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SOMMAIRE

L'étude faisant I'objet de ce rapport montre un moyen de valorisation des materiaux
locaux et une alternative a I'épuisement des ressources de certaines carrieres. Elle
s'articule précisément sur le traitement d'un sol de mauvaise qualité aux produits

consolid pour permettre son utilisation en corps de chaussee.

Ce rapport comprend d’abord quelques généralités sur les matériaux de corps de
chaussée, surtout leur comportement et les procédés de modifications de leurs
caractéristiques. Une presentation globale des produits consolid est ensuite faite pour
une meilleure connaissance de leurs performances et de leurs modes d'utilisation.
Enfin, une expérimentation est réalisée sur un sol par la mesure de ses caractéristiques

a I'état naturel suivie de son traitement aux produits consolid.

Il s’'agit donc de voir au terme de cette étude, si les résultats obtenus justifient
I'utilisation du produit comme matériau de corps de chaussée et, au demeurant,

proposer un dimensionnement pour une eventuelle application pratique.

JerémJBonatien Campal O ESP
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INTRODUCTION

Le gouvernement du Sénégal essaie de relever le défi pour la conception
d'infrastructures proportionnées, appropriees et de qualité pour satisfaire les
demandes des populations. Bien que des progrés commencent a étre accomplis, des
contraintes significatives liées a la nature des programmes appliqués existent et
menacent toujours les chances d’atteindre ce but. Ce défi est énorme surtout quand
Il s'agit de trouver des solutions rentables, efficaces, soutenables et favorables a
l'environnement du pays. La satisfaction des demandes spécifiques au
développement social suppose que le développement des infrastructures suive la
croissance de la population, constituant ainsi une menace pour les ressources qui
risquent de s'épuiser. Les corps de chaussée sont souvent constitues de graves
latéritiques dont la qualité et les performances sont réduites car elles s'alterent
rapidement sous |'effet des conditions climatiques sévéres. La quasi totalités de ces
matériaux ne répondent pas aux spécifications sans traitement ; la stabilisation au

ciment est souvent de rigueur.

En fait, la plupart des pays en voie de développement se fondent principalement sur
le systéme de transport routier pour le mouvement en bloc des marchandises et des
personnes. Les dépenses pour la construction et la réhabilitation des routes sont
enormes pour ces gouvernements. Le retard accusé dans les infrastructures rurale et
urbaine, couplé aux ressources limitées et au colt élevé de l'entretien des
équipements existants les engagent dans une voie de développement ralenti. Une

bonne base d'infrastructures est cruciale pour la promotion d'investissements, le

Jérémy Donatien Campal - ) ' ESP
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développement des affaires nationales et internationales et I'amélioration du bien-

étre général des populations.

La satisfaction de ces exigences est devenue une priorité politique pour ces
gouvernements qui s'investissent dans [|'objectif de trouver des solutions
comparativement plus viables pour relever les défis. La recherche s'oriente vers un
systeme qui a l'effet duel d'augmenter I'efficacité des voiries actuelles par la
réadaptation et I'entretien efficaces assurant une réduction des colts de
construction, tout en maintenant un niveau structural suffisant afin de supporter le
volume, le poids et le type de trafic projetés pour la route. C'est dans cette
perspective que les produits consolid (le terme « systéme consolid » est également
employé), sont utilisés pour le traitement des matérniaux de corps de chaussées a

travers le monde,

Il serait intéressant de voir les effets de ces additifs sur les sols au Sénégal afin de
favoriser 'adéquation de ces derniers a la construction routiere, surtout aux corps de
chaussées. Pour se faire, une étude expérimentale est réalisée sur un sol de faibles
performances. La méthodologie utilisée consiste d’abord a déterminer les propriétés
du sol avant et apres traitement, pour ensuite voir si les améliorations obtenues
satisfont aux critéres de performances exigés par les normes traditionnelles en

construction routiére.

La suite de ce rapport comprend d’'abord des généralitées sur les matériaux de corps
de chaussée, surtout leur comportement et les procédes de modifications de leurs

caractéristiques. Ensuite une présentation des produits consolid est faite, montrant

m
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leur origine, leurs modes d'action et d'utilisation et quelques exemples d’applications
pratiques réalisées a travers le monde. Enfin, une expérimentation est réalisée sur
un sol par la mesure de ses caractéristiques a I'état naturel suivie de son traitement

aux produits consolid.

Jérémy Donatien Campal 3 _ ESP
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CHAPITRE |

GENERALITES SUR LES MATERIAUX
DE CORPS DE CHAUSSEE
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|- GENERALITES SUR LES MATERIAUX DE CORPS DE CHAUSSEE

Le sol qui constitue une route ou toute autre structure devant supporter des charges
a la possibilité de se densifier par un processus de compactage ; il s'agit d'une
réorganisation des particules qui le composent de sorte qu'elles restent étroitement
liees entre elles avec le moins d'espace possible. La densification du sol par
compactage se fait au meilleur des cas avec ['application préalable d'une pression
de forte intensité dépendant du type de sol et a une teneur en eau optimale. Dans
cet état, les grains du sol se couvrent d'une fine pellicule d’eau qui les lubrifie et
favorise leur réorganisation. Ce stade de compaction idéal pour supporter les
charges de trafic peut changer en fonction des conditions d'exposition auxquelles la

route sera soumise.

En effet, sur une route en matériaux non traités, Il est communément observé les
deux situations suivantes : I'une se présente lorsque le sol du corps de chaussée
comporte un exces d'eau en raison par exemple de facteurs climatiques comme la
pluie. Dans ce cas, les particules ne peuvent se lier entre elles a cause de I’.eau qui
les lubrifie excessivement et les sépare, rompant le stade de compaction antécéedent
et formant de la boue dans le cas des argiles avec tous les désordres structurels qui
en découlent. L'autre situation se produit quand la route perd son humidité, par
exemple en période de forte chaleur. Le sol perd sa compacité, les particules se
désagregent par frottements les unes aux autres et il se forme de la poussiére au

passage des vehicules, ce qui conduit a la détérioration de la route.

o
i
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Avec le temps, |'état compact du corps de chausseée est en regression ; le matériau
a une resistance plus faible et a un moment donne ne repondra plus aux criteres

exigés pour son utilisation ; d’ou la nécessité de son renforcement.

Les proprietés que I'on demande aux matériaux de corps de chaussée sont une
portance elevée, la résistance a I'attrition, I'insensibilité a I'eau. Il doit exister en outre

une progression convenable dans la rigidite des différentes couches.

Les matériaux sont utilisés en fonction de leurs propriétés soit a I'état naturel, soit
améliores meécaniquement par mélange avec d’autres sols ou modification de la
granulomeétrie, soit traiteés par adjonction d'un produit. Dans ce dernier cas, les

résultats suivants sont le plus souvent attendus -

e Amélioration de la portance et des caractéristiques mécaniques,

e Homogénéisation des caractéristiques,

e Imperméabilisation ou diminution de la se_nsibilité a l'eau,

¢ Diminution de la teneur en eau qui permet la mise en ceuvre de matériaux
détrempés,

e La durabilité (resistance a la variation de n'importe laquelle des propriétes ci-

dessus).

Les traitements les plus courants en Afrique tropicale sont ceux aux liants
hydrauliques (ciment), aux liants aériens et aux liants bitumineux ; a ces derniers
s'ajoutent les matériaux aux proprietés pouzzolaniques, qui ne sont pas des liants

mais qui ajoutés au sol, augmentent sa cohésion et donc sa résistance. Il est

Jérémy Donatien Campal S5 ' ESP




PFE ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUX DE CORPS DE CHAUSSEE AUX PRODUITS CONSOLID

important de distinguer les deux (2) types de traitement que sont I'amélioration et la

stabilisation :

e L'amélioration d'un materiau de corps de chaussée consiste a lui ajouter un
produit, généralement a faible dose, en vue de modifier les qualités sans pour
autant changer profondément la rigidité.

e |a stabilisation d'un matériau de corps de chaussee entraine quant a elle une

augmentation importante de la rigidité.
Le comportement sous charge constitue la principale différence entre ces

traitements, les sols pouvant dans le premier cas subir de plus grandes déformations

avant d'atteindre la rupture.

Jeremy Donatien Campal 6 - ESP
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CHAPITRE I

PRESENTATION DU SYSTEME
CONSOLID
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Il- PRESENTATION DU SYSTEME CONSOLID |

I1-1/ HISTORIQUE

. Lo o
L4 . ‘ N ..

L onglne du systeme consolld remonte aux annees 60 Le Dr Gu‘nther A Scherr en
Suisse prod.u;t Uhe emu|s10n dasphalte pour lés revetements de chaussees Cest
ainsi qu il fut amene a Iappllquer sur des routes dont Ie corps de chaussee etalt
constitué par des sols coherents l(arglles) Le comportement p|ast|que de ces sols en
presence d eau: et Ies desordres structure|s qw en decoulalent suggeralent de
recourlr a des méthodes de traltement Les essais effectués dans ce sehs avec Ies
prodmts eXIstants al epoque ne donnerent pas les resultats auxquels il's attendalt fl
se Ianga alors dans des années de recherches et d experlmentatlon avec comme but
de trouver sa propre gamme de produ;ts Elles aboutlrent a Ia découverte du
systeme consolld dont la premlere appllcat|on prathue se ft en.1968 en Italie.

L'intérét -de ce 'prodoﬂtt'.\ra au-dele de ses perforrnances.tech;niqoes._;_-‘ en_,_reai.ité, “.i_l
s'intégre pz_a‘rfaiteme:nt 'a:'la promotion et a la bonne gestion Ades' rnatérie'ox |¢¢aux. Les
sols do'n‘t. Ies .propriétés'satisfont_ pérfait_ement" aux criteres .de- _._constroot_ion sont
sou\}entreres'et sujets- a I’ép"uisem'ent. C;est pO|Jrquoi la p.'o'sﬂsibilité d’utrliser Ies sols
in-situ et méme tous types de sols, quels qu ‘en soient Ies caracterlsthues phy$|ques
' et mecanlques en constructlon et rehabllltatlon routlere et dans tous autres travaUX
terrestres constltue un facteur favorisant: Ia protectlon et Ia bonne gestlon de ces
ressources Cela permet par exemple une reductlo‘n des couts Iles au transport des

© matériaux - de constructton qui sont souvent collectes a des endr01ts plus ou moins

éloignés du site.

Jérémy Donatien Campal : -7 - . ’. : ESP
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matériaux de construction qui sont souvent collectés a des endroits plus ou moins

eloignés du site.

Le traitement aux produits consolid suppose I'adjonction au sol de deux (2) des trois
(3) produits que sont le consolid 444, le conservex et le solidry selon les
combinaisons suivantes

Consolid 444 + conservex

Consolid 444 + solidry

Les essais ont été réalisés dans les années 60 avec le consolid 444 et le conservex ;

le solidry n’est venu s’integré au systéme que dans les années 80

Ces additifs, mélangés au sol, réduisent la tension superficielle de I'eau autour des
particules de sorte que le film d’'eau entourant le grain est disperse, permettant le
rapprochement des.particules du sol. Il se produit par conséquent une densification
du sol surtout apres compactage. |l faut noter qu’'il ne se produit pas de réactioh
chimique entre les produits du systeme consolid et les particules du sol ; ils agissent
plutdt a la surface des particules dont ils augmentent la cohésion. C'est pour cette

raison que les produits consolid sont qualifiés de catalyseurs.

Pour comprendre ce qui se passe réellement dans le sol traité au systéeme consolid,
Il convient au préalable de faire une description des produits chimiques qui le

constituent.

Jéremy Donatien Campal N -8 ESP
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II-2/ DESCRIPTION DES PRODUITS

Les produits consolid sont donc au nombre de trois (3) et ont des réles plus ou moins

différents les uns des autres.

