avec le responsable de la base de données ont
révélé que les retards de soumission et les erreurs de rapport étaient dus a un manque de
compréhension et d'expérience des personnes responsables des rapports dans les deux bases locales
de maintenance. A la suite d'une consultation avec le responsable de la base de données sur les mesures
qui permettraient d'améliorer la situation, il a été confirmé que la solution serait le responsable de la
base de données se rende dans chaque région pour une mission d'une (1) semaine, afin d'encadrer les
agents locaux par le biais de séminaires et de formations en cours d'emploi (OJT). Par conséquent,
apreés consultation avec le directeur de I'ADR, le responsable de la base de données a été envoyé dans
chaque base de maintenance régionale.

3.3.9 Appui a la préparation des rapports d'inspection pour les projets pilotes de réparation (activité
3-4)

Le plan de projet et le rapport d'inspection ont été combinés en un méme document, de maniére a
permettre la soumission du rapport de fin de travaux sur la base du plan. Le rapport d'inspection établi
a eté enregistré dans la base de données, permettant sa consultation lors de la préparation des futurs
plans de travail.

La structure interne de I'ADR pour la préparation du plan des travaux et des rapports d'inspection
des travaux, ainsi que le flux de travail, sont présentés a la Figure 3.3-25.

En outre, un exemple de travaux de réparation par colmatage appliqué aux formats types de plan
de travail et de rapport d'inspection est disponible a la Figure 3.3-27.
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| Demande de plan de travail de réparation |

Reconstruction

Non Oui

y A
| Préparation du plan de travail par I'équipe d'inspection || Préparation du plan de travail par M. Hassan

| Vérification du plan de travail par M. jusa | |

| Signalement du travail d'enregistrement par le responsable de I'équipe de travail

v

| Enregistrement dans la base de données |

Source : préparé par I'équipe d'experts
Figure 3.3-25 Répartition des taches et flux du travail du plan et des comptes rendus des travaux
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Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts
Figure 3.3-26 Exemple de plan des travaux de réparation (pour les travaux de colmatage)
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Chapitre 4 Résultats du projet et degré d’atteinte des objectifs
4.1 Examen final et ses résultats

Un examen final a été organisé afin d’évaluer le niveau de maitrise des stagiaires dans chaque
domaine, en ce qui concerne les techniques enseignées ainsi que les systemes et méthodes de travail
établis au cours des activités menées jusqu’a présent. L’objectif de cet examen n’était pas de distinguer
les candidats regus de ceux recalés, mais de s’assurer que I’ensemble des stagiaires ait bien assimilé
les enseignements dispensés. Ainsi, les stagiaires ayant échoué lors de la premiére session d’examen
ont recu des explications sur leurs erreurs, ainsi qu’un nouvel encadrement avant de repasser I’épreuve.
Ce processus a €té répété jusqu’a ce qu’ils réussissent, avec une deuxiéme voire une troisieme
tentative si nécessaire. Finalement, le nombre de stagiaires ayant réussi I’examen est présenté dans le
Tableau 4.1-1. Un certificat de fin de formation, illustré par la Figure 4.1-1, a été remis aux lauréats
lors du séminaire de cléture.

Tableau 4.1-1 Contenu de I’examen et nombre de candidats regus

Domaine d’examen Méthode d’examen | Candidats recus Ny o2
Inspection de I’état de la | Examen pratique 3 'jiea) §) AR
chaussée el )

Base de données Examen pratique 6 Ll‘ll[flE.:lllhtl‘\:i‘j':.lllll:lpltllﬂll
Plan de réparation Examen pratique 4 kel B S
Conception des | Examen écrit 2 o e
réparations
Travaux de réparation Examen écrit 4

Source : préparé par I'équipe d'experts mpectons i i o gy g e o et

Source : préparé par I'équipe d'experts

Figure 4.1-1 Certificat de fin de formation délivré

4.1.1 Examen relatif & I'inspection de I’état de la chaussée

L’examen portant sur I’inspection de I’état de la chaussée (controle) a été réalisé sous la forme
d’une épreuve pratique impliquant trois stagiaires spécialisés dans I’inspection. Ces derniers ont été
chargés d’effectuer une deuxiéme inspection sur le terrain. Chacun des trois stagiaires a été designé
leader d’une équipe d’inspection sur un trongon de route différent. lls ont dirigé les autres inspecteurs
adjoints et enregistre les résultats des inspections sur Google Spreadsheet a I’aide d’une tablette. Les
performances ont été évaluées en fonction de I’exécution des taches et de la qualité des fiches
d’inspection remplies, selon les criteres définis dans le Tableau 4.1-2. Un score d’au moins 80 points
était requis pour réussir I’épreuve.
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Tableau 4.1-2 Criteres d'évaluation de I’examen d’inspection de I’état de la chaussée

. ' . Répartition
Critéres d’évaluation des points
L’utilisation et I’enregistrement des données sur Google
1 : e 20
Spreadsheet sont-ils appropriés ?
2 Le candidat a-t-il donné des instructions claires aux 15
inspecteurs adjoints et fait preuve de leadership ?
3 Le choix du type de dommage est-il correct ? 10
4 L’identification de la cause du dommage est-elle pertinente ? 10
5 L’évaluation des dommages est-elle appropriée ? 10
6 L’identification des conditions externes est-elle correcte ? 10
v La prise de photos des dommages et leur enregistrement sont- 15
ils réalisés correctement ?
8 L’élaboration des observations est-elle adéquate ? 10
Total 100

Source : préparé par I'équipe d'experts

Les résultats de lI'examen sont présentés dans le Tableau 4.1-3. Lors de la premiére session, aucun
des candidats n’a atteint le score requis pour la réussite. Aprés avoir identifié et corrige les erreurs
commises lors du premier test, une seconde épreuve a été organisée sur un autre trongon de route. A
I’issue de cette seconde session, tous les candidats ont obtenu le score nécessaire pour réussir I’examen.

Tableau 4.1-3 Résultats de I’examen d’inspection de I’état de la chaussée

Critéres Premier examen Second examen
d'évaluation Stagiaire A Stagiaire B Stagiaire C Stagiaire A Stagiaire B Stagiaire C
1 10 10 10 15 15 15
2 5 10 5 10 15 10
3 10 10 10 10 10 10
4 10 10 10 10 10 10
5 10 10 10 10 10 10
6 10 10 5 10 10 10
7 10 5 10 15 15 15
8 5 5 5 5 5 5
Total 70 70 65 85 90 85
Résultat Non-admis Non-admis Non-admis Admis Admis Admis

Source : préparé par I'équipe d'experts

4.1.2 Examen relatif a la base de données

Un examen, présenté dans le Tableau 4.1-4, a été réalisé afin d’évaluer le niveau de maitrise des
candidats en matiére de gestion et de manipulation de la base de données. Les candidats ayant obtenu
un score d’au moins 80 points sur 100 ont été déclarés recus. Un certificat de fin de formation a été
délivré aux candidats ayant réussi I’épreuve.
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Tableau 4.1-4 Contenu de I'examen sur la manipulation de la base de données

No. Sujet Détails
1 Inventaire des routes Enregistrement de I’inventaire des routes pour deux
trongons spécifiques

2 Résultats de la premiére Enregistrement des résultats de I’application d’inspection
inspection (Pavement Inspection)

3 Résultats de la premiére Enregistrement des photos et vidéos de I’état des routes
inspection prises avec une GoPro

4 Résultats de la deuxieme Enregistrement de la fiche d’inspection de la deuxiéme
inspection inspection (sur Google Spreadsheet)

5 Resulta_ts de la deuxieme Enregistrement du fichier PDF mentionné ci-dessus
inspection

6 Résultats de I’inspection des Enregistrement des résultats de I’inspection des ponceaux
ponceaux (sur Google Spreadsheet)

7 Résultats de I’inspection des Enregistrement du fichier PDF mentionné ci-dessus
ponceaux

8 Résultats de la planification Enregistrement des résultats du plan de réparation
des réparations (fichier Excel)

9 Résultats de la planification Enregistrement des rapports des travaux de réparation
des réparations (fichier Word)

10 Ses't.' on des fichiers et des Gestion des données des points 1 a9

ossiers

Source : préparé par I'équipe d'experts

Comme indigueé dans le Tableau 4.1-5, un total de six sessions de test a été réalise, dont une épreuve
en ligne le 15 mai sous la supervision d'autres membres de I'équipe. Au final, six stagiaires ont réussi
I’examen : cing issus de I’équipe base de données et un de I’équipe de gestion.