I1-2-1/ Le consolid 444 (C444)

Le consolid 444 est une émulsion aqueuse qui, diluée convenablement dans l'eau,
est ajoutée au sol pour le consolider. C'est lui qui permet la réduction de la tension
superficielle de I'eau entourant les particules de sol. Le C444 n'est pas un liant mais
ameliore certaines propriétés du sol par I'effet d'insensibilité a I'eau qu'il produit et,
surtout, la résistance du sol qu'il ameliore. Il est un peu acide (pH = 6), a une odeur
d'ammonium, n'est pas toxique et est inflammable a haute température. Son action
est continue et irreversible, surtout apres que le sol se soit asséché Le traitement au

C444 a |les effets suivants sur le sol :

e Facilite la densification du fait de la diminution des poches d'eau ;

e Reéduit les remontées capillaires ;

e Reéduit la perméabilité ;

e Reéduit la teneur en eau et augmente la densité séche a I'état compact. Dans
le cas ou les sols non traité et traité présentent les mémes valeurs de teneur
en eau et de densité séche, les vides sont beaucoup plus importants dans le
sol traité qui offre de mellleures possibilités de resserrement des grains ;

e Permet la continuation du processus de densification au fil du temps ;

e Réduit la sensibilité a I'eau

Jéremy Donatien Campal _9- o ESP
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o Augmente la valeur de densité seche maximale par compactage, méme si
cela se fait a une teneur en en eau légerement plus élevée |
e Reéduit I'infiltration des eaux de surface ;

e Reédutt la plasticité et le gonflement.

[I-2-2/ Le conservex (CX)

Le conservex est une émulsion de bitume qui, aprés dilution dans de I'eau acide, est
mélangée a la partie supérieure du corps de chaussée traité au préalable au consolid
4441l empéche la formation des poussiéres dues a l'usure de la surface lorsque ie
sol est sec ou les glissements lorsqu'il est humide et permet de stabiliser le sol. Les
particules du conservex adherent a celles du sol traité au consolid 444 et bouchent
les pores. Par conséquent, la perméabilité et la dispersion des éléments de surface
sont réduites, et le sol est densifié. Le conservex est un produit modérément basique
(pH=9), a une odeur d'ammonium, n'est pas toxique et peut étre stocké dans des

conteneurs métalliques a 'ombre.
Il peut avoir des effets inverses, par exemple réduire la résistance du sol, lorsqu’il est
utilisé a des taux excessifs, c'est-a-dire supérieurs a 1% du poids du sol (soit environ

20 litres/m* de sol).

Le C444 et le CX ne sont pas inflammable a des températures inférieures a 100°C et

ne requierent pas de précaution contraignante pour leur stockage.

Jérémy Donatien Campal ) 0 - ESP
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1i-2-3/ Le solidry (SD)

Le solidry est une poudre séche, hydrophobe. Elle contient des agents actifs qui ont
un effet synergiqgue. Comme le conservex, le solidry est mélangé a la partie
supérieure du corps de chaussée traité au préalable au consolid444 pour rendre le
sol davantage insensible a I'eau et contribuer a sa densification. Les particules de
solidry adherent a celles du sol t.raité au consolid 444 et bouchent les vides
intergranulaires ; il se produit alors une reduction de la capillarité du sol et une

augmentation de la cohésion entre les grains du sol.

Ces trois produits ont une particularité commune, mais a des degrés différents : ils
conferent au sol un comportent hydrophobe. Cet aspect est d'un intérét certain
surtout pour les routes dans la mesure ou I'eau en constitue la principale source de

problémes.

[1-3/ DOMAINES D'’APPLICATION ET USAGES ESCOMPTES

I1-3-1/ Domaines d'application

Les produits consolid, par leur action sur le sol et les modifications de
caractéristiques et propriétés auxquelles ils peuvent conduire, trouvent une diversité
de domaines ou leur emplol est effectif ou envisageable, principalement dans le
génie cvil. Il s'agit entre autres des chaussees, de la fabrication d’agglomérés. de la

maitrise des problémes d'erosion, etc.. ..

Jérémy Donatien Campal S - ESP
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[1-3-1.1/ Chaussées

e Tous types de routes a trafic poids lourds,

e Tous types de routes a faible trafic : pistes agricoles, forestieres, rurales, Qoies
urbaines, ...

e Accotements stabilisés,

e Talus de voies ferrées,

e Parkings,

e Voies de quartiers résidentiels,

e Reéhabilitations routieres : routes usées, chaussées en base asphalte,

o Aéroports.
II-3-1.2/ Fabrication d’agglomérés en terre

e Construction de logements économiques,

e Base pour sols a problémes (gonflants, a faible résistance, . .).
[1-3-1.3/ Maitrise des problémes de crues
o talus,

e Canaux,

e dépotoirs.

Jérémy Donatien Campal 10 - ESP
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[1-3-1.4/ Autres

e barrages,

e aires de jeux,

e terrains de sports,

e deépotoirs d’'ordures,

e routes souterraines.

11-3-2/ Cas d’utilisation

Avec tous les domaines cités, l'utilisation des produits consolid est envisageable

lorsque les objectifs suivants seront vises

e Offrir une base ou une fondation non érodable avec d'importants effets de

pont sous n'importe quel type de couche porteuse avec la possibilité de

réduire considerablement son épaisseur, parce que la couche traitée supporte

mieux les effets de pont,
e Améliorer les matériaux par les actions suivantes -
— Augmentation du CBR,
diminution de l'indice de plasticité,
diminution de la perméabilite,
diminution des remontées capillaires (terres humides),
e Ameéliorer les conditions de compactage et la praticabilité,
e Reutiliser le materiau,

o FEviter les fissures de retrait,

Jérémy Donatien Campal 13-
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e Stocker ou camionner le matériau traité sur de longues distances,
o Reéaliser un bon malaxage quand le matériau non traité ne s’y préte pas bien,

e Protéger les accotements routiers des infiltrations d’eau,

{1-3-3/ Limites d’utilisation

Il est possible d'utiliser les produits consolid a diverses fins ; aussi nombreuses
qgu'elles soient, Il existe cependant des materiaux dont les caractéristiques ne
favorisent pas la bonne tenue en construction lorsque melangés aux produits
consolid. Ainsi, pour une efficacité du traitement sur le sol, le matériau doit satisfaire

a certains critéres de performances.

Les sols pouvant étre améliorés avec succes sont ceux dont la quantité de fines,
plus préciséement la fraction granulaire de diametre inférieur a 60 micrometres
(limons et argiles selon la norme ASTM), représente au moins 20% du poids. lIs
doivent en outre comporter du gravier arénace donc des particules de diametre
supeérieur a 2 mm. D'une fagon générale, 1 part de sol impermeéable et 3 a 4 parts de
fraction de gravier font un sol imperméable dont le mélange est plus facile a realiser.
L'indice de plasticité de la fraction imperméable (IP) ne devrait pas dépasser 20%, et
sa limite de plasticité (plan horizontal) pas plus de 40%. La plus grande taille de
grains peut étre limitée entre 20 et 30 millimétres. Le traitement des sols fortement
impermeables (IP supérieur a 20%) devient plus difficile par le fait qu'un meélange

uniforme des agents additifs ne peut pas étre toujours assure.

Jérémy Donatien Campal - 14 - ESP



C'est le cas des argiles a faible pourcantage de sables ou de graviers qui, avaiit le

v Ao farr ile
SUie

développement du soiidr\/,' donnait da mauvais “l; lorscue traitées a la fon

cor 1%’vd 444 + cons VeX. (‘“ & gst di aux difficultés qut se pr dsen nthanr iF s agit

de eparer les grains !ors du ! axage 'cet : éparation s-’a\)ére'p'[esque .i.mpoé ible
| lorsque l'afgile est humide et qu"i\ fail%e fui _aj.o.ut.e_r eﬁtOre plus de iiqgide parﬂl’ya:pp(_)ﬁ
des produits. chi_miqu_es. C’éét Iédl;e se situe princibalem_e,nt la di.ffé}ehoe. entre le
conservex ét le solidry; ce dermer etant répulsif de l eau et se presentant sous forme

pulverulente 1I se met plus faollement en contact avec les grains du sol arglleux
. e v

»
~ 4

Les sols granulaires qui h’Ont pas subi d’améliorati'on,_-les terres .végéta|es et Ies sols

trop calcalres (& causé de Ia réaction ch|m|que de base) sont a pnorl madaptes aux

g v

prodU|ts consolld Cependant il n! est pas |nterd|t d’ enwsager Ie traltement de sols

Comportant dé faibles quanti-tés, de matiéres"organiques ou des sels dissous rhais

plutdt avec le éolidry.
-4/ I\/ATERIEL ET MblHODOLOGIE DE CONSTRUCTION

li-4-1/ Matériel de construction

o

.-

i ’w\feaux produnts n lmohquen* pas fo:cement nouveau matenel La COﬂStFUCthﬂ aux

prC-JU\tS consohd ne dema')de pa° de machmes soemales CeJles courammewt
. utilisées dans les chantiers Conwement tout ausgi bten L essermel est d as<‘urer un
mélange homogene efficace et de pouvow stocker les matenaux et Tles prodmfs

chimiques aussi longtemps qu’on le voudra. Pour se faire, le site devra étre pourvu

d'équipements tels que :

Jérémy Donatien Campal ' - 15 - S ~ ESP




o Niveleuse motorisée munie de herses,

e Camion-citerne muni d'une barre arroseuse pour une distribution homogéene
des produits chimiques,

e Charrue a disques ou rotorvator ou les deux,

e La présence d'une pompe de faible dimension pou.r acheminer les additifs de
nature liquide (consolid 444 et conservex) des bidons de stockage au camion-
citerne est souhaitable,

¢ Une machine de compactage adéquate.
[1-4-2/ Méthodologie de construction

Avec le matériel disponible, le mélange des produits au sol peut se faire de deux (2)
manieres a savoir le malaxage in situ (directement sur le sol) et le prétraitement ou

malaxage en centrale fixe ou mobile.
[1-4-2 .1/ Malaxage in situ

Cette méthode est recommandée lorsque le sol in situ est utilisé tel quel (sans
amélioration mécanique) ou lorsque les conditions dans le chantier ne justifient pas
le recours a la centrale. Son avantage reside dans la reduction substantielle des
colts de manutention et de transport qu'elle genere. Le melange du sol aux produits
consolid et a 'eau de compactage qui les contient se fait directement au sol sur le
site de construction. Le debit d’aspersion et la vitesse du camion citerne doivent étre
calibrés en effectuant au préalable des planches d’essal afin d'obtenir les dosages et

les teneurs en eau voulus.
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[I-2-2/ Prét'raitement ou malaxage en centrale

»

N -
-

Il faut recourir a cette ﬁwéthode ‘lorsqué-le matériad a. traiter aat,_un e.mgru'h‘t. '(issu
d’une carrit'lz-nr.a par exemple) a trans;parier jusqu’au Iieu de cbr;;st‘ruction'- OL; Iarsqu’il
s'agit de cas ou Ies melanges de matériaux sont mewtabies et dellcats a reahser
L'intérét de cette méthode se S|tue dans Ia IredU(.:tlon des couts de malaxage en
outre, Ies pertes de f ines sont presque |neX|stantes et le stockage peut sé fa|re sans
perte de I effj cacité du traltement L effet des addltlfS etant |rrever3|ble et s amehorant
avec le temps il ny a pas de Ilmltes temporelles entre Ie début du malaxage en
:-centrale et I entame de 1a constructlon sur le S|te Cecu pour dlre tout S|mp|ement que
la durée du transpo;t n’affecte pas la qua_llta du traitement. |

Le sol est melange a l'eau at aux produ;ts CO.nSO|Id dans des betonméres avant
d'étre stocke et/ou .utullse au lieu et au moment voulus Avec cette methode il faut .
falra en sorte de mettre dans le malaxeur Ia quantlte d eau Juste necessaire a une
dlstnbutlon homogene des addltlfs pour Ieur pefmettre daglr de maniére eff'cace Le
reste de Ieau sera aJoute avant le debut du compactage pour obtenlr la den3|te
seahe maximale & la teneur en eau de I Optlmum Proctor Modifie (OF_?M),..V, o
. . B

Le malaﬁ(agé_' 'éohstitua an fa:i..t une étape d’uné- éra’nde irﬁpar'taﬁcé'.:dlaas'\la phase de
'construct|on avec ies prodmts consolld De sa quallte dépend en grande partle
leff cacnte du traitement ; cest pour cela que Ie respect des dosages et des

procédures doit étre une pnor,nte pour_]es exécutants.; En.qutre, de§ dlsposmons

doivent étre prises pour une bonne réalisation du corps de chaussée traité aux
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produits consolid ; elles different donc en fonction du produit utilisé c'est-a-dire qu'il

s'agisse soit du consolid 444, soit du conservex, soit du solidry.

[1-4-2 .3/ Traitement au consolid 444

Avant

de débuter tous travaux, il faut d'abord connaitre, a partir des essais de

laboratoire, les quantités des différents additifs a utiliser et les valeurs indispensables

a la phase de construction. Il s’agit de :

la quantité d'eau correspondant a 'OPM,

la quantité minimale d'eau permettant d’assurer un malaxage homogene du
consolid 444 avec le sol,

le dosage en consolid 444 et les proportions du produit par rapport a I'eau
dans la solution (1 volume de C444 dans 20 a 50 volumes d'eau),

la quantité de la solution a verser sur la zone a traiter.

Apres cela, peut commencer la construction sur le site. La zone a traiter est préeparée

de la maniere suivante :

Jeréemy
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Labourer la couche de sol en faisant en sorte de bien séparer les grains par le
passage de la charrue a disques et/ou du rotorvator jusqu’a une profondeur de
15 a 30 cm (généralement 25 cm).

Placer les 2/3 de la quantite d'eau calculée dans le camion-citerne ou le
remplir aux 2/3 de sa capacité. Ajouter la dose de C444 prescrite pendant que

I'eau est mise en mouvement dans le camion-citerne ; faire attention a ce que
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le C444 ne reste pas seulement en surface. Ensuite, le troisieme tiers de I'eau
est introduit de la méme maniére.

La solution de C444 est versée uniformément a la surface du sol a traiter.

La charrue a disques et/ou le rotorvator effectue le malaxage jusqu'a la
profondeur désiree. Le produit agissant a la surface des particules du sol, il y
a lieu d'assurer leur contact. Ainsi, pour une efficacité du traitement, le sol doit
étre aussi fin que possible, pas par concassage, mais tout simplement par
séparation des grains qui sont parfois plus ou moins collés les uns aux autres.
Commence alors la phase de compactage du sol avec [lutilisation du
compacteur adéquat, afin d'obtenir la densité seche spécifiée. |l est préférable
d’utiliser un rouleau a pieds de mouton. Le compactage se poursuit jusqu'a ce

que les pieds du rouleau ne s'enfoncent qu'a environ 5 a 6 centimétres du sol.

{1-4-2 .4/ Traitement au conservex

Au méme titre que le consolid 444 le conservex est mélangé au sol dans des

proportions bien définies. Le respect des procédures de construction garantit

I'efficacite du traitement. A cet effet, la preparation et I'adjonction de la solution de

conservex au sol doit étre faite en respectant la procedure suivante :

Jérémy Donatien Campal

Le conservex est d'abord dilué dans de I'eau, sur le site de construction, a la
concentration définie au cours des essais de laboratoire. La dilution doit se
faire a raison d'un (1) volume de Conservex pour trois (3) d'eau.

La miscibilité de 'additif en milieu aqueux dépend dans une certaine mesure

du pH de lI'eau. Au cas ou cette valeur n'e serait pas connue, il est conseillé
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d’'ajouter un (1) litre d'acide chlorhydrique a 'eau de dilution avant I'apport du
conservex. Autrement, un test peut étre fait afin de s’assurer de 'homogenéité
de la solution. Il s’agit de réaliser une petite quantité de solution et de la verser
sur une feuille de papier ; si le mélange ne semble pas assez homogene, il
faut ajouter de l'acide chlorhydriqgue (le chlore utilisé dans les piscines
convient) a raison de 1/1000, meélanger et refaire le test sur le papier
Procéder ainsi jusqu'a obtenir une solution homogene. Ensuite, la méme
proportion d'acide chlorhydrique sera ajoutée a I'eau de dilution devant étre
utilisée pour le traitement du sol.

Placer les 2/3 de la quantité d'eau calculée dans le camion-citerne ou le
remplir aux 2/3 de sa capacite. Ajouter lentement la quantitée d'acide
chlorhydrique nécessaire pendant que l'eau tourne dans le camion-citerne
avant de mettre le conservex en solution. Ensuite, le tiers d'eau restant est
introduit de la méme maniére, toujours avec I'eau en mouvement

Lorsque la solution est devenue homogene, elle est versée sur la surface du
sol préalablement mélangé au consolid 444, par le passage du camion-
citerne. Il faut faire en sorte d'assurer une distribution uniforme sur la surface.
Avec les mémes engins utilisés pour le consolid 444, le sol est mélangé a la
solution jusqu'a la profond'eur désirée. Ceci ne doit étre arrété que lorsque la
couleur du sol aura change et sera devenu la méme sur toute la surface
(homogénéité du meélange).

Procéder au compactage a la densité requise avec le matériel adéquat. La
couche contenant le conservex a une limitation au point de vue

granulometrique, dans ce sens qu'elle doit contenir des grains de diameétre

m
e
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inférieur a 20 ou 30 mm, ou tout simplement, ne dépassant pas le tiers de
I'épaisseur de la couche.

e Pour remédier aux problémes de surface tels que I'érosion, la formation de
poussieres qui en découle et les agressions en cas de fortes pluies
(glissements, stagnations d'eaux, etc.), il est conseillé de realiser une couche
de protection rugueuse a la surface du sol traite. Le conservex peut donc étre
utilisé pour faire office d'enduit de surface. Il est dilué dans de I'eau dans les
proportions de 100 a 200 ml pour 1 litre d'eau et par metre carré puis asperge
a la surface du sol. Cette fine couche n’est pas faite pour résister a I'abrasion,
mais pourra néanmoins supporter les agressions dues au pneus des
véhicules pendant une longue période. Son efficacité dépendra des

caractéristiques géométriques de la couche.
[1-4-2.5/ Traitement au solidry

Les procédures de construction sont plus simples avec le so.lidry car il n'y a pas de
préparations particulieres a faire. Apres la détermination du dosage adéquat, les
quantités d'additifs a appliquer par metre carré de surface sont calculées. Les sacs
de solidry, d'un poids de 30 kg chacun, sont disposés uniformément sur la surface a
traiter. En prenant I'exemple d'une route, les sacs sont alignés sur un coté de la voie
a intervalles réguliers permettant de couvrir la surface avec la dose prescrite. La
poudre est alors versée dans le sens de la largeur de la chaussée, puis étalée a
I'aide de rateaux. Le mélange a la profondeur voulue est réalisé assez lentement

pour éviter que le solidry, qui est un matériau pulvérulent trés fin, ne s'envole. Les
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mémes engins qui ont servi a mélanger le sol au consolid 444, & 'savoir la charrue a
" N ' N . te

disques ou le rotorvator, conviennent. -

e,

La. pr|n0|pale precaut|on a prendre avec ce mode de constructlon consnste a ne pas

programmer le travall aux perlodes ou. Ie vent soufﬂe fort Cependant |I nest pas

PR TRCN

interdit d’utiliser le solidry dans les reglon_s exposees aux vents ‘fortS' une a,utre

__,alternatlve se présente avec le pretraltement Dans ce cas, Je sol Iaddltlf et Ieau

~ "

sont malaxés dans une bétonniére avant d'étre repandus sur. Ie S|te de constructlon

Vient:énsuite le compactage avec les mémes engins utilisés pour les autres produits

consolid.
[1-5/ EXEMbLES D'APPLICATIONS PRATIQUES-EN CONSTRUCTION ROUTIE‘RE

Les prod'Uits; consolid ont eu & étre utilisés dans tjn bon nombre de péys é-traVe‘rs Ie

monde. Une grande Varlete de sols a amSI ete traltée soit en-phase expérlmentale

~ o,

ou en pratnque dans pIUSIeurs prOjetS de reallsatlon douvrages Les années de

recherche et d’expérimentation effectuees ont prouve que :

P

e Le traitement offrait-de mellleures augmentatlon de réS|stance sur Ies sols

graveleux que sur les sols silteux, Ies arglles venant en dernlere posmon

-

e Avec les p_roduits consolid, les performan_ces,.- des sols améliorés

mécaniquement sont plus satisfaisantes que celles des sols a I'état naturel.
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Figure 1 : Performances des produits consolid sur un'matériau ayant fait I'objet

-

d'une amélioration mécanigque

>

- . L
*

Voyons quelques exemples de réalisations de chaussées avec utilisation des

produits consolid a travers le monde.

I1-5-1/ Suisse (1996)

. . O © e
.. R S

Les travaux coneernent la réhabilitation’du corps de chaussée -de Hegenstrasse

S,

i

dans la commune d’Entlebuch, canton de la Luzer'ne,"'ll s.agit d'une .rou'té‘_-__de' 2 km

de long trés sensible aux effets de I'eau. Le corps de chaussée existant est en grave
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limoneuse tandis que le matériau trouvé sur le site est une argile limoneuse

contenant une faible proportion de matiéres organiques.

Le but du traitement est de faire une chaussée stable vis-a-vis des agressions de
leau et resistante au gel. A cet effet, la cohésion du sol est d’'abord modifiee en
melangeant les deux matériaux ; ensuite, cette mixture est traitee a la formule
consolid 444 + solidry. Nous presentons dans ce qui suit quelgues valeurs

significatives obtenues au cours des opérations realisées.

. Sol non traité
— Matériau : grave silteuse + 30% argile a faible proportion de matieres
organiques.
vs = 2,07 kg/im®
~Woem = 9,52 10,5%

— gonflement : < 1%

o Site de construction
— dimensions 7200 m? Longueur = 2 km
Largeur =36 m
— traitement epaisseur =40 cm
2300 litres de consolid 444
53000 kg de solidry
— quantites au metre carré 330 ml de consolid 444 (0,825 mi/m?)

7,55 kg de solidry (18,875 kg/m®)

Jérémy Donatien Campal Y ' ESP
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dans la mesure o.u elles ont un comportement rnstab|e en corps de chaussée Ieur
usage etant souvent deconser[le Ies carrlers sont confrontés a des problémes de
stockage de ces produrts pour des rarsons envrronnementales* Loptpon consolrd
permet de les utiliser a des taux aIIant Jusqué 30 a 50% Les matérraux sont

mélangés & la carriére ol se fait également 'adjonction des produits de traitement

avant leur acheminement au chantier.