Tableau 4.1-5 Résultats de I’examen sur la manipulation de la base de données

Date Stagiaire A Stagiaire B Stagiaire C Stagiaire D Stagiaire E Stagiaire F
21 avril 2024 32 5 32 - - -
25 avril 2024 - 86 58 - - -
28 avril 2024 71 - 73 78 - N
15 mai 2024 93 - 83 89 - -
15 janvier 2025 92 49
20 janvier 2025 - 87

Source : préparé par I'équipe d'experts

4.1.3 Examen relatif a la planification des réparations

Initialement, la planification des réparations devait faire I’objet d’un transfert de compétences
aupres des membres de I’équipe de gestion, et plus particuliérement d’un leader ayant manifesté un
fort intérét et une grande motivation. Cependant, ce dernier a d0 suspendre son activité en cours de
projet, et son successeur, en raison d’une charge de travail importante, n’a pas pu consacrer
suffisamment de temps a I’acquisition des compétences nécessaires. Par conséquent, aprées
concertation avec I’ADR, il a été décidé que I’équipe base de données, plus a I’aise avec I’utilisation
des outils informatiques, se chargerait de la manipulation des outils de planification et de I’élaboration
des plans de réparation. Le leader de I’équipe de gestion, quant a lui, assurerait la relecture et la
validation finale des plans. Ainsi, en plus du leader de I’équipe de gestion, trois membres de I’équipe
base de données ont été formés a I’ utilisation des outils de planification des réparations.
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Lors de I'examen final destine a évaluer le niveau de maitrise des stagiaires, quatre participants ont
été soumis a une épreuve suivant les modalités ci-dessous. L’évaluation a été réalisée de maniere
guantifiable en tenant compte de la saisie des données, de I’absence d’erreurs, de la gestion des erreurs
éventuelles et du raisonnement mené pour aboutir aux résultats.

¢ Informations fournies : Un inventaire et des résultats d’inspection identiques, enregistrés dans
la base de données.

e Conditions d’analyse : Chaque participant s’est vu attribuer un budget et une période
d’exécution des travaux de réparation différents.

e Résultat attendu : Elaboration d’une organisation optimale des équipes d’exécution,
respectant les contraintes de budget et de calendrier.

Les résultats de I’examen sont présentés dans le Tableau 4.1-6. Les quatre participants ont tous
obtenu un score supérieur au seuil de réussite fixé a 70 %.

Tableau 4.1-6 Résultats de I’examen final sur la planification des réparations

. ) . Points Candidats
No. Critéres d'évaluation attribués Stagiaire | Stagiaire | Stagiaire | Stagiaire
A B C D
Comprendre correctement les
conditions nécessaires a I’élaboration
1| du plan de réparation (budget, période 10 10 10 10 10
d’exécution, capacités de mise en
ceuvre, etc.)
9 Saisir,correctemer_lt les conditions 10 10 10 10 10
d'entrée dans l'outil
3 | Manipuler l'outil de maniére appropriée 10 10 9 8 8
4 Comprendre correctement les sorties de 10 8 9 3 8
l'outil
5 Corrige_r‘ les erreurs affichées par l'outil 20 18 18 16 15
de maniére autonome
Elaborer un plan de réparation
6 | conforme au budget et aux délais 20 20 18 16 15
impartis
Organiser correctement les équipes
7 | pour chaque type de travaux en tenant 20 18 18 18 16
compte des plans multiples
Total des points 100 94 92 86 82
Evaluation Excellent | Excellent Bon Bon

Source : préparé par I'équipe d'experts

4.1.4 Examen relatif & la conception des réparations et aux travaux de réparation

Les travaux de réparation, en particulier ceux impliquant un remplacement de revétement,
nécessitent une conception appropriée en amont. Dans ce cadre, une formation théorique et pratique
a été dispensée sur les méthodes de relevé topographique et de conception routiere nécessaires a
I’élaboration des réparations, en prenant comme étude de cas le troisiéme projet pilote de réparation.
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Cette formation s’adressait a des agents ayant peu ou pas d’expérience en matiere de relevé et de
conception. Un examen final a donc été organisé afin d’évaluer leur niveau d’acquisition des
compétences. L’épreuve était notée sur un total de 150 points, avec les critéres de réussite suivants :
120 points et plus (80 %) : évaluation « A », 100 points et plus (70 %) : évaluation « B », 90 points et
plus (60 %) : évaluation « C ». Les candidats obtenant au moins 90 points étaient déclarés recus. Les
deux participants ayant passé I'examen ont tous deux réussi.

Une formation technique sur la supervision des travaux de réparation a été dispensée aux quatre
chefs d'équipe des travaux en régie de la division des travaux de I'ADR. L'encadrement a été réalisé
sous forme de formation en situation de travail (OJT) en prenant comme étude de cas trois projets
pilotes de réparation. Toutefois, chaque projet étant pris en charge par une équipe différente, cela a
posé un probléme de diffusion uniforme des compétences au sein des équipes. Afin de remédier a
cette situation, et aprés concertation avec I'ADR, des cours de rattrapage ont été organisés pour revoir
les contenus techniques. Ensuite, un examen a été réalisé afin de s’assurer de la transmission
homogéne des connaissances acquises a I’ensemble des équipes.

Le contenu des cours de rattrapage a mis I’accent sur la gestion de la qualité et la gestion de la
sécurité des travaux de réparation. L’examen a été congu sous la forme de 15 questions a choix
multiples et noté sur un total de 150 points, avec les critéres d’évaluation suivants : 120 points et plus
(80 %) : évaluation « A », 100 points et plus (70 %) : évaluation « B », 90 points et plus (60 %) :
évaluation « C ». Les candidats obtenant au moins 90 points étaient déclarés regus. Les quatre
participants ayant passé I’examen ont tous réussi.

Tableau 4.1-7 Résultats de I’examen de validation (conception des réparations)

Nom Points Résultats
Stagiaire A 90/150 C, Admis
Stagiaire B 110/150 B, Admis

Source : préparé par I'équipe d'experts

Tableau 4.1-8 Résultats de I’examen de validation (travaux de réparation)

Nom Points Résultats
Stagiaire C 120/150 A, Admis
Stagiaire D 120/150 A, Admis
Stagiaire E 90/150 C, Admis
Stagiaire F 100/150 B, Admis

Source : préparé par I'équipe d'experts
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4.2 Evaluation de la maturité de la gestion des actifs routiers (& la fin du projet)

L’évaluation de la maturité de la gestion des actifs routiers, mentionnée en section 2.2, a été
réexaminée a la fin du projet. Les résultats de cette réévaluation sont illustrés dans la Figure 4.2-1. La
ligne rouge représente la situation au début du projet, tandis que la ligne bleue indique I’état a sa
cléture. Les indicateurs liés a I’entretien des chaussées, qui constituaient le principal domaine
d’intervention du projet, ont montré une amélioration significative. Concernant les aspects liés a la
gestion organisationnelle, une légére amélioration a également été observeée, reflétant le renforcement
du cadre institutionnel de I’ ADR en matiére de maintenance et de gestion des infrastructures routieres.

A la fin du projet, la note moyenne attribuée a I’entretien des chaussées bitumées a Djibouti était
d’environ 2,5 points. Ce score est similaire aux résultats observés dans trois autres pays africains,
présentés dans la Figure 4.2-2 (ou la moyenne pour I’entretien des chaussées bitumeées est également
d’environ 2,5 points). Par conséquent, on peut conclure que, grace a ce projet, les capacités de
maintenance et de gestion des chaussées & Djibouti ont enfin atteint le niveau actuel des pays voisins.
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Source : préparé par I'équipe d'experts

Figure 4.2-1 Résultats de I’évaluation de la gestion des actifs routiers (début par rapport a la
fin du projet)

79



30 P sy50e
e r-,{é__‘:" | f——— TS

-
; ; W Pavement repair | - IS5 n e
t funding \ 25 WL 27 Budge! fundir

\ 23" work . vl X

28 1 | 2.7%
t .~ Ethiopiau=)\ o Kenya ..

20 W ]l 19 1.0y 0y 40

2o 18 20

3ridge Record Bridge diagnosi Bndge Recomd
pair work Bridge repair pl

—— : Présent —— : Cas de mise en ceuvre d'un projet futur

Bridge repair work Brdge repair

~ Geston weain
) [E—

\ dorganisation
3.4

pranvsionnsmenl de tu

Acpravionn . - - ™ e
— X7 e LN
(' Surveillance (suivi NN b ereser
1) J 20
\ by

2.0 cimaet preveraon
-

Travaux génie

2.4

L Rl .
— . o
Travaux génie Barn¥ %
raton g rénovaton s )
e 2
-

jagrishc

—— : Présent ==== : Cas de mise en ceuvre d'un projet futur

Source (deux premiers pays) : collecte d'informations de base et rappuit uewue ue cunmmauon sur le plan mondial de
développement des ressources humaines en gestion du patrimoine routier, 2019
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plateforme de gestion du patrimoine routier, 2022

Figure 4.2-2 Résultats de I’évaluation dans d’autres pays

4.3 Résultats du projet

Gréce au transfert de compétences réalisé dans le cadre de ce projet, les résultats concrets suivants
ont été observeés :

A) Elaboration de manuels

Les manuels de travail établis dans le cadre de cette mission ont été rédiges par les stagiaires, sous
la supervision des experts. Trois types de manuels ont été élaborés, tous en langue francgaise : Manuel
d’Inspection des Routes, Manuel de Plans de Réparation et de Bases de Données, Manuel de
Réparation des Routes.

Pour la base de données, dont I’ utilisation repose principalement sur des opérations informatiques,
un manuel vidéo a également été produit. Celui-ci comprend des enregistrements des manipulations
effectuées sur ordinateur, accompagnés d’explications vocales. Ces manuels ont été officiellement
approuvés en tant que documents de référence par I’ADR. A I’avenir, les agents devront donc se
conformer aux procédures qui y sont décrites. Toutefois, ces documents ne sont pas considérés comme
définitifs. 1l est prévu que les employés de I’ ADR les utilisent et les améliorent progressivement afin
de les rendre plus pratiques et mieux adaptés aux besoins du terrain.
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Manuel de Réparation des Routes

Figure 4.3-1 Manuels élaborés

B) Renforcement de I'organisation de gestion et de maintenance routiere de 'ADR

Au début du projet, la division en charge de I’entretien routier de I’ADR comptait seulement cing
agents, dont trois affectés a plein temps et deux cumulant cette fonction avec des tches au sein de
I’équipe des travaux. Toutefois, grace aux améliorations des compétences acquises au cours de la
mission et & une prise de conscience accrue des dirigeants de I’ADR quant & I'importance de
I’entretien routier, le nombre d’agents a progressivement augmenté. Finalement, I’équipe a été élargie
a dix membres dédiés, comme indiqué dans le Tableau 4.3-1. Ces agents ont été répartis en trois
groupes, chacun étant responsable d’une mission spécifique.

Tableau 4.3-1 Composition de I'équipe d'inspection

Responsable

Membres

1 | Responsables de la gestion, de la | M. Moussa (chef d’équipe), M. Hassan, M. Mahdi (en
planification et de la conception congé temporaire)

2 | Responsables de l'inspection M. Abdi, M. Saad, M. Said, M. Mahad
3 | Responsables de la base de M. Samaleh, M. Figo, M. Abdourahman
données

a la date de ao(t 2024
Source : préparé par I'équipe d'experts

C) Creéation de la base de données et visualisation
de I'état des routes

Grace a la création d’une base de données basée sur
un SIG (Systeme d’ Information Géographique), il est
désormais possible de visualiser I’état des routes en
affichant diverses informations directement sur une
carte.
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Figure 4.3-2 Carte avec un code couleur indiquant
I’état de la chaussée



D) Inspection de I’ensemble des routes bitumées et des ponceaux de la ville de Djibouti

L’inventaire et I’évaluation de I’état de toutes les routes bitumées de la ville de Djibouti (environ
180 km, ainsi que des 86 ponceaux situés sur les routes sous la gestion de I’ADR) ont été réalisés. Les
résultats de cette inspection ont été enregistrés dans la base de données créée dans le cadre du projet.
L’inspection des ponceaux a révélé que de nombreux ouvrages présentaient des obstructions réduisant
la section d’écoulement de I’eau. Suite a ces constatations, des travaux de nettoyage ont été
immédiatement entrepris pour améliorer le drainage.

E) Augmentation du budget de I’ADR pour I’entretien routier

Gréace a I’amélioration des capacités de maintenance de I’ ADR ainsi qu’a I’optimisation du plan de
réparation, qui sert de document justificatif pour les demandes budgétaires, le budget annuel
d’entretien routier de I’ADR est passé de 500 millions de DJF en 2023 a 800 millions de DJF en 2024.

F) Amélioration de la qualité des travaux de réparation

Jusqu’a présent, I’épaisseur de la couche d’asphalte utilisée pour les travaux de réparation était
systématiquement fixée a 5 cm (sauf pour certaines routes principales, ou I’ADR, via son service de
planification, effectuait une conception spécifique pour déterminer I’épaisseur adéquate). Désormais,
grace a la capacité nouvellement acquise par la division des travaux de I’ADR pour réaliser des
conceptions simplifiées de revétement, il est possible d’ajuster I’épaisseur du pavage en fonction du
volume de trafic de véhicules lourds et cette approche permettra d’améliorer la durabilité des
chaussées.

En outre, des problemes de qualité liés aux mélanges d’asphalte ont été mis en évidence. En
particulier, 'utilisation de mélanges a froid pour les travaux de colmatage a été interdite en raison de
ses performances insuffisantes. L'inspection a également révélé que I'épaisseur des couches d'asphalte
appliquées lors des réparations était insuffisante, ce qui a conduit a une prise de conscience quant a
I'importance du contréle de I'épaisseur lors des travaux. Grace a ces améliorations, on peut s’attendre
a une meilleure durabilité des zones réparées a I'avenir. De plus, la gestion de la hauteur de finition du
revétement a été mieux comprise, ce qui permet désormais d'assurer un drainage efficace des eaux de
surface.

4.4 Degré d’atteinte des objectifs du projet

Comme indiqué dans le Tableau 4.4-1, I’évaluation du degré d’atteinte des objectifs et des résultats
attendus de cette mission a permis de conclure que tous les objectifs ont été atteints.

Tableau 4.4-1 Résultats de I’évaluation du degreé d’atteinte des objectifs du projet

Objectif de la | L’objectif de la mission était d’améliorer les capacités de I’ADR en matiére
d’inspection et de maintenance routiére, afin d’assurer un entretien et des réparations
appropriés des routes grace au transfert de compétences.

mission

= Comme mentionneé en section 4.3, de nombreux résultats concrets ont été observés,
confirmant ainsi une amélioration des capacités de I’ADR dans ces domaines. De
plus, sur la base du plan annuel de maintenance élaboré par I’ADR, les méthodes de
gestion et d’entretien introduites dans le cadre de cette mission continueront d’étre
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appliquées, garantissant ainsi la poursuite d’une maintenance appropriée a I’avenir.

Résultats Résultat 1 : L’inspection de I’état de la chaussée est réalisée correctement
espérés conformément au manuel d’inspection.

= L’ensemble des routes bitumées de la ville de Djibouti a été inspecté correctement,
en suivant les procédures établies. Ces procédures ont été formalisées dans un manuel
d’inspection, ce qui garantit que les futures inspections seront realisées selon ces
standards. Toutefois, il est nécessaire de mettre a jour régulierement ce manuel afin
de I’améliorer et de le rendre plus facile & utiliser au fil du temps.

Résultat 2 : Création d’une base de données pour la gestion de I’entretien routier,
enregistrement des résultats des inspections et utilisation de ces données pour
I’élaboration des plans de réparation.

= Une base de données basée sur QGIS a été mise en place, integrant les résultats des
inspections de toutes les routes bitumées de la ville de Djibouti. Les données
enregistrées ont été utilisées pour établir un plan de réparation. Il est prévu de mettre
a jour cette base de données chaque année afin d’assurer un suivi continu et une
planification efficace des réparations.

Résultat 3 : Les travaux de maintenance routiere sont réalisés correctement
conformément au Manuel de Réparation des Routes.

= Les méthodes de conception et d’exécution des réparations routiéres ont éte
enseignées et formalisées dans un Manuel de Réparation des Routes. A Iavenir, les
travaux seront effectués sur la base de ce manuel afin d’assurer une maintenance
conforme aux bonnes pratiques. Toutefois, ce manuel devra étre mis a jour
régulierement pour I’améliorer et le rendre plus pratique au fil du temps.