II-5-3/ Pakistan (1996/1998)

+ ..

e

Nous parlons ICI du cas d’une route usrtee en majorlte par Ies pords Iourds .construrte
a Karachl avec un melange de 80% de sable. de mer et de 20% d arglle pour en
augmenter Ia cohesron Ces deux (2) materlaux étant les seuls drspornbles en
quantrtes suffi santes dans la”zore du prolet |I s est aveére plus economrque de les
utiliser que de recourrr a ud materrau d’ emprunt dont Ie transport rrsqueralt
dengendrer" un surplus de depenses. Le corps de chaussee est recouvert d un
enduit en asphaite réalisé a chaud d'une epalsseur de ‘I 5 cm. En partant d un CBR
de Iordre de 6 a7 pour le meIange sable + arng‘e Ie traltement au consolld 444 +
solldry a permis d’avoir une augmentation de I’ordre‘de 650% avec des_-‘valeurs
comprises entre 40 et 45. A cela sajoute une réduction de Iepalsseur du corps de

chaussée (12 cm au lieu; des 18 cm calculees avec les methodes tradltlonnelles de

drmensronnement des chaussées) et par conséquent unge égonomre de 30% sur les

’ ,'.-,

colts de construction. Le probleme lié a la sensibilité a I'eau des fines argrleuses est

4

maitrisé ce qui leur permet d’assurer la liaison des grains du sol.

4
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.

Les essais realrses par Ierrtrepreneur pour vérifier I'efficacité du trartement apres Ia
mise en service: de la route ont mOntre que le CBR augmentart avec e temps I a été
constate que le corps de chaussee restalt sec apres 1es plures meme en cas de

stagnatlons d'eaux en surface Le passage des vehlcules pords iourds seffectue"

' t

sans endommager la. structure et la destructlon de la structure de la route

-.-necess_r-terait l'utilisation ii*erlgirls de tres haute rés:sta_r)ce., Il est a noter que

. l'utilisation du sable de mer n’a eu aucun effet négatif sur le comportement du corps

‘de chaussée.

[1-5-4/ Autres _

s .

De rnaniere gé_rtéral'e, .I’utili.sation des produits consolid e’nz.co_nstructton routiére s'est
faite dans tous Ies cootinents ; s’ajoutent donc ato( pays eurol.p'éen.s :
o Afrigue : Kenya, RSA, Tanaanie, Zimbab\rVe :
_'.- | Amérique : Etats-Unis, Argenttne, Sal\rador ;
. A.sie .: Inde, F?hiliopines, Iran ;

° Océanie : Australie.

,Jérémy Donatien Campal . 27 . < ) . , | ESP



PFE ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUX DE CORPS DE CHAUSSEE AUX PRODUITS CONSOLID

CHAPITRE I

EXPERIMENTATIONS SUR UN SOL AU
SENEGAL :
CAS DU SABLE ARGILEUX DE
- DIAMNIADIO
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M- EXPERIMENTAT'IONS SUR UN SQL AU SENEGAL : |

CAS DU SABLE ARGILEUX DE DIAMNIADIO

A t|tre experrmental Ies produuts consolid sont appluques a des sols de, nature et de
caracterlsthues mecamques et phyS|ques différentes. pour determlner Ieff cacité du
procede de traltement II s'agit surtout de trouver I alternatlve consolld 444 + solldry

&

ou consolid 444 + conser\_/ex qui donne de meilleurs résultats et les dosages a

appliquer.
Les deux (2) matériaux t]tilisés‘ sont ;-

. " Latérlte de Ia carrlére de Dakhar Mbaye
. Sable arglleux de Dlamnladlo (sol trouve sur place)
Des essais sont d’ abofd reahses au iaboratcﬁre per déteffmner Ies caractérlsthﬁes.
“de ces materlaux Les resultats obtenus montrerons sile traltement est necessajre
(ce qui n est pas Ie cas pour un materlau de. bonnes pérformances) et au
demeurant, une amélioration mecanlque séra (sielleests avére opportune) avant de

procéder au traitement aux produits consolid.
l1I-1/ IDENTIFICATION DES MATERIAUX

Les valeurs caracteristiques déterminantes dans lge dimensionnement d’une route et

qui sont susceptibles d'étre améliorées par le traitement sont :

- Jérémy Donatien Campal K 208 - ' . ESP
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e La granulométrie,

e Le poids spécifique des grains solides ;

e Les limites de liquidité, de plasticité, et I'indice de plasticité ,

e La densité maximale et la teneur en eau optimale de compactage ;
e L'indice portant CBR ;

+« Laremontee capillaire (sensibilité a I'eau) ;

e Laresistance a la compression.

[1I-1-1/ Latérite de la carriere de Dakhar Mbaye

H1-1-1.1/ Granulometrie

L'essai est réalise d'abord par tamisage a sec sur la partie grossiere (diametre
supéerieur a 4,750 mm) puis sur la partie fine (4,750 a 0,075 mm). Ensuite, un essai
de sédimentomeétrie est fait avec la portion de sol de diametre inférieur a 0,425 mm ;
a la fin de cet essai, le lavage (tamisage dans I'eau) est fait sur le résidu retenu au
tamis 200 (0,075 mm). Les coefficients d'uniformité (C,). et de courbure (C.) sont

donnés par les formules suivantes :

_Deo
=D

I
CL Dﬁ()DH)
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LS

¢ . B AR

D10, Do et Dgo représentent respectivement les diamétres des tamis laissant passer

respectivement 10, 30 et:60% du matériau;

l11-1-1.2/ Poids spécifique

L’essai de A-détermir{ation du po’rds sriéeiﬁdue' .est réaIrse apres IIessaI
granulometuque sur la fractron de sol passant le tamrs de moduIe 40 (0, 425 mm)'
constltuee de sabIe de silt et d'argile. La méthode utrllsee est ceIIe du pycnometre

Pour plus de precrsrons 3 mesures sont realrsees et Ia vaIeur admrse est Ieur

moyenne arithmétique. Les" résuljcats .ont donné la valeur de ys = 2,89 g/cm® pour la

‘y

latérite de la‘carriére de Dakhar Mbaye.,

III-1—1.3/LImites_d’Atterberg Lo

¢ .
¥ . . N . 2 »‘ LY

La c'br'maissance...des limites d'Atterberg permet rie prévoir Ie_ corhpertemerrt des sols

-
-

pendant les operatrons de terrassement en particulrer sous I actlon des varratrons de
la teneur en eau. L essal se fait unrquement sur les éléments fins du soI et I| consrste
a falre varier Ia teneur en eau de ['élément en observant sa consrstance II permet
_aussr de faire une cIassH‘catron du soI kLes valeurs de teneur en eau a connartre

’

sont :

o Lalimite de liquidité (LL) determrnee a | a|de de Ia coupeIIe de Casagrande
e La limite de ‘plasticité (LP) determlnee en. confectlonnant manuellement un
cylindre de sol de diametre 3 mm qui se ﬁssure Iorsqu'on le souléve, a cette

teneur en eau.

%
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e En outre, l'indice de plasticite (IP) est calculé par la formule IP = LL — LP.
[11-1-1.4/ Densité maximale et teneur en eau optimale de compactage

Le compactage d'une couche de chaussée determine en grande partie sa résistance
aux efforts le sollicitant en cours de service. Pour obtenir du sol ces meilleures
performances en terme de resistance, il faut lui assurer un compactage avec une
énergie suffisante et a une teneur en eau dite optimale. L'essai Proctor modifié est
donc réalisé pour déterminer la valeur de densité seche maximale (vgmax) €t la teneur
en eau optimale (Wpopm) de compactage du sol. ygmax Se€ra la densité seche de

référence correspondant a une compacité de 100%.
I1-1-1.5/ CBR

Aprés la connaissance de vygmax €t Wopm, la résistance du matériau au
poingonnement est déterminée par l'essai CBR. Trois (3) moules de sol sont
compactés a une teneur en eau voisine de Woppy et a énergie décroissante puis
iImbibés dans de I'eau pendant 96 heures avant d'étre poingonnés. La valeur du CBR
est calculée a partir des contraintes correspondant a des enfoncements de 2,5 mm

et 5,0 mm.

B Ps PR
CBR=max| 5= 621705

P, s : contrainte correspondant a un enfoncement de 2,5 mm (en kgf/cm?)

Ps o : contrainte correspondant a un enfoncement de 5,0 mm (en kgf/cm?)
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lll-1-1.6/ Exploitation des résultats

o Classification de la latérite de Ia‘carriére de Dakhar Mbaye"

La c1aSS|f'cat|on des sols est faite suivant Ies deux systémes les plus utilisés ; il s'agit

des systemes AASHTO et UCSC

« Méthode de IAASTHO

AASHTO Clamhcatltm oi Smls and Sa|| Agglegate Mlxtures

. Ganeral

Grmular Matmmls Lo

~

SClay Matwias

O Oahetm | (ko by PN'"HOWW"".
o | & A

] L st e BT oy
Chasifeaton -1 4 45+ yp | A3 TA24 | A28

A-z-'e'

A7

) o 254 piy 007
a8 | A6 [A1S
A4

—

| Sieve Analysug, Pecent Pagging

Corvttugat Matengl Uravel and Sand
: rm: “‘_h!—!u ——
| Geneel Rmmg o Subgrade | :

aPlastieity nder o A 76 subgroup 1§ ptual 10 or lagy

200 mm iNo. 101 e T [

0.425 mm No- 40 | 30 max |50 max |51 min |-

0675mmNg 200 | 1Smax | % max [ 10 max |35 mar |
Charzctenstics of Fraction '
Passing 0475 mes tNo 401 S b

Laudhmt , 40 max |41 min.

Plasugty indes . bmas | NP [ '
Usual Tvmol'ﬁq‘mhcan{ ' Slone F!agmem;11 Fine

Exce!lpnl to Goud

than . minus 30,

Plasuoaty miex of & 76 subgraup s greater than LL minug 30

m

41 mln

Sand | Snltym Clavey Gmel Sand

m'ma;' ;ﬂjfﬂin; .401!!'_1& i) o

SI|W Smls 'Ciaycy Sails

- Fairtg P00r
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-Détermination de I'indice de groupe de la latérite de la carriere de Dakhar Mbaye.

Soit X le pourcentage de passant au tamis de 75 um.

X =562

X <35 = a=0

X <15 = b=20

LL = 41,51

40 < LL <60 = c=LL-40=4151-40=151
IP =14,56

10 <IP <30 = d=I1P-10=14,56 - 10 = 4,56

g =02a+0,005ac+0,01b.d
Ig = 0,2x0 + 0,005x0%x1,51 +0,01x0x4,56 = 0

ig=0

-Classification

% passant au tamis 10 (2 mm) = 18,88

% passant au tamis 40 (0,425 mm) = 10,73

% passant au tamis 200 (0,075 mm) = 5,62

= classe A-1-(a,b) ou A-2-(4,5,6,7)

LL=4151 et IP =14 56

= La latérite de la carriere de Dakhar Mbaye est de classe A-2-7 ce qui constitue
un matériau granulaire avec une broportion non negligeable de fines argilo-

limoneuses.

e |la méthode de 'USCS

Jérémy Donatien Campal 7. ~ ESP
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e laméthode de 'USCS -

Le sol esf constitué en majorité de graviers (88,12%), . = G
Cu,=2273>4"
C.=440>3  *

— " ces valeurs ne satisfont pas'-aux"critéres GW = ~GP .

LL et IPse situént au-dessus de la Iigr)'e A dans Ifabéque de plasticité.:_ = " - GC
La proportion,d,('él.ﬁnes (particules de diamétre inférieur & 0,_0'75_m'm selon USCS) est
de 5,62%. (comprise entré 5et12%), - -

= La Iatérite de la éarriéré de 'Dalfghar Mbaye est de classe GP-G_C c'est-a-dire que

c'est une grave 'érgiIeUSe.mgii giaduée.
l1l-1-2/ Sable argileux de Diamniadio

Cet échanfillon dé sol a été prélevé a Diamniadio. Il constitue I'un des sols retrouvés:

sur la plate-forme de l'autoroute en ’chstructidn- Bargny-Diamniadio. Les valeurs
essais de laboratoire au’ cours! des

&

car'actéris‘tiqdés on"t"été determinées’ 'par des

etudes pour 'exécution de I'autoroute.