Source : préparé par I'équipe d'experts
4.5 Séminaire de cl6ture du projet

Apres I’achevement de toutes les activités de transfert de compétences du projet, un séminaire de
cléture a été organisé le 2 septembre 2024. Le résumeé du séminaire est présenté dans le tableau ci-
dessous.
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Tableau 4.5-1 Résumé du séminaire de cloture

Objectif Présenter les activités et résultats du projet aux organismes concernés et assurer une large
diffusion des informations sur le projet.
Date et heure | le 2 septembre 2024, de 10h00 a 12h00
Lieu Hotel Djibouti Palace Kempinski
Participants | ADR, Equipe projet JICA
Nom des Présence | Participants Nom de I’organisation | Présence | Participants
organismes ou non principaux ounon | principaux
Ministere des m Radiotélévision
=] v Ministre . N v
3 | Infrastructures nationale de Djibouti
o] . 2] .. .
i=, | Ministere du 2 | Djib Live (agence de
) v Conseiller 3 ) (ag v
o | Budget S | presse)
E Ministére de Secrétaire .
5 . v o La Nation (journal)
S | I'Intérieur Général
o D
@ | Ministére de 2 | Ambassade du Japon
g o v Ministre O P v Ministre
e I’ Agriculture % a Djibouti
L | Mairiede ‘o | BureaudelaJICAa v Chef du
=4
3 | Djibouti 3 | Djibouti bureau
(@)
. ¢ | Office National
Invités e
g de ’Eau etde
§ I’ Assainissement
O | deDjibouti
(ONEAD)
Banque
Mondiale (BM)
Union
w
5 | Européenne
2 | up
s | (
] | Agence
Francaise de
Développement
(AFD)
. Heure Programme Présentateur
9h30 Ouverture des portes
. M. KANEDA Masayuki / Représentant résident de la
1 10h00  5min Remarques d’ouverture . i
JICA a Djibouti
. L, . M. MIYAKE Kiyotaka / Consultant principal de I’équipe
2 10h15 20min  Résumé du projet .
de projet JICA
3 10h35 5min  Projection vidéo
M. Mohamed Moussa Ali / Représentant des stagiaires,
4 10h40 30min  Activités du projet o . . .
Chef de I’unité d’inspection de I’ADR
Programme | 5 11h10 10min  Plan d"action futur M. Soubaneh Said Ismael / Directeur général de I’ADR
11h20  20min  Questions & Réponses Tous les participants
7 11h40  5min  Discours S.E. M. HARA Keiichi / Ambassadeur du Japon
. . S.E. M. Mohamed Ahmed Awaleh / Ministre de
8 11h45 5min  Discours .
I’ Agriculture
. . S.E. M. Hassan Houmed / Ministre des Infrastructures et
9 11h50 5min  Remarques de cléture .
de I’Equipement
10 11h55 Remise des certificats
Photo de groupe
Facilitateur : M. Sahal Ibrahim Abdillahi (ADR)

Source : préparé par I'équipe d'experts
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Pour faciliter la compréhension rapide du projet, I’ADR a produit une courte vidéo de présentation,
qui a été diffusee lors du séminaire. La vidéo récapitulative du projet ainsi que I’enregistrement du
séminaire ont été publiés sur YouTube. De plus, I’événement a été couvert par la télévision nationale
ainsi que sur YouTube. Le séminaire a également été relayé sur les pages Facebook de I’ADR, de
Djib Live (agence de presse) et de I’Ambassade du Japon. Les liens vers ces contenus sont indiqués
ci-dessous.

YouTube
v" Vidéo de présentation du projet : https://www.youtube.com/watch?v=_ZEwFGaCnHw
v" Enregistrement du séminaire : https://www.youtube.com/watch?v=gHSYrrm9OWxA
v Informations en francais : https://www.youtube.com/watch?v=0Yeezg-G9m0
v" Informations en anglais : https://www.youtube.com/watch?v=50PfsY7t_Qs
Facebook
v" ADR : https://mww.facebook.com/ADRDJ1?mibextid=ZbWKwL

v" Djib Live : https://mww.facebook.com/share/p/nVj3n6ch5uSXHzfm/?mibextid=0FDknk
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Chapitre 5 Plan d’action futur
5.1 Plan annuel de maintenance

Le calendrier annuel de maintenance a été €laboré en concertation avec les stagiaires et est présenté
dans la Figure 5.1-1.

Equipe en charge Jan Fev Mar Avr Mai Juin Juillet Aoiit Sep Oct Nov Déc

Equipe

Inspection de routine . "
d'inspection

Equipe

Inspection périodique
P P q d'inspection

Inspections

Equipe
d'inspection

Inspection d'urgence

Enregistrement dans labase |Equipe base de
de données données

Equipe de
Planification des réparations [gestion et de
base de donnée

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Figure 5.1-1 Calendrier annuel de maintenance

Trois types d'inspections seront réalisées :
A) Inspection de routine

L’inspection de routine consiste en des patrouilles réguliéres effectuées sur les routes les plus
importantes et sujettes a une dégradation rapide (actuellement 32 trongons sélectionnés). Ces routes
feront I’objet d’une inspection bimensuelle. Durant la période de septembre & novembre, I’accent étant
mis sur I”inspection périodique, les inspections de routine seront suspendues. Elles reprendront ensuite
en continu pour le reste de I’année. Lors des inspections de routine : I’état de la chaussée sera controlé
depuis un véhicule et si des dommages mineurs sont détectés, une réparation immeédiate et simplifiée
sera réalisée par les inspecteurs sur place. En cas de dommages importants, un contréle plus
approfondi sera effectué selon la procédure d’inspection secondaire, les données seront enregistrées
dans une fiche d’inspection secondaire et intégrées a la base de données afin de planifier des
réparations adaptées.

B) Inspection périodique

L’inspection périodique est une inspection exhaustive couvrant I’ensemble des routes sous la
gestion de I’ADR. Elle comprend les inspections primaires et secondaires, comme celles mises en
place au cours de cette mission. En raison de la dégradation rapide des infrastructures routiéres a
Djibouti, cette inspection sera réalisée chaque année, de septembre a novembre, apres la période de
fortes chaleurs.

C) Inspection d’urgence

L’inspection d’urgence est réalisée immédiatement apres une catastrophe naturelle, comme de
fortes pluies ou des inondations. Elle est mise en place des que nécessaire. Les méthodes de contrdle
utilisées sont les mémes que celles de I’inspection secondaire périodique, et les résultats sont
enregistrés sur la méme fiche d’inspection, avant d’étre intégrés dans la base de données pour un suivi
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et une planification des réparations.

5.2 Plan d'activités pour le quatriéme trimestre 2024

Le calendrier des activités, allant de I’inspection périodique du quatriéme trimestre 2024 jusqu’a
I’élaboration du plan de réparation pour I’exercice 2025, est présenté dans la Figure 5.2-1. En plus des
activités prévues dans le plan annuel de maintenance (section 5.1), les activités suivantes seront
ajoutées pour I’année en cours :

v Dans la section marquée en rouge « Réparation d’essai », une réparation expérimentale sera

réalisée par les inspecteurs a I’aide de mélanges a froid. Cette opération sera intégrée a la
premiére phase de I’inspection secondaire, permettant ainsi d’effectuer simultanément
I’inspection et des reparations simplifiées. L efficacité de cette méthode sera évaluée lors de
la derniére mission sur site des experts.

Dans le cadre de cette mission, le transfert de compétences a été principalement destiné au
service des travaux de Balbala, responsable de la gestion des routes de la ville de Djibouti.
Cependant, I’entretien des routes en milieu rural doit étre pris en charge par les agents des
bases de maintenance de Dikhil et Tadjourah. Pour cela, les stagiaires formés dans cette
mission assureront la transmission des méthodes d’inspection aux agents des zones rurales.
Cette formation est prévue en décembre, une fois I’inspection périodique des routes de
Djibouti terminée. Elle correspond a la section marquée « Transfert de connaissances » dans
le calendrier.

L’équipe d’inspection prévoit de finaliser le plan de réparation pour I’exercice 2025 d’ici la
mi-décembre. Ce plan sera ensuite soumis par I’ ADR au gouvernement avant la fin de I’année.
Début janvier, les experts effectueront leur derniere mission sur site. Ils procéderont a une
révision complete des résultats, couvrant : I’inspection périodique de 2024, I’élaboration du
plan de réparation, les résultats de I’essai de réparation simplifiée ainsi que les retours sur le
transfert de compétences aux bases de maintenance en milieu rural.

2024 2025
Equipe en charge
Aolt Sep Oct Nov Dec Jan
Equipe
Inspection de routine q P )
d'inspection
Equipe 2nd Inspection
2 [Inspection périodique
s P P q d'inspection
S Réparation d'essai
(<13
oy Equipe
= |[Inspection d'urgence A .
d'inspection |
Equipe Transfert de connaissances
Expansion nationale Rk .
d'inspection
Enregistrement dans la base de Equipe base de |
données données
Equipe de
Planification des réparations gestion etde
hase de dannées
A A
Soumission du Plan annuel 2025 Prochaine visite

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Figure 5.2-1 Calendrier pour I’élaboration du plan de réparation de I’exercice 2025
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5.3 Revue des activités du quatrieme trimestre 2024

Les progrés des activités du quatriéme trimestre 2024, décrites en section 5.2, ont été suivis a
distance depuis le Japon grace a un monitoring régulier et a I’organisation de réunions mensuelles de

suivi en ligne. En janvier 2025, une derniére mission sur site a été effectuée afin de réviser les résultats
des activités du quatrieme trimestre et de mettre en place les actions de suivi nécessaires.

La Figure 5.3-1 présente le calendrier prévu et les réalisations effectives des activités du quatrieme
trimestre.

v

L’inspection périodique, bien qu’ayant accusé un retard d’environ deux semaines en raison
d'inspections d'urgence causées par de fortes pluies et par manque de véhicules, a été
entierement achevée a la mi-décembre, y compris I’enregistrement des données dans la base
de données. Il a été confirmé que I’inspection et I’enregistrement des résultats ont été réalisés
conformément aux méthodes enseignées dans le cadre de cette mission.

Le plan de réparation pour I’exercice 2025 a été finaliseé fin décembre et soumis au directeur
général de I’ADR. Bien que quelques erreurs de calcul des colts de réparation aient été
relevées et que la structure du sommaire nécessite une révision, le document représente une
amélioration significative par rapport aux plans de réparation précédents.

Les résultats de I’inspection périodique de 2024 ont été comparés et analysés en regard de
ceux de I’inspection réalisée en 2023. Les conclusions de cette analyse ont été intégrées au
plan de réparation pour I’exercice 2025. Les détails de cette analyse sont présentés dans la
section « 3.2.5 Plan de réparation pour 2025 (activité 2-5) ».

Il a été confirmé que les inspections d'urgence ont été effectuées par la méme méthode que
I'inspection secondaire effectuée lors des inspections réguliéres, conformément aux
instructions, et qu'elles ont été correctement enregistrées dans la base de données. En outre,
un rapport résumant les résultats de I'inspection d'urgence a été soigneusement préparé pour
étre présenté au gouvernement (il serait préférable que le rapport comprenne les résultats de
la compilation et de I'analyse ainsi que le plan de réparation susmentionné).

Les activités prévues dans le cadre de la derniére mission sur site, a savoir I’essai de réparation
simplifiée (« Réparation d’essai ») et le transfert des méthodes d’inspection aux bases de
maintenance régionales (« Transfert de connaissances »), n‘ont pas été réalisées comme prévu.
Cette situation s'explique par la priorité donnée a l'achévement des inspections afin de
finaliser le plan de réparation 2025 avant la fin décembre. Cependant, I’essai de réparation
simplifiée (« Réparation d’essai ») a finalement pu étre mis en ceuvre durant la derniere
mission sur site. Son résumé est présenté dans la section « 3.3.7 Etude sur I'introduction de
réparations simples (activité 3-2) ».
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Equipe en 2024 2025
charge Ao(it Sep Oct Nov Dec Jan Feb
Plan d'origine
Inspection de Equipe
routine d'inspection
Actuel
2nd Inspection
Plan d'origine
Inspection Equipe Trial repair
» périodique d'inspection 2nd Inspection
5 Actuel -
3 Réparation]d'essai
o
12}
c ..
= Plan d'origine
Inspection Equipe
d'urgence d'inspection
Actuel
Transfert de connaissances
Plan d'origine
Expansion Equipe
nationale d'inspection
Actuel
Plan d'origine
Enregistrement dans |Equipe base
labase de données |de données
Actuel
Equipe de | plan d'origine
Planification des gestion et
réparations de base de
données Actuel

A
Soumission du plan annuel 2025 au DG

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Figure 5.3-1 Planification et réalisations des activités du quatriéme trimestre 2024

5.4 Plan de transfert des compétences vers les bases de maintenance régionales

L’ADR geére I’entretien routier sur I’ensemble du territoire national a travers trois bases de
maintenance, réparties comme suit :

v Base de Balbala (siége du département des travaux) : Responsable des routes de la ville de
Djibouti et de la région d’ Arta.

v Base de Dikhil : Responsable des routes des régions de Dikhil et d'Ali Sabieh.
v Base de Tadjourah : Responsable des routes des régions de Tadjourah et d’Obock.

Dans le cadre de cette mission, la formation technique a été dispensée aux agents de la base de
Balbala, qui est responsable des routes de la ville de Djibouti. Toutefois, les bases de Dikhil et de
Tadjourah sont également chargées de I’entretien des routes en milieu rural. Il est donc nécessaire que
les agents de ces bases adoptent les méthodes d’inspection établies au cours de cette mission. Pour
cela, les agents formés a Balbala assureront un transfert de compétences vers les équipes des bases
régionales. Concernant la gestion des données, la base de données sera centralisée a Balbala, tandis
que les bases régionales auront pour seule responsabilité d’effectuer les inspections et d’enregistrer
progressivement les résultats dans un fichier partagé sur Google Spreadsheet.

89



Afin d’assurer un transfert efficace des compétences des agents de la base de Balbala vers ceux des
bases régionales, une méthodologie détaillée a été définie apres concertation. Le plan de mise en
ceuvre a été élaboré selon les modalités suivantes :

5.4.1 Longueur des routes concernées

L’inspection concernera les routes nationales bitumées ainsi que les routes urbaines. Le Tableau
5.4-1 présente la longueur totale des routes bitumées sous la responsabilité de chaque base de
maintenance. Comme indiqué dans ce tableau, pour la base de Balbala, les deux tiers des routes
concernées sont des routes urbaines. En revanche, pour les bases de Dikhil et de Tadjourah, la majorité
des routes inspectées sont des routes nationales, dont la longueur totale est nettement plus importante
que celles gérées par Balbala. Etant donné que la gestion des routes nationales est encore plus cruciale
que celle des routes urbaines, les bases régionales auront un réle majeur a jouer dans le cadre des
inspections.

Tableau 5.4-1 Longueur des routes bitumées sous la gestion de chaque base de maintenance

(unité : km)
Nomderove | BT Tl | Tegouren | TO®
RN1 57 162 219
RN2 20 20
RN3 10 10
RN4 8 8
RN5 16 16
RN9 125 125
RN11 124 124
RN14 74 74
RN19 9 9
Total Routes nationales 95 187 323 605
Total Routes Urbaines 185 5 7 197
Total 280 192 330 802

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts

Cependant, les sections actuellement en travaux ainsi que celles faisant I’objet d’un contrat de
maintenance basé sur la performance avec des entreprises privées seront exclues de I’inspection.

Par ailleurs, au sein de I’équipe d’inspection, il existait une incertitude quant au role exact des bases
de maintenance régionales concernant la gestion des routes nationales, en lien avec la DPCR. Aprés
vérification auprés du directeur général de I’ADR, il a été confirmé que I’inspection des routes
nationales reléve bien de la responsabilité de I’ ADR et doit étre effectuée par ses équipes.

5.4.2 Plan de formation

Le contenu de la formation a transmettre, ainsi que les lieux de mise en ceuvre, les formateurs, les
stagiaires et les périodes de formation, ont été discutés avec I’ADR et planifiés conformément au

90



Tableau 5.4-1.

Tableau 5.4-2 Plan de formation

Contenu de la formation Lieux de ) . Période
. Enseignant Stagiaires .
formation d’enseignement

Présentation générale du Base de Début février : 1
systéme de gestion de la Balbala Base de Dikhil : | jour
maintenance mis en place M. Moussa Chef de base (M.
(inspection, base de données, Moussa) et un
planification des réparations) assistant
Explication des méthodes Base de Equipe Début février : 2
d’inspection et exercices Balbala dinspection M jours
pratiques P Tadjourah : Chef
Suivi et évaluation des Base de M. Fito de base (M. Ali | Mi-février : 1
inspections réalisées par les | Dikhil -9 Abdoulkader) et | jour
bases régionales Base de M. un assistant Mi-février : 1

Tadjourah Abdourahman jour

Source : préparé par les stagiaires et I'équipe d'experts
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Chapitre 6 Lecons apprises et recommandations

6.1 Améliorations mises en place et lecons apprises dans la mise en ceuvre
6.1.1 Introduction de méthodes simples et efficaces en tenant compte des ressources limitées de
I’ADR
» Les membres de I’équipe d’inspection de la division des travaux de I’ADR sont
principalement des agents de terrain sans formation technique avancée. Ainsi, afin de leur
permettre d’effectuer les inspections efficacement, les méthodes d’inspection ont été
simplifiées, et les fiches d’enregistrement des inspections ont été congues sous forme de choix
multiples autant que possible.