Les résultats obtenus sont donnés dans ce qui suit :

Woem = 13,00% ~ yamax = 1,75 g/lem’ “yp = 1,'97&,9/(:m3 vs = 1,65 glem’

LL = 42,80% LP=2005% ' IP=2275% |

Gonflement a 25 coups = 4,26% .

We=19,1%  S$,=837% - n=0,3382 e=0,5110
- Jérémy Donatien Campal ’ A Y _ — . ESP
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Les résultats de 'essai CBR sont consignés dans le tableau suivant :

Essai CBR Yh Yd CBR Compacité
10 coups 1,780 1,589 2 90,80%
25 coups 1,879 1617 2 95,80%
55 coups 1,978 1,766 3 100,90%

Tableau 2 : resultats CBR du sable argileux de Diamniadio

SOURCES : Jean Lefebvre Senegal (2001)

e Classification du sable argileux de Diamniadio

¢ Meéthode de IAASHTO
-Détermination de l'indice de groupe.
Soit X le pourcentage de passant au tamis de 75 um.
X =40
3/5<X<75 = a=X-35=40-35=5
15<X<55 = b=X-35=40-15=25
LL = 42,80
40 <LL <60 = c=LL-40=4280-40=25
IP=2275
10 <IP <30 = d=IP-10=2275-10=1275
Ilg =0,2a + 0,005a.c +0,01b.d
Ig = 0,2x5 + 0,005x5x2.5 +0,01x25x 12,75 = 4 25

Onprendig=4
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—Classificatidn

% passant au tamis 10 (2 mm) = 98

% passant au tamis 40 (0,425 mm) = 94
% passant au tamis 200 (0,075 mm) = 40
= classes A-(4,5,6 ou7)

LL=4280 et IP=2275

Le sol préleve sur le trongon Bargny-Diamniadio est de classe A-2-7.

e la méthode de 'USCS
C,=214
C. =467
Il n'y a pas de fraction graveleuse et le pourcentage de grains passant au tamis 200
(0,075 mm) est égal a 40 (compris entre 12 et 45) = SMou SC
LL =4280 et IP = 22,75 donne un point au-dessus de la ligne de A dans
I'abaque de plasticite, ce qui signifie qu'il s'agit d'un materiau dont les fines sont des
argiles plastiques de moyenne plasticite. —  SC qui correspond a un sable
argileux.
Les 2 modes de classification utilisés montrent qu'il s’agit d'un sable argileux qui
aurait un mauvais comportement au cas ou il serait utilisé en couche de fondation

d’'une route.
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_Tableau 3 : Abaque de plasticité de'Cas_agrande' :
Les valeurs de gonﬂement et |es pressnons de gonﬂement que presenie ce matenau
montrent qu il est trés sensible a leau. En plus, du pomt de vue reS|stance son

utlllsatlon méme en couche de forme nest pas conselllée CeIa causeralt des

\ .
‘ )

désagréments aussi b;en au cours de Ia constrUctlon surtout en salsons humldes ou
v (
les.engins de terrassements nsquent de sembourber et retarder Ie travall qu en
cours “de service avec les deformatlons lmportantes cml condu;ra|ent ala rupture du
- .corps de chaussée. La valeur d’indice des vides qu il presente montre que Ies

possibiltés de resserrement sont énormes a condition de trouver des conditions
favorables.
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)
Pour toutes ces raisons, nous préconisbns.le traitement de ce sol en vue de rendre

possible son utilisation dans les projets routiers intéressant cette zone de préférence.

lIl-2/ TRAITEMENT
. . . ¢
Les matériaux préserj{és' dans’. cette étude ont des oaractéristiQ1J_és '_st_ un

.

comportement en chaussée différents. - — - I

-

o

La ‘latérite de Dakhar Mbaye présente, a I’_étét_ naturef, un CBR suffisant pour son

utilis%ition en couche de base ; elle ne nécessite donc pas de traitement.
B ’ » . . . .

Le. sable arglleux de Dlamnladro est quant a lui quallfé de « mauvals matérlau
routier». Son utilisation est dans E majonté ties cas proscrlte sauf a.de rares
exceptions,.ou il doit au préalable faire I’objet d’un rraitement ala chaux pour' pouvoir

constituer non pas le corps de chaussée, mais plutét la couche de forme perm_e’ttant

le passage, sans problémes, des engins de.chantier. _ : .;"_‘

Il serait alors intéressant de voir dans quelles proportlons traiter le. sable argrleux de
Diamniadio aux produrts consolld pour permettre son utlllsatron a. grandes
proportions en construction routiére. I s'agit ddnc ma_intenant de_l’améliorer
mecarnquement par l|'adjonction de laterite pour corrlger. sa granulométrle
augmenter sa résistance et améliorer sa tenue a Ieau sans sattendre a des
réesultats exceptionnels mais juste pour favoriser Ie-,tralteme,nt- qui sera falt sur le

meélange optimum. Le pourcentage de latérite devant étre moins importanfs (moins
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de 50%).que celui de I’argilé dans le mélangé ceci pour une réduction significative

des colts de transport'y afférant.

.

~
y T
Sae

I11-2-1/ Ameélioration mécanique - . L o ' L e
Les deux (2) formulations ‘Suivantés Sont‘; étudides :

80% sabfle arglleux +20% Iaterlte (80A20L)

70% sable arglleux + 30% |ater|te (70A30L)

Les essais de compactage réalisés au moule Proctor modifié ont donné les résultats

suivants ;

soRoL TRl |

};dmax . - 2,05 glem® 2,07 g/em®
Womm 880% | . 800%

Tableau 4 : Résultats de_l;essai Proctor modifé des formulations 80A20L et 70A30L

Les va|eurs obtenues sont presque ;denthues mals Iégérerﬁent me.llle.ures pour le
mélange - 7OA3OL qU| ,Loffre une mellleure denS|te et demande moins deau de
. compactage. Les essa|s CBR réalisé sur ce melange donnent la valeur de 17 a 95%
de 'OPM qui devrait Ioglquement etre supeheure a Ce|UI du melange 80A20L en

outre, les valeurs de gonﬂement sont réduites et dewennent mféneures a 1%. .

-
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C’est donc le traitement du mélange 70A30L qui constitue la suite de notre

étude.

[11-2-2/ Traitement du mélange de 70% de sable argileux de Diamniadio et de 30%

de latérite de la carriere de Dakhar Mbaye aux produits consolid

Les essais de traitement sont effectues avec les trois produits a différents dosages.

Les valeurs maximales et minimales conseilflées sont :

C444 : 0,4 a 0,8 litre/m> (0,02 & 0,04%)
CX : 10 a 20 litres/m® (0,5 a 1%)

SD: 1a2%

Signalons qu’a part le conservex qui peut créer une baisse de résistance lorsqu'il est
en exces, le dépassement des valeurs maximales données ici ne sauraient en aucun
cas conduire a de mauvais résultats. Cependant | la finalité du traitement n'est pas
d’'obtenir les plus grandes valeurs possibles mais plutét d'atteindre celles qui sont
spécifiees dans les normes en vigueur (exemple CBR 80 en couche de base et 30
en fondation de chaussée revétue). |l s’agit en réalité d'une marge ou le traitement
est supposé donner les résultats qui seront d’autant plus importants que le dosage

augmente, surtout avec le solidry et le conservex.
Nous avons noté dans la plupart des projets ou les produits consolid ont eté utilisés,
que le C444 était dosé a 0,8 litres/m® : cela équivaut, en supposant que le sol pése

2000 kg/m>, & 2 ml de C444 en solution dans 100 ml (50 x 2 ml) d’eau pour 5 kg de
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sol lors de I’eSsai 'Pro'c,tor modifié. Avec les modes de mala)iage_' dont nous'dispo'sons
au laborat0|re (truelles) gjouté au fait que I’ echantlllon est constltue d argile plasthue

d|ch+Ie a maJaxer a l'état humlde || serait'difﬁcile.d’obtenir de bons résultats avec

une dose plus faible. Nous ne traitons donc qu'a la dose de 0,8 litre/m®

Y

Le CX nest pas consellle pour‘les sols arglleux car !| donne souvent de mauvais
resultats du. falt du defaut d homogenelte qun surwent au cours du malaxage Les

argiles, surtout lorsqu’elles sont grasses I‘IP eIeve) presentent des d|ﬁ'cultes quand |I

3

S agrt de separer les gralns CeC| ] accentue Iorsque Ie sol est humlde et qu il fallle
encore. iui' ajouter un produit de nature liquide. Nous aIIo‘ns.‘ cep.endant .tr_a_itt-:gr,j le

mélange 7OA30L au conservex d’abord a 1% et moins au cas ou les résultats
seraient bons.

Pour ce qui est du solidry, son développement est prin‘cipalement da aux problémes
de compatibilité du conservex avec certains sols, les argiles plastiques notamment. Il
N’y a priori pas de raisons de limiter les pourcentages d’essai, c'est-pourquoi nous le

testons a 1 et-2%.

£

Ainsi, les essais pour le traitement se feront suivant les pombi'naison_s suivantes :

Jérémy Donatien Campal . | _4] - ESP




PFE ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUX DE CORP§ DE CHAUSSEE AUX PRODUITS CONSOLID

Mélange | T Désignation
| -
70A30L + 0.8 I/m° C444 l 70A30LC
70A30L + 0.8 I/m° C444 + 1% SD 70A30LCSD1 |

~ 70A30L + 0.8 I/m° C444 + 2% SD | 70A30LCSD2

' 70A30L + 0.8 I/m> C444 + 20 I/m°> CX 70A30LCCX1 |

' 70A30L + 0,8 /m° C444 + 10 I/m®> CX | 70A30LCCX0.5

— TS 1 . —

Tableau 5 : Formulations du traitement

Les essais Proctor modifie et CBR sont réalisés pour voir les améliorations
apportées par le traitement. Les procédures sont les mémes que pour le sol non
traité sauf qu'au cours de l'essai CBR, il faut laisser le matériau sécher a environ
50% de sa teneur en eau avant de le soumettre a la saturation. Les résultats des

essais Proctor modifié sont les suivants :

| Désignation | ygmax ' Rapport de Yamax z‘aydmaxT| Woenm | (Woem)— (Woem du‘
‘ du mélange 70A30L ' mélange 70A30L) |
70A30LC | 2,05g/cm® |  9952% 19,30% S 1,30% |
| 70A30LCSD1 | 2.1_4_9'/C_r_n3_‘+_ ~ 103,38% 930% |  1,30%
' 70A30LCSD2 | 2,05 glem® "~ 99.03% 10,30%4 2.30%
70A30LCCX0.5 | 2,06 glem® 99.52%  |11.00%|  3.00%
70A30LCCX1 | 2,04 g/cm® 98,55% 1(),'3;60/3L 2,30%
| . S IR

Tableau 6 : Résultats de I'essai Proctor modifé des formulations traitées
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Les essais CBR ont donné les résultats suivants :

Désignation |CBR a95% | CBR a 98% de 'OPM
de 'OPM |
| 70A30LC 17 | |
70A30LCSD2 63 84 ]
| 70A30LCCX1 17
o | - |

Tableau 7 : Résultats de I'essai CBR des formulations 70A30LC, 70A30LCSD?2 et

70A30LCCX1

Il a eté juge peu intéressant de réaliser les essais CBR sur les formulations a 1% de
solidry et a 0,5% de conservex car, avec les résultats obtenus avec les doses
supérieurs, Il faudra s'attendre a des valeurs en dega des spécifications pour les

couches de base et de fondation (CBR 80 et 30).