» Le réseau routier de Djibouti s’étend sur environ 1 800 km, dont : 1 200 km de routes
nationales, avec un taux de pavage de 51 % et 600 km de routes secondaires, dont 30 % sont
bitumées. Malgré cette grande étendue, les inspections doivent étre effectuées par seulement
trois inspecteurs et les agents des bases de maintenance régionales. Ainsi, afin d’optimiser les
ressources humaines disponibles, la méthode suivante a été adoptée, comme mentionné en
section 3.1.3 : inspection primaire avec utilisation d’un smartphone embarqué dans un
véhicule en circulation pour collecter automatiquement des données et identifier les trongons
endommagés ainsi qu’une inspection secondaire ou une inspection approfondie est réalisée
uniguement sur les troncons présentant des dommages détectés lors de I’inspection primaire.
Gréce a cette approche, I’inspection des 180 km de routes bitumées de Djibouti a pu étre
complétée en trois mois.

» Un autre défi majeur concernait la gestion du volume important de données collectées lors
des inspections. Pour faciliter I’intégration des données d’inspection dans la base de données
QGIS, un module complémentaire (add-in) spécifique a été développé au cours de cette
mission. De plus, pour I’élaboration du plan de réparation, un programme Excel a été congu
afin d’automatiser au maximum la génération du plan a partir des données enregistrées dans
la base de données.

»  L’état des routes bitumées a Djibouti se détériore rapidement, et le rythme des réparations
effectuées par I’ADR ne parvient pas a suivre I’évolution des dommages. Les petites
détériorations, si elles ne sont pas traitées rapidement, permettent a I’eau de pluie de s’infiltrer
dans la structure de la chaussée, accélérant ainsi la dégradation. Il est donc essentiel
d’intervenir au plus tét. Lors de cette mission, il a été constaté que les mélanges d’asphalte a
froid présentaient une qualité insuffisante et qu’ils ne seraient plus utilisés pour les travaux
de colmatage. Cependant, ces mélanges ont I’avantage d’étre stockables en sac pendant une
période prolongée, sans nécessiter de chauffage avant utilisation, ce qui facilite grandement
leur emploi. Ainsi, il est proposé que les petits dommages en phase initiale soient réparés
immédiatement par les inspecteurs, en appliquant un colmatage rapide a I’aide d’un mélange
a froid. Ce type de réparation simplifiée ne nécessite ni équipement spécifique ni compétence
technique avancée, rendant son application rapide et accessible. Bien entendu, cette méthode
n’offre pas une grande durabilité, et il est probable que des détériorations réapparaissent.
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Toutefois, dans ce cas, il suffira de répéter I’opération de réparation autant de fois que
nécessaire.

6.1.2 Garantir la durabilité des effets du projet

>

Dans le cadre de cette mission, les logiciels utilisés, tels que I’application mobile pour
I’inspection primaire et le logiciel SIG pour la base de données, sont généralement payants,
avec un modele d’abonnement impliquant des frais récurrents tant que le service est utilise.
Cependant, étant donné que le budget de I’ADR est limité, il existe une incertitude quant a sa
capacité a assumer ces codts sur le long terme. C’est pourquoi cette mission a privilégié
Iutilisation de logiciels gratuits, sans frais d’abonnement, afin d’assurer la pérennité des
opérations sans dépendance financiere a des licences payantes.

Les stagiaires formes dans le cadre de cette mission ne resteront pas indéfiniment dans le
méme service, et un roulement du personnel est inévitable. Afin d’assurer la transmission des
compétences aux futurs agents, des manuels techniques ont été élaborés. Ces documents ont
été principalement rédigés par les stagiaires eux-mémes, avec I’encadrement des experts, et
sont divisés en trois volumes : Manuel d’Inspection des Routes, Manuel de Plans de
Réparation et de Bases de Données ainsi que Manuel de Réparation des Routes. Etant donné
que la gestion de la base de données repose sur des opérations informatiques, un manuel vidéo
a également été congu. Celui-ci comprend des enregistrements des manipulations sur
ordinateur accompagnés d’explications détaillées. Ces manuels ont été officiellement
approuvés comme documents de référence par I’ADR, et les agents devront s’y conformer
pour exécuter leurs taches. Toutefois, ces manuels ne sont pas definitifs. 1l est prévu qu’ils
soient progressivement améliorés et mis a jour en fonction de leur utilisation sur le terrain,
afin de les rendre plus pratiques et adaptés aux besoins réels.

6.1.3 Amélioration de la motivation des stagiaires

>

La formation a été entierement axée sur la pratique, et les résultats concrets obtenus, comme
mentionné en section 4.3, ont permis de stimuler la motivation des stagiaires.

Les stagiaires ayant réussi I’examen final se sont vu remettre un certificat de fin de formation.
La cérémonie de remise des certificats a été organisee lors du séminaire de cléture, en
présence de ministres et de I’ambassadeur, ce qui a contribué a renforcer la motivation des
stagiaires.

L’examen final offrait aux stagiaires la possibilité de le repasser autant de fois que nécessaire
en cas d’échec. Cette approche a encouragé les stagiaires a réviser activement, favorisant ainsi
une meilleure acquisition des compétences et des connaissances.

6.2 Problemes restants et recommandations

6.2.1 Problemes organisationnels

>

Le chef de I’équipe d’inspection, M. Moussa, est actuellement tres sollicité par des taches
autres que celles liées aux inspections, telles que le soutien a I’équipe des travaux ou d’autres
missions confiées par la direction de I’ADR, ce qui I’empéche de remplir pleinement son réle
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de leader de I’équipe d’inspection. Il est donc nécessaire de réduire sa charge de travail ou de
nommer un sous-chef afin de garantir que les activités de I’équipe d’inspection puissent se
poursuivre sans interruption.

» Comme mentionné en section 3.2.5, I’analyse des deux inspections périodiques réalisées
jusqu’a présent indigue que les routes bitumées de la ville de Djibouti subissent chague année
des détériorations nécessitant des réparations d’une valeur estimée a 1,1 milliard de DJF. En
revanche, les travaux de réparation réalisés sur un an ne représentent qu’un montant de 0,4
milliard de DJF. Ainsi, sans une augmentation significative du volume des travaux de
réparation, y compris en ayant recours a des entreprises privées, il sera impossible de
maintenir I’état actuel du réseau routier. Toutefois, bien que le département de planification
de I'ADR n'ait jusqu'a présent géré les contrats avec le secteur privé que pour confier les
travaux de grande envergure, sa capacité de passation de commande et de supervision semble
insuffisante, il faudra envisager le renforcement de sa structure dans ces domaines.

6.2.2 Problemes techniques

»  Un programme Excel de planification des réparations a été développé dans le cadre de cette
mission. Toutefois, pour améliorer la précision des plans de réparation, il est nécessaire de le
faire évoluer progressivement, en prenant en compte les points suivants :

v/ Quantité de ressources humaines et matérielles
v" Co(t unitaire des travaux de réparation

v Vitesse de progression des détériorations : a I’avenir, les résultats des inspections
périodiques annuelles permettront d’estimer la vitesse moyenne de dégradation des
infrastructures.

v Proportion des réparations d’urgence : en raison du changement climatique, la fréquence
des fortes pluies a Djibouti a augmenté, entrainant une hausse significative des inspections
et réparations d’urgence. Lors de I’élaboration des plans de réparation, il est essentiel
d’anticiper I’lampleur des interventions d’urgence. Pour ce faire, il sera nécessaire d’analyser
les données des années précédentes afin d’estimer la quantité de réparations d’urgence
requises pour I’année suivante.