Pour estimer la sensibilité a 'eau du matériau traite, la réalisation d'un essai de
succion s'impose. Le but est de mesurer la remontée d'eau par capillarité sur le sol
compacte et, ainsi, de prévoir le comportement de la couche de chaussée en ‘
présence d'eau a sa base ; en ayant une idée sur la vitesse d'ascension capillaire, il
sera possible de savoir s'il faut d'éventuelles protections (couche drainante, tapis

impermeable, etc. ..). L’essai est réalise sur 8 échantillons -
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Laterite crue désignée par L
Sable argileux désigné par A
70A30L
70A30LC
70A30LCSD1
70A30LCSD2
70A30LCCX0,5

70A30LCCX1

lls sont compactés en 5 couches a raison de 56 coups par couche dans des
eprouvettes de diamétre 11cm et de hauteur 22cm. Demoulés apres 24 heures, ils
sont laissés 48 heures de plus a l'air libre pour sechage. Ensuite, ils sont posés sur
un plateau contenant de l'eau jusqu’'a environ 2 centimetres de hauteur (immersion
de 9% a la base). Au fil du temps, le niveau de I'eau qui monte par capillarité est

mesuré sur les éprouvettes a partir du fond du plateau.

[11-2-3/ Analyse et interprétation des résultats

I11-2-3/1 Proctor modifié

Les résultats des essais effectués ne montrent pas de variations immédiates
remarquables des valeurs de vimax. Une légere baisse est notée sur les mélanges
dénommés 70A30LC, 70A30LCSD2, 70A30LCCX0,5 et 70A30LCCX1. Néanmoins,
une légere augmentation est notee sur le 70A30LCSD1. Ces valeurs sont toutes

obtenues a des teneurs en eau supérieures a celle du sol non traité.
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Les densités seches obtenues sont acceptables dans la mesure ou les projets
routiers préconisent en géneral un compactage au moins supérieur a 95% de I'OPM.
La plus petite valeur obtenue ici est a 98,55% de la densité seche du mélange
70A30L. Ces legers écarts trouveraient donc leur explication dans les procédés au
cours de I'exécution des essais (incertitudes des appareils de mesures, arasage du
moule, interpolation entre deux (2) points de la courbe Proctor, etc.... ). En fait, les
effets du traitement sont remarquables avec le temps surtout lorsque le matériau
s'asseche et se compacte par le passage des vehicules. Donc il n'est pas inquiétant
de ne pas avoir de grandes variations des densités ééches immeédiates. L'essentiel
ici est d'avoir des valeur les plus proches possibles de celles du sol nan traité. Les
résultats des essais CBR permettront de donner une meilleure idée sur l’e'fficacité ou

non du traitement.

Les differences notées sur les teneurs en eau optimales de compactage trouvées
sont dues a l'effet du C444. Au cours du compactage, le matériau a en son sein de
I'eau libre et de I'eau liée. Pendant le séchage au four a 105°C, I'eau libre contenue
entre les interstices du sol s'évapore. Avec la présence du C444 il y a en plus, la
libération de 'eau liée ce qui fait que la teneur en eau calculée est plus grande ; tout
se passe comme si le sol a été compacté a une teneur en eau plus élevée, ce qui
n'est pourtant pas le cas. Cependant, Le SD hydrophobe agit également comme un
agent répulsif de I'eau ; il ne facilite pas le mouillage du sol. Le CX est quant a Jui un
additif de nature liquide contenant de I'eau ; lorsque mal mélangé au sol (ce qui se
produit avec les sols érgileux), il crée des discontinuités, situation qui défavorise les

conditions de mouillage optimales.
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(11-2-3.2/ CBR

Les moules sont compactés a une teneur en eau voisine de celle de 'OPM. Les
moules eétant séchés avant imbibition, I'action des produits sur le sol compact a

commence.

Il n'y a pas de variations avec les échantillons traités au consolid 444 seul (70A30LC)
et au consolid 444 + conservex (70A30LCCX1). Ces resultats s'expliquent par un
défaut d'homogénéite du melange et aux faibles quantités d'additifs utilisés au

laboratoire (2ml de C444 et 50 mi de CX pour 5kg de sol).

Par contre, le traitement au consolid 444 + solidry (70A30LCSDZ2) donne des
résultats satisfaisants. D'un CBR de 17 pour le sol non traité, nous passons a 63 et
84 respectivement a 95% 98% de 'OPM, ce qui constitue une augmentation de
I'ordre de 370%. Il y a donc des perspectives qui se dégagent quant a l'utilisation de

cette formulation en couches de chaussée.
111-2-3.3/ Succion capillaire
Les valeurs dh données dans le tableau sont obtenues en faisant la difféerence entre

le niveau de I'eau qui monte par capillarité sur I'éprouvette et les 2 cm immergeés.

L'analyse des résultats montre :
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L'éprouvette 70A30L se casse avant que I'eau n'atteigne la base supérieure
au bout de 2 heures.

Les éprouvettes A et L absorbent I'eau a des vitesses proches (un peu plus
faibles pour L). L'argile atteint la rupture avant le mouillage de toute
'éprouvette et aux alentours de 8 heures tandis que la latérite est totalement
mouillée mais seul sa base immergeée s'érode.

L'éprouvette 70A30LC évolue a peu pres dans les mémes conditions que L
mais n'est pas endommagee.

Les éprouvettes traitées au CX commencent a absorber I'eau entre 2 et 5
heures tandis qu celles contenant du SD le font vers les 2 heures. Au bout
de 96 heures, la succion n'évolue presque plus et reste faible surtout pour le

SD.

Ces résultats confirment la plasticite de I'argile. Bien qu’'étant moins résistante a |'etat

naturel qu'améliorée, elle est maintenue un peu plus longtemps en cohésion.

L’amélioration mécanique I'a rendue moins plastique. L'effet du consolid 444 seul,

ne modifie pas trop les propriétés hydrauligues mais plutdét la résistance ; cela

explique le fait que I'éprouvette 70A30LC ne se casse pas mais prend I'eau comme

celles qui n'ont pas subi de traitement. Avec 'adjonction du conservex et surtout du

solidry, les éprouvettes deviennent presque impermeables avec des remontées

capiliéires allant de 4% (pour le 70A30LCSD2) a 12,5% (pour le 70A30LCCXO0,5)

seulement de la hauteur émergeante apres 4 jours.
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I1{-2-4/ Conclusion

De l'analyse et de I'interprétation des résultats de 'étude effectuée, il ressort que les
criteres de CBR et de remontée capillaire sont les plus déterminants pour le choix de
la solution a adopter pour le traitement du mélange. La formulation a tous égards
la plus performante est le 70A30LCSD2. Elle donne la meilleure valeur de CBR et
la plus faible remontée capillaire et une densité seche maximale de 'ordre de celle
des graves latéritiques. Elle répond aux exigences du « Guide pratique de
dimensionnement des chaussées pour les pays tropicaux » (dans sa version de
1984) du CEBTP dans I'optique d'une utilisation en couche(s) de fondation et/ou de
base de chaussées en terres comme revétues, sauf que pour ce dernier cas
I'utilisation en couche de base sera conditionnée par un compactage a 98% de
I'OPM au lieu des 95% requis et pour des trafics faibles (T1 a T2). Cette disposition
n'est pas contraignante et est justifiée dans la mesure ou les engins de compactage
actuels peuvent le permettre et que la résistance du sol traité aux produits consolid
augmente avec le temps. En outre les valeurs de CBR données dans ce document
sont obtenues aprés imbibition, condition qui peut étre jugée sévere surtout lorsque
le corps de chaussée a le temps de sécher avant d'étre soumise a ['action de I'eau

€en service.

111-3/ PROPOSITION DE DIMENSIONNEMENT DE CHAUSSEE AVEC LE

MELANGE 70A30LCSD2

Il s’agit ici de compléter I'étude expérimentale par des indications pour une

eventuelle utilisation de la formulation choisie en corps de chaussée dans la zone ou
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a eté préleve le sable argileux et ses environs (Diamniadio, Rufisque, Bargny). Le
«Guide pratique de dimensionnement des chaussées pour les pays tropicaux» (dans
sa version de 1984) du CEBTP servira de base de dimensionnement car s'adaptant

bien aux conditions prévalant dans la zone concernée.
[11-3-1/ Composition des couches de chaussée

Le sable argileux utilisé présente a I'état naturel les caractéristiques d'un mauvais
materiau routier. Il se comporte comme une argile gonflante ce qui fait gu’en général,
il est purgé (sans possibilités de réutilisation) pour étre remplacé par un matériau
d’emprunt ou bien traité a la chaux pour constituer la forme de la chaussée. L'étude
réalisée ici permet non pas de recourir a ce sol pour améliorer un autre matériau,
mais en realité, c’est ce sol argileux qui est traité aux produits consolid en vue de

rendre possible son utilisation dans les difféerentes couches de chaussée

Il est a signaler que dans le projet de construction de I'autoroute Bargny-Diamniadio,

I'argile a été totalement purgée et remplacée par un matériau d'apport.

Pour le cas de I'étude realisée avec les produits consolid, il pourrart se présenter 2

options

e La premiere consiste a decaper totalement la plateforme argileuse jusqu’a
atteindre le bon sol et de réutiliser le matériau en le traitant selon la

formulation 70A30LCSD2. Cela constitue un bon corps de chaussée pour
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une chaussée en terre (couche d’amélioration), ou une chaussée revétue
destinée a supporter un trafic faible.

e | a deuxieme concerne les trafics éleves ; I'argile décapée pourra étre traitee
pour constituer la fondation de la chaussee et étre complétee en couche de
base avec un autre matériau. Cette option s'avere intéressante surtout dans
le cas ou l'épaisseur de la couche argileuse serait importante rendant
difficile ou impossible sa purge totale. Le matériau sera dans ce cas enlevé
jusqu'a une profondeur de 50 cm puis traiteé pour pouvoir étre préte a

recevoir la couche de base.
I11-3-2/ Dimensionnement des epaisseurs des couches de chaussée
Deux (2) cas sont traités, a savoir une chaussée revétue et une chaussée en terre.
[11-3-2.1/ Cas d'une chaussée revétue
La portance de la plate forme (ou de la couche de forme) a une incidence directe sur
I'épaisseur totale de la chaussée et notamment sur celle de la couche de fondation,
tandis que l'intensite du trafic conditionne la qualité et dans une large mesure,
I'épaisseur des couches de base et de surface
Les sols de plateforme sont classés suivant la valeur de leur CBR. Il est considéré un

matériau de plateforme de CBR = 17 (situé dans la classe S4, comme il est indiqué

dans le tableau suivant).
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Classe CBR

S, | 15-30
5: T > 30
L ]

Tableau 8 : Classification des sols en fonction de leur portance (CEBTP)

La classe a prendre en compte pour le dimensionnement est donnée en fonction du

CBR et de I'épaisseur minimale de la forme.

f - Matériau_d’apbort Nouvelle classe a

|> ~ Classe ( Epaiss—e? minimale prendre en compte

i | (en cm)

F | ]

-10) S2
(10 = 15) ’ 35 S,

" S;(10-15) 45 S, ]
S4 (15 -30) 30 I S; ]
S4 (15 =30) ’ 35 R S
S4(16-30) | 50 Sy

— | -

Tableau 9 : Classification des sols en fonction de leur portance (CEBTP)

o
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Il sera pris en compte une épaisseur de couche de forme de 40 cm: le
dimensionnement se fera donc sur la base de la classe Ss;. Les classes de trafic sont

les suivantes :

e En nombre de véhicules par jour :

~ Classe | Nombre de véhicules parjbur
| ~ [ —

T < 300

s F 300 a 1000

Ty - 1000 a 3000

T, 3000 2 6000 w
I T 6000 a 12000 ’
. 1 )

Tableau 10 : Classes de trafic en nombre de véhicules par jour (CEBTP)

e En nombre de poids lourds pour une durée de vie de 15 ans, les poids

lourds représentant 30% du trafic dans les pays en voie de developpement.

Classe | Nombre dé_p_o_ldg lourds
S . |
Tt ' <510
T, 510°a1.5.10°
S T 1510°a4.10°
T - 410%a10”
T | 107a210” 4

Jérémy Donatien Campal 50 7 ESP



PFE ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUX DE CORPS DE CHAUSSEE AUX PRODUITS CONSOLID

Les épaisseurs de chaussée pour chaque classe de trafic sont données dans le

tableau qui suit en considérant la classe S; pour la couche de forme.

Classes de trafic {

i T1 I T2

| Fondation | Base (en | Fondation | Base (en B
(en cm) cm) . (encm) cm)

’> 15 15 1 20 [ 15

‘ 30 | 3

N U |

Tableau 12 : epaisseur minimale du corps de chaussee selon le trafic et le CBR de

la forme
I11-3-2.2/ Cas d’'une route en terre

L'épaisseur minimale du corps de chaussée est donnée par la formule CBR corrigée

de PELTIER :

100 +(75+50 Log ]A(/) WP
CBR +5

e =

e = epaisseur de la chaussée
N = nombre de poids lourds de plus de 3 tonnes par jour
P = poids de la roue en tonne

CBR = CBR corrige de la plate forme de la plateforme
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Le CBR corrigé de la plateforme est obtenu en en prenant un facteur de sécurité de

2 par rapport a la contrainte de rupture obtenue sur la courbe de poingonnement.

Contrainte de rupture = 39 kgf/cm? (la rupture n'est pas atteinte au cours de I'essai

mais nous prenons la valeur correspondant a I'enfoncement de 12,5 mm).

Le tableau suivant donne les épaisseurs de chaussée calculées pour différents cas
de figures correspondant aux classes de trafics déja définis et a des charges a

fessieude 31 -54-112-130-17,9 - 31,2 tonnes.

SEU— — =
| Nombre de véhicules de plus de 3 tonnes par jour |
P (Tonne) | 15 45 150 450 1500
31 | 8 | o | 10 | 11 | 13 |
| 54 | 9 | 11 12 14 | 16
12 | 12 *L 17 19 =z
130 | 12 | 15 18 | 20 | 238
179 | 14 17 20 23 | 27
31,2 | 17 | 21 26 | 30 34

Tableau 13 : Epaisseur du corps de chaussé pour par la formule CBR corrigée de

PELTIER

o
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lll-4/ ETUDE FINANCIERE DE LA SOLUTION PROPOSEE

Dans la mesure ou les expériences pratiques réalisées en construction routiére avec
les produits consolid n'existent pas en Afrique tropicale, il ne serait pas possible dans
ce cas d'étude de justifier une quelconque réduction des épaisseurs trouvées.
Pourtant, les résistances croissantes avec le temps devraient en toute logigue rendre
possible cette alternative. Ces valeurs constitueront cependant les limites pour des

raisons purement sécuritaires.

L'étude financiére reposera donc sur l'exemple d'une chaussée ayant les

caractéristiques suivantes :
e Largeur: 7 m,
e Accotements : 2 m (1 m de part et d'autre de la chaussée),

e Longueur: 1000 m

e Epaisseur corps de chaussée : 0,30 m
Les prix sont donnes en francs CFA.
[11-4-1/ Devis estimatif du corps de chaussée traité selon la formulation 70A30LCSD2

Le volume du corps de chaussée compacte est :

Vo= (7+2) x 0,30 x 1000 =2 700 m*
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En prenant en compte un coefficient de foisonnement de 0,3 la quantité de matériau
(70% argile + 30% latérite) est :

V;=13x2700=3510m°

La masse de materiau (argile + laterite) correspondante est, en supposant une
densité de 2000 kg/m® :

M; = 2000 x 3510 = 7 020 000 kg = 7 020 tonnes

Le volume de laterite est :

M, =03x3510=1053m"

Le volume d'argile est :

Msy=07 x3510=2 457 m*

En supposant une teneur en eau naturelle du meélange de 3%, la teneur en eau de
compactage étant de 10,30%, il faudrait ajouter une quantité d'eau (Meay)
correspondant a 6,7% -

Meau = 0,067 x 3510 = 235 m*

Le volume de consolid 444 nécessaire pour une dose de 0,8 litre/m® est :

Veasa = 0.8 x 3510 = 2 808 litres = 2,808 m*®

La masse de solidry nécessaire pour un dosage a 2% est

Vsp = 0,02 x 7020000 = 140 400 kg
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Le tableau suivant donne les coUts des matériaux utilisées.

Désignation | Unitt |  Quantitt | Prix unitaire Montant
Latérite ‘L BV 1053 | 13800 | 14531400
Transportlatérte | kmm® | 10<1053=10530 | 52 | 547560
iEEu | M* 23517 | 586,37 T 137807
T — Total N - 15 216 857 |

) 1 { -
'Consolid 444 | itre | 2808 e ]
Solidry ‘ tonne 1404 T

- o Montant total | |

Tableau 14 : Devis estimatif du corps de chausseée traité selon la formulation

70A30LCSD2

NB : Ce devis est fait sous reserve de I'obtention des prix des produits consolid.

l1I-4-2/ Devis estimatif du corps de chaussée realise en latérite

La latérite de la carriere de Dakhar Mbaye est utilisé a titre indicatif. En prenant les

mémes dimensions que pour le cas du traitement, le volume de latérite est égal a V;

= 3510 m°.

La teneur en eau de compactage étant de 8%, en supposant une teneur en eau

naturelle de 3% La quantité d'eau a ajouter pour le compactage est :
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Vesu = 3510 x (0,08 - 0,03) = 1755 m*

Le tableau suivant donne les colts des matériaux utilisées.

. Designation Unitt |  Quantitt | Prixunitaire Montant
- I B D I
Latérite | M? | 3510 13800 | 48438 000 |
! rr—— e —— — = s e —— —_— — — - - il
| Transport latérite I Kmm? | 10x3510=35100 52 1825 200 |
IO T N S | S
'Eau | M? ‘ 175,5 586,37 102 908 |
o B, S e PR | <l . T e o Eai_ ilw
| Montant total 50 366 108 |
= - _ —

Tableau 15 : Devis estimatif du corps de chausséee en latérite

I11-4-3/ Devis estimatif du corps de chaussee traité au ciment

Les dimensions précedentes sont conservees et le traitement est fait sur une latérite

de CBR = 50 a raison de 3%. La teneur en eau de compactage de la latérite de la

carriere de Dakhar Mbaye est utilisée pour ce cas. Les colts de transport du ciment

seront negligés dans la mesure ou la zone concernee est proche d'une cimenterie.

La masse de ciment est :

M. = 0.03 x 7020 = 210 tonnes

Le tableau suivant donne les colts des matériaux utilisées.
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Latérite
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l
=1

,\_Transp_or‘( latérite %/ Km.m?

l' Eau

Jl_ime—nt o
—

Unité Tﬂngtitéd | Prix unitaire |  Montant |
M 3510 13800 | 48 438 000
10x3510=35100 | 52 1825 200
e o == —m ) |
M3 1755 586,37 102 908

= N S . — LI
tonne 210.6 J( 49 200 10 361 520
I = N o }_ e
Montant total 80 727 628'
]

Tableau 16 : Devis estimatif du corps de chaussee traité a 3% de ciment
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CONCLUSION
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CONCLUSION

Les matériaux de corps de chaussee doivent satisfaire a divers criteres de
performances que les recherches et les expériences pratiquées dans le domaine de
la construction routiére ont permis de répertorier sous formes de normes. |l peuvent
a I'état naturel, présenter des caractéristiques suffisantes pour justifier leur mise en
ceuvre dans un corps de chaussee ; dans d’autres cas, et ils ne sont pas rares, les
matériaux ne peuvent a eux seuls mobiliser toutes les caractéristiques exigées a

cette fin ; c'est la que le recours au traitement est nécessaire.

L’étude menée dans le cadre de ce projet a mis en exergue un procede de traitement
des sols qui permet l'integration d'une grande variete de sols dans la mis_en ceuvre
des couches porteuses des routes. Les produits consolid qui trouvent une kyrielle de
domaines d’application avec des objectifs aussi variés, ont permis I'amélioration d'un
sol de faibles performances rendant possible son utilisation dans des proportions
assez importantes. Le sable argileux de Diamniadio, testé dans cette étude, de part
son comportement, est jusqu’ici inapte a la bonne tenue d’une route tant sur le plan
meécanique que physique ; amelioré mécaniquement par 'adjonction de la latérite de
la carriére de Dakhar Mbaye selon la formulation 70% d'argile + 30% de latérite | il a
ensuite été traite aux produits consolid. Les meilleurs résultats ont eté obtenus avec
l'ajout de consolid 444 et de solidry respectivement a raison de 0,8 litre/m® et 2%.
Les valeurs du CBR sont passées de 2 a 17 par amélioration mécanique, puis une
majoration jusqu'a 63 et 84 (a 95% et 98% de I'OPM) par le traitement; les
problemes liés a la tenue a I'eau du matériau sont résolus dans la mesure ou la

succion par capillarité (4% apres 96 heures d'imbibition) et le gonflement (0,03% a

mi
(2
el

Jerémy Donatien Campal - 60 -




PFE ~ ETUDE DU TRAITEMENT DESﬂA_TEBI/_AUX DE CORPS DE CHAUSSEE AUX PRODUITS CONSOLID

25 coups apreés 96 heures d’'imbibition) sont faibles, traduisant ie fait que le matériau
est devenu presque impermeéable, Les résultats de cette étude pgg_v_e_rl'g_(_"etre jugés
satisfaisants surtout en vue de l'utilisation de la formulation en couche de fondation
d’'une chaussée ou, mieux encore, en couche d'amélioration d'une chaussée en
terre. Il peut étre prévu un revétement juste pour résister a 'usure de la chaussée

par l'effet des pneus des veéhicules.

La suite de ce travail devrait donc consister en I'application pratique de la solution

proposeée pour avoir la confirmation ou non des résultats expérimentaux. Mais il ne

faudrait pas oublier gu'en tout état de cause, le choix d'un type de traitement dans un

projet routier se fera en tenant compte des codts induits par les difféerentes méthodes

envisageables et des performances de chacune d’elles. Aussi, nous ne prétendrons
! nullement pas que les produits consolid devraient avoir la primauté en matiére de
' traitement de sols. L'aspect économique devra étre bien etudie avant toute prise de
" décision.

Pour une utilisation rationnelle des produits consolid et en vue de I'obtention des

meilleurs résultats possibles, quelques recommandations seront faites :

o Reéaliser une planche d'essai avec la formulation proposee,

e Expérimenter les produits consolid sur d'autres types de sols, surtout ceux
dont les caractéristiques font que leur usage est jusqu'ici déconseillé en
construction routieére, et en particulier dans le corps de chaussée,

e Etablir un catalogue de dimensionnement des chausseées traitées aux

produits consolid.
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PFE ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUX DE CORPS DE CHAUSSEE AUX PRODUITS CONSOLID

LISTE DES ABREVIATIONS

AASHTO : American Association of State Highways and Transportation Officials
AFNOR: Association Francaise de NORmalisation

ASTM : American Standard for Testing of Materials

C444 : consolid 444

CBR: Californian Bearing Ratio ou Indice de portance Californien

CEBTP : Centre Experimental de Recherches et d'Etudes du Batiment et des
Travaux Publics

CX . conservex

LL . Limite de liquidité

LP : Limite de plasticité

IP : Indice de plasticité

OPM : Optimum Proctor Modifie

SD : solidry

USCS : Unified Soil Classification System

Wopnm © teneur en eau a 'optimum Proctor modifie

vamax . densité seche maximale

vn - densité humide
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PFE ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUX DE CORPS DE CHAUSSEE AUX PRODUITS CONSOLID

LISTE DES ANNEXES

ANNEXE | : Essais d'identification de la latérite de Dakhar Mbaye

ANNEXE 11 : Essais d’amélioration mécanigue du sable argileux de Diamniadio

ANNEXE Il . Essais de traitement du melange de 70% de sable argileux et de 30%
de latérite (70A30L) aux produits consolid :
- Proctor modifie

- CBR

ANNEXE 1V : Essai de succion capillaire
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ANNEXE [ :

ESSAIS D'IDENTIFICATION DE LA LATERITE DE DAKHAR

MBAYE
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PFE

ANALYSE GRANULOMETRIQUE PAR TAMISAGE A SEC

ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUX DE CORPS DE CHAUSSEE AUX PRODUITS CONSOLID

description: Laterite

Caractéristiques du materiau: provenance: Carriére de Dakhar Mbaye
e - —— __|remargues: o .