» Comme mentionné en section 3.2.5, plus de 70 % des détériorations des chaussées sont
causées par I’eau. Pour y remédier, il est essentiel de renforcer les infrastructures de drainage
et d’améliorer la résistance des revétements a I’eau. Concernant I’amélioration des
infrastructures de drainage, plusieurs initiatives sont en cours grace a I’appui de différents
bailleurs de fonds, qui mettent en ceuvre des projets complémentaires.

v' Etude de collecte d’informations et de Vvérification sur le plan de protection contre les
inondations de la ville de Djibouti menée par la JICA

v' Etude sur le renforcement des infrastructures de drainage des eaux pluviales menée par la
Banque mondiale (WB)
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v' Etude du plan directeur des routes urbaines (incluant les infrastructures de drainage) menée
par la Bangue Africaine de Développement (AfDB)

Selon le directeur général de I’ADR, I’ ADR ne dispose pas des compétences techniques nécessaires
pour assurer la conception et la mise en ceuvre des infrastructures de drainage a partir du plan directeur,
et ces aspects ne sont pas couverts par les programmes d’assistance des bailleurs de fonds mentionnés
ci-dessus. Par ailleurs, bien qu’il ait été convenu entre les parties prenantes que I’ADR prendra en
charge la construction des infrastructures de drainage routier, leur entretien et leur gestion resteront
sous la responsabilité de I’ONEAD. Cependant, compte tenu de la situation actuelle, il semble peu
probable que ’ONEAD puisse assurer une maintenance adéquate. Il est donc nécessaire de prévoir
un soutien supplémentaire pour garantir la gestion efficace et durable de ces infrastructures.

»  Pour améliorer la résistance des revétements a I’eau, deux aspects doivent étre pris en compte
afin d’optimiser leurs performances :

v' Apres le déplacement de I’usine d’asphalte de Dikhil vers la ville de Djibouti, les techniciens
de I’ADR devront contrdler réguliérement la qualité des matériaux utilisés, notamment en
vérifiant le choix des granulats, la répartition granulométrique et la formulation des
mélanges, afin de garantir une fabrication conforme aux spécifications prévues. De plus,
des essais Marshall devront étre réalisés réguliérement pour s’assurer que le mélange
d’asphalte produit atteint le niveau de stabilité requis. = Apres le déplacement de I’usine,
les techniciens du service de planification de I’ ADR assureront un contréle qualité rigoureux
de la production.

v Introduction d’un asphalte modifié avec additifs afin d’améliorer sa résistance a I’eau, a la
déformation (orniérage) et au décollement des granulats. = L’ADR prévoit d’introduire
un asphalte modifié avec additifs, en achetant les additifs auprés d’une entreprise japonaise
spécialisée dans le revétement routier. Actuellement, I’ADR est en train de mobiliser le
budget nécessaire pour cet achat. D’aprés les devis déja obtenus, le codt de fabrication du
mélange d’asphalte modifié serait 27 % plus élevé que celui du mélange traditionnel.
Toutefois, cette augmentation de co(t est justifiée par une durée de vie nettement améliorée,
ce qui devrait permettre des économies a long terme sur I’entretien des routes.

» Comme mentionné en section 3.3.2, la qualitté des mélanges d’asphalte a froid est
particulierement médiocre. Par conséquent, I’ADR a décidé d’interdire leur utilisation pour
les travaux de réparation des chaussées. Cependant, comme indiqué en section 3.3.7, ces
mélanges pourraient étre efficaces pour des réparations simplifiées (réparations d’urgence).
Il est donc attendu que I’ADR évalue I’efficacité de ces réparations simplifiées et, si les
résultats sont concluants, étende leur application afin de ralentir la progression des
détériorations des chaussées.

» Concernant I’entretien des ponceaux, la priorité absolue est d’assurer une section
d’écoulement dégagée, ce qui nécessite en premier lieu un nettoyage approfondi. Une fois le
nettoyage terminé, une inspection interne des ponceaux devra étre réalisée. La méthodologie
ayant déja été enseignée, I’ADR est en mesure d’effectuer cette inspection de maniére
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autonome. Cependant, si I’inspection interne révele des dommages structurels, il sera
nécessaire de procéder a une inspection détaillée en vue de réparations, suivie de la
conception et de I’exécution des travaux de réparation. A I’heure actuelle, la division des
travaux de I’ADR ne dispose pas des compétences requises pour mener ces opérations. Bien
gu’il soit supposé qu’il n’existe actuellement qu’un faible nombre de ponceaux gravement
endommaggés, il sera nécessaire, a I’avenir, de mettre en place une stratégie pour traiter ces
détériorations structurelles. Les solutions envisageables incluent de renforcer les
compétences de la division des travaux de I’ADR pour qu’elle puisse prendre en charge ces
réparations, solliciter I’appui de la division de planification de I’ADR, qui est en mesure de
réaliser des études de conception structurelle ou de confier ces travaux a des entreprises
privées. Une réflexion sur la stratégie a adopter devra étre menée dans les prochaines étapes.

6.2.3 Problemes liés aux égquipements

>

Actuellement, la base de données est stockée localement sur des ordinateurs individuels, ce
qui limite la collaboration et le partage des informations entre plusieurs utilisateurs. 1l est donc
nécessaire de mettre en place un serveur permettant un travail collaboratif et une gestion
centralisée des données. L’ ADR est actuellement en discussion avec un prestataire en vue de
la mise en place d’un serveur cloud pour répondre a ce besoin.

La division des travaux de I’ADR dispose d’un équipement de construction lourd suffisant,
acquis grace a I’assistance financiere non remboursable du Japon. Cependant, elle ne possede
pas de mini-pelles, qui sont essentielles pour la réalisation de travaux de réparation de petite
envergure. Au cours de cette mission, des méthodes de réparation partielle manuelle ont été
enseignées. Toutefois, afin d’améliorer I’efficacité des interventions, I’acquisition de mini-
pelles est fortement recommandée.

Actuellement, I’ADR ne dispose que d’une seule usine d’asphalte chauffé en activité, située
a Dikhil. Or, la principale zone d’utilisation de I’asphalte chaud est la ville de Djibouti, ce qui
rend son transport depuis Dikhil extrémement inefficace. L’usine d’asphalte de Dikhil, qui a
été fournie dans le cadre de I’assistance financiére non remboursable du Japon, est une
installation mobile. Il est donc nécessaire de la déménager rapidement vers la ville de Djibouti
afin d’optimiser la production et la logistique des travaux routiers. Cependant, bien que ce
soit une usine mobile, son démantélement et sa réinstallation nécessitent des travaux
importants. L’ADR n’ayant pas la capacité technique pour réaliser cette opération, une
demande de mobilisation de techniciens auprés du fabricant basé a Singapour est
actuellement en cours.

6.2.4 Autres défis

>

En 2018, un décret présidentiel a confié la gestion des corridors internationaux de Djibouti
(routes nationales 1, 2, 5, 9, 11, 17 et 19) a la Djibouti Ports Corridor Road SA (DPCR).
Cependant, la DPCR ne dispose pas des compétences nécessaires pour assurer une
maintenance routiere efficace, et les responsabilités restent floues, ce qui a conduit a une
gestion insuffisante des corridors internationaux. Par la suite, une étude de la Banque
mondiale a recommandé de fusionner I’ADR et la DPCR en une seule entité chargée de la
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gestion du réseau routier. En réponse a cette recommandation, un projet de décret annulant
celui de 2018 a été approuvé lors du Conseil des ministres de juin 2024. Cependant, cette
annulation n’a pas encore €té officiellement actée, et deux organismes distincts continuent de
coexister pour la gestion de I’entretien routier, ce qui maintient une situation institutionnelle
incertaine.

Comme mentionné en section 3.1.4, I’inspection des ponceaux réalisée dans le cadre de cette
mission a révélé que de nombreux ponceaux sont obstrués par des déchets et des sédiments,
réduisant considérablement leur capacité d’écoulement. Parmi les 87 ponceaux inspectés, 65
présentaient des obstructions importantes, nécessitant I’élimination de grandes quantités de
déchets, de sédiments et de végétation envahissante dans le lit des cours d’eau. Bien que le
nettoyage de ces infrastructures ne présente pas de difficulté technique particuliére, la quantité
de travail a effectuer est considérable. En principe, la mairie de Djibouti est responsable de
ces opérations de nettoyage, tandis que la gestion des ponceaux reléve de I’ADR. Il est donc
essentiel que ces deux entités collaborent efficacement. Cette mission a déja permis d’initier
des discussions entre les deux parties afin de coordonner leurs actions. L’ obstruction des
ponceaux constitue actuellement le principal probleme a Djibouti en matiére de drainage. De
plus, avec I’augmentation des précipitations due au changement climatique, il est
indispensable d’accélérer le nettoyage et de rétablir pleinement la capacité d’écoulement de
ces infrastructures.
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Annexe-1

WORK PLAN & RECORDS OF PATCHING

PLAN Date: 07/05/2024
OPERATION Date: 30/05/2024

Target site ID of damage Road Category
21007 )
21008 =
Type of damage Cause of damage Total repair area
Condition site X Pothole : 2 water stagnation 45.0m2
Olongitudinal cracks aged deterioration
OlAlligator crack
Repair Method & Pavement Patching with asphalt thickness 5 cm
Thickness
Material & Quantity Hot mix Gravel Primer (1.2L/m2)
2.25 m3 No need 54 L
Traffic Control Put up signs indicating work in progress on either side of the road, 50
m from the site, and placed two people next to each sign to manage
traffic.
Equipment [J Two truck, pickaxe,

Shovel, brush,
Wheelbarrow,

[0 Manual compactor,

O Vibrating soil compactor,

[] Two signposts and five cones

Workers Works manager:_1 person

Labors including operators: 8 person
Traffic managers: 2 person

Truck driver: 2 person

Work Report After Construction

Team leader name Mr Farah Mahamoud

O Cleaning before cutting
[0 Checking for pavement thickness
[J Temperature arrive at the paving site is from 145 to 175; 150 degree

Observation of (Materials, ]
O Traffic control is enough.

team dispatching,
Methodology of repair work, | -Comments-
lesson learned) .
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Repair Plan with Traffic Control

Repair Plan for Patching
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After Repair Work

As Built Drawing

Road Plan after Repair
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Annexe-2

WORK PLAN& RECORDS OF OVERLAY

PLAN Date: 08/05/2024
OPERATION Date: 30/05/2024

ID of damage Road Category
Target site
_ 238
Type of Damage Cause of Damage Total repair area
Condition site O] Potholes water stagnation
O Alligator cracks aged deterioration 273.75 m2

Repalr Method & Pavement Overlay and Patching with asphalt thickness 5 cm

Thickness

Material & Quantity Hot mix Gravel Primer

For two sites 13.65 m’ No need 3285 L

Put up signs indicating work in progress on either side of the road, 50

Traffic Control m from the site, and placed two people next to each sign to manage
traffic.
[ Pickaxe O Grader I Signposts
) [1 Shovel O Plate compactor O Cones
e O Wheelbarrow | [ Compactor O Trucks
L] broom [J Bitumen Distributor LI Loader
O Floor saw O] Asphalt finisher O] Porte-char
[0 Works manager: 1 person
00 Workers: 4 person
Workers

O] Traffics managers: 2 person
O Trucks drivers (Dikhil to Djibouti): 8 person

Work Report After Construction

Team leader name

Mr Farah Mahamoud

dispatching, Methodology of
repair work, lesson learned)

Observation of (Materials, team

[ Cleaning before cutting

O Checking for pavement thickness

01 Temperature arrive at the paving site is from 145 to 175; 150 degree
O Traffic control is enough.

-Comments-
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1. Repair Plan.

1.1. Repair Plan with Traffic Control

Repair Plan for Overlay
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2. After Repair Work

2.1. As Built Drawing

Repair Plan for Overlay
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Annexe-3

RECONSTRUCTION WORK PLAN & RECORDS

PLAN Date: 15/05/2024
OPERATION Date: 13/06/2024 to 2024/07/18

Tareet site Route Code Section Road Category
8 110 Lot-1 10 8 2
Type of damage Cause of Damage Total repair area
L. water stagnation Carriageway: 1916.2 m2
Condition site Total Damaged aged deterioration | Sidewalk 75.8m2

Repair Method, Pavement
Thickness, and Structure
Length

Reconstruction with asphalt thickness; 7.0 cm,
Cement stabilized base course thickness; 15cm
Concrete Curbstone with Concrete Foundation; 646.4m
Concrete V-ditch with Concrete Foundation; 273m

Material & Quantity

Hot mix Gravel Primer (1.2L/m2)| Concrete

134.1 m3 287.4m3 2299L 23.9m3

Design Condition

Heavy Traffic Volume; less than 100/day
CBR-Teat; more than 8%

Pavement Type; L traffic

Base-course; 80% or more

Asphalt Thickness; t=7cm

Pavement Base Course Thickness; t=20cm
Interlocking Pavement for Sidewalk; t=10cm

Traffic Control 3 weeks by concrete block
Excavator L] Motor grader,
Submerge water pomp or Vacuum truck | [1 Asphalt finisher

Equipment Vibratory combined roller Dump trucks,
Vibratory tandem roller Asphalt cutter
Hand-guided vibratory roller Concrete mixer(0.25m3)
Works manager: 1/day
Labors including operators: 4/day

Workers O Traffics managers: 0

Truck driver: 1
Machine Operator: 2

Work Report After Construction

Team leader name

Mr Farah Mahamoud

Observation of (Materials,
team dispatching,
Methodology of repair work,
lesson learned)

L] Cleaning before cutting

O] Checking for base course elevation

O Checking for subgrade elevation

[1 Sand replacement density test is enough; 82% >80%

[0 Temperature arrive at the paving site is from 145 to 175; 130 degree
[] Traffic control is enough.

Underground | [] Sewer/drainage by ONEADO
utilities O Electricity by EDD [0 Underground water elevation
O Other ( )

-Comments-
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Repair Plan
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Repair Typical Cross-sections

STANDARD CROSS—SECTION

Various 9. 000 ., Various

1,500 3.000 _ 3,000 _ 1,500

—
Il':urb—-'.'tr:np T2 \ F_J,,.b_ +ohe T2
. b 0,088 !
Exlsting Woll % +0197 | fHLL7D Ho088 | Exlsting Wall
2 7 [ .','{:':"*6'3 40000 —gogz |\ || F2l43, =
] i W
Y i | W ol 7
| / ; i
20 205 | 2o\ 200
=== == m—
Inter locking Corcrete Pavement =100
Surface Course (Hot Mlx Aschalt) t=70
Prlme Ceat

Sun—base Course (fewent stab|llzatlon, ZkKien2) =160
Subgrade (CERZEY) =10

Repair Reconstruction steps

. 6. 400
Step-1 3200, 3.200
Remove existing
pavement and 7
excavation _E;Eﬁg_ 2 08 2. 0% |2. 0% _/
T Aol
) 6. 400 4
Step-2 0,200 3.000 _,_ 2.600 0,640
Casting concrete and p
setting curbstone 7
2.0% 1| 2.0% 2.00 | [2-0% 7
5. 600 _
Step-3 3.000 _, 2,600 _
Laying Sub base
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Step-4

Paving Asphalt

5.600

S

3. 000

2. 600

o
pavement
Step-5 | 6. 350 _,1.800
Paving Side walk
Z 7
7
b
7
2.0% | 2.0% 2,04  |2.0% 7
—_— .
i = AR =W :
Work Schedule
> > c April May
£33 2 |82
Works g §3 S §§ 16 [ 17|18 (19|20 (21 |22 |23 |24 |25|26|27(28]29|30] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10
© o e Tue |Wen| Thu | Fri | Sat | Sun|Mon| Tue [Wen| Thu| Fri | Sat [ Sun|Mon| Tue|Wen| Thu| Fri | Sat | Sun|Mon| Tue | Wen| Thu | Fri
Lot-1 Construction
Traffic control
Excavation both side m3 100 93.2 1.0
Sub Base foundation m3 80| 107.38 1.4
Formwork m2 20 15.5 0.8|Formwork preparation
Concrete foundation m3 1 3.3 3.3
Curbstone setting m 10 82.6 8.3
V-ditch setting m 10 38.8 3.9
Excavation remaining portion | m3 100 93.2 1.0
Sub Base Course m3 60 45.6 0.8
Asphalt paving m2 300 232 0.8
Sidewalk paving m2 100 0.0
Casting Curbstone
V-ditch

From beginning point

From end point
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After Repair Work

As Built Drawing

Repair Typical Cross-sections

STANDARD CROSS—SECTION

Var ious 2 g2 9, 000 i Var ious
1,500  3.000 3.000 _ 1,500
V-ditch
Curb-stone T2 <ohe T2
Existing Woll 2] | +n197 f;i;l; : Existing Wall
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| inter locking Corcrete Pavement =100

Surface Course (Hot Mlx Aschalt) t=70

Frlre Coat
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Subgrade (CER2EW  =1000

Photos After Construction

A
After excavation
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After layig Base-course

Before Paving

On Paving

After paving
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