PARTIE GROSSIERE

masse sol sec (q): 9536

— — - g S
Tamis e Refus % Refus % Passant % Passant |
Pouces (mm) Partiel Cumulé Cumulé Cumulé Reporte
3 ___75.000 0 0 0.00 100.00 100.00
2" ___ 50.000 0 0 0.00 100.00 100.00
112" 37.500 82 82 0.86 99.14 99.14
- 1" o 25.000 236 318 3.33 96.67 96.67
314" 19.000 400 718 7.83 92.47 92.47
| 3/8" 9.500 2140 2858 29.97 70.03 70.03
| #4 4.750 2955 5813 60.96 | ~ 39.04 39.04
Residu 3692 9505
= = — =
| s _Poids(e) | % |
| 31| 0.33
PARTIE FINE
masse sol sec {g): 1241
Tamis Refus % Refus % Passant % Passant
Pouces (mm) Partiel Cumulé Cumulé Cumulé Reporte
| # 10 2.000 641 641 51.65 48.35 18.88
[_ # 20 0850,  187] _ 808] _ 85.11] 34.89 13.62
# 40 0.425| 92 900% . 72.52 27.48 10.73
L # 60 0250 69 ) 9%69| 7808 21.92 8.56
# 100 0.150 64 1033 83.24 _16.76| _6.54]
L # 200 L o078 - 175 1208 9734 2.66 1.04]
l Residu 20 1228
Pertes Poids (g) %
13 1.05
Jeremy Donatien Campal ANNEXE |



PFE ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUX DE CORPS DE CHAUSSEE AUX PRODUITS CONSOLID

Tarnh Refus (g)  |% Refus D (mm) % PASSANT
Partiel | Cumulé Cumulé | Reporté
3" 75.000 100.00
2" 50.000 100.00
Caractéristiques du matériau: 112" 37.500 99.14
description:  Latérite GRANULOMETRIE A SEC i i 25.000 96.67
provenance. Carriere de Dakhar Mbaye 3/4" 19.000 92.47
remarques: 3/8" = 9.500 70.03
#4 _ 4.750 39.04
# 10 2.000 18.88
# 20 0.850 13.62
# 40 0.425 10.73
LAVAGE DU REFUS AU TAMIS # 60 2136 2136 2136 0.250 78.64 8.44
200 (0,075 mm) APRES # 140 13.28| 3464 3464 0.105 65.36|  7.01
SEDIMENTOMETRIE # 200 1294 47.58| 4758 0.075 52.42 5.62

| DATE T e | REHEC | o | g R LjfE§;1 UT |y | DKL % Passant
(minutes) Do) R-6R cm) (en mm) |Cumulé (P%)Reporté

Lundi  29/04/02 10h31

N® hydrometre=10890] ! 10h32 11 26| 0.0119] 35} 4.40 30.60 10.4 10.40&L 3.2249 0.0384 29.13 3.13
E 10h33| 2| 26| 0.0119) 34| 4.40 29.60 10.5| 52500| 2.2913 0.0273 28.18 3.02
E P..c=100g ! 10h36 5| 26| 0.0119| 31[4.40 26.60 11.1] 22200| 1.4900| 0.0177 25.32 2.72
5 10h46 15 26| 0.0119{ 28| 4.40 23.60 11.5] 0.7667( 0.8756 0.0104 22.47 2.41
LZ,_, «=f(Dr) =0.952 " 11h01 30| 26/ 00119 27|4.40 22.60 11.7] 0.3900| 0.6245 0.0074 21.52 2.31
% 11h31 60] 27| 0.0118] 25/ 4.00 21.00 12.0] 0.2000| 0.4472 0.0053 19.99 2.14
% P%=aRCO,,;ge*1OO/P5eC% . 13h49 198| 28| 0.0118] 24| 3.50 20.50 12.2| 0.0616| 0.2482 0.0029 19.52 2.09
15h36 305| 28| 0.0118] 23] 3.50 19.50 12.4] 0.0407| 0.2016 0.0024 18.56 1.99
Mardi  30/04/02 8h15 1304| 26| 0.0119] 21| 4.40 16.60 12.7| 0.0097| 0.0987 0.0012 15.80 1.70
Mercredi 01/05/02 17h30 1859 27| 0.0118] 20| 4.00 16.00 12.9] 0.0069| 0.0833 0.0010 15.23 1.63
Jeudi 02/05/02 17h0Q 3289) 26 0.0119] 20] 440 15.60 12.9] 0.0039] 0.0626 0.0007 14 85 1.59
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PFE

ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUX DE CORPS DE CHAUSSEE AUX PRODUITS CONSOLID

ESSAI DE COMPACTAGE

— = — i B |
F rdescrigtion: Latérite ‘
Caractéristiques du matériau: provenance: Carriére de Dakhar Mbaye
S _ remargues: - - -
Type d'essai: Proctor modifié

% passant tamis 20mm : 92,47

moule: diamétre:15,2cm ;
marteau: poids: 4500g;
Nombre de couches: 5 ;

hauteur: 11,6cm
hauteur de chute: 45,7cm
Nombre de coups par couche: 56

A

N° ESSAI 1 2 3
% approximatif d'eau ajoutée 6% 8% 10% 12°/J
volume du moule V(cm’) R 2105] 2105 2105| 2105
poids du sol humide + moule: W1(g) _10710f 10908 = 10994 10938
poids du moule _ Tare(g) 6100 6100 6100 6100
pods du sol humide  WT=W1-Tare (g) 4610 4808 4894 4838
|densité humide YEWHV  (glem’) 219 228 232 230
récipient n° . GS2 B11 | B10 K7
|Poids du récipient tare(g) 98.00| 64.32 63.12 ~ 65.57
poids du sol humide + récipient  w1(g) | 299.69 275.28 324.69 264.64
poids du sol sec+ récipient w2(g) 281.28 253.65 296.07 237.87
poids de |'eau Ww= W1-W2 (g) 18.41 21.63 28.62 26.77
poids du sol sec Ws=W2-tare (g) 183.28 189.33 232.95 172.30
teneur en eau w= Ww/Ws (g) 10.04% 11.42% 12.29% 15.54%
densité seche rd=yt/(1+w) (g/cm3) 1.99 2.05 2.07 1.99]
yd opm = 2,07 g/ch
Wopm = 12.10%
COURBE DE COMPACTAGE DE LA LATERITE NON TRAITEE
2.18
T 213
o
)
c
o 2.08
=)
o
2 203
o
D
(]
2 198
(1]
c
(1]
o
1.93
1.88
0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00% 16.00% 18.00%

Jeremy Donatien Campal
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PFE

LIMITES D'ATTERBERG

Caractéristigues du matériau:

description:

rovenance:
remarqgues.

Latérite

Carriere de Dakhar Mbaye

Limite de hquidité

Poids total humide (g) 7,64 7.89 7.79 791 7.85
Poids total sec __ (g) 6.07 6.22 6.13 6.20 6.14
Numéro de la tare J9 M N' G o T
tare (g 218 2.15 2.19 2.21 2.17]

oids de leau (g} 157 167 166 1.71 1.71]
poids net sec (g9 3.89 4.07 3.94 3.99 3.97
lteneur en eau 40.36%| 41.03%| 42.13%| 42.86%| 43.07%
ﬁ\lombre de coups 32 27 23 19 15

COURBE DE VARIATION DE LA TENEUR EN EAU EN FONCTION DU NOMBRE DE COUPS

43 50%

43.00%

42 50%

42 00%

41 50%

Teneur en eau

41 00%

40 50%

40 00%
10

15 20

25

Log(nombre de coups)

Limite de plasticité

Poids total humide (g} 7.38 7.42 7.32]
|Poids total sec (9) 6.24 6.33 6‘2j
Numero de la tare K S7 J3

tare _(9) 2.21 2.19 2.17
|poids de l'eau (9) 1.14 1.09 1.07
poids net sec (9) 4.03 4.14 4.08
teneur en eau 28.29%| 26.33%| 26.23%)
Eneur en eau moyenne 26.95% J

Jeremy Donatien Campal

m | 4151%]
Lp | 26.95%
P | 1456%
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PFE - ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUX DE CORPS DE CHAUSSEE AUX PRODUITS

CONSOLID
POIDS SPECIFIQUE
( description: Laterite
| Caracteristiques du materiau. provenance: Carriére de Dakhar Mbaye
remarques:

’ Préparation de I'échantillon:

trempage du passant au tamis 40 (0,425 mm)

3

ESSAI N° 1 2 3
PYCNOMETRE N° A1 291 2
VOLUME DU PYCNOMETRE 250 250 250
Méthode de désaération (vide, ébullition) vide vide vide
POIDS pycnometre + eau + sol Ppes 386.9 382.35 360.23
TEMPERATURE T 29 29 29
POIDS pycnometre + eau (a T°C) __Ppe 354.33 349.56 327.78
Récipient d'évaporation n° B11 B10 K7
POIDS récipient + sol sec 114.45 113.5 1156.59
POIDS récipient Tare 64.69 63.3 66.05
POIDS sol sec Ps 4976 50.2 49.54
V = Ps + Ppe - Ppes 17.19| 17.41 17.09
waTC=Ps/V 2.895 2.883 2.899
Facteur de correction K a T°C (table) 0.99775 0.99775 0.99775
y, 8 20°C =y 8 7°C * K 2.888 2.877 2.892
E”s moyen (g/cm®) 2.886

Jéeremy Donatien Campal ANNEXE | ESP




ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUX DE CORPS DE GHAUSSEE AUX PRODUITS CONSOLID

ESSAI CBR

|description: Latérite

Caractéristiques du matériau:|

|provenance: Carriére de Dakhar Mbaye

ANNEAU DE CHARGE POIDS.UNITAIR_E—DE L'iECHANTILLON
ESSAI : modofié %% passant au tamis
IN" (Capacité) méthode (A-B-C-D) Poids sol humide + moule Pht = 11047
Lecture maximale = 60 kN marteau (g) 4500 |Poids sol humide Ph = Pht - Tare = 4896
irconv (N/div.) = 0.2 H de chute (cir 45,7 |Poids unitaire total 7t = PhiV = 2.33
| MQULE Nbre couches siTeneur en eau moyenne w= 11.46%
[Numero : 23 S Po— |Poids unitaire sec /4 =pU(1+w) = 2.09
|Diametre 15.2 cm par couche |Poids sol sec Ps = Phi(1+w) = 4393
|Hauteur du sol 11.6 cm APRES DESSICATION
|Volume du sol 2106 ¢m’ Durée .Poids finat humide + moule Pht =
Température Poids eau évaporée Peau = Phf -Pht =
Tare = 6151 g % d'eau évaporée {Peau/Ps) =
Aire du poingon A = 19,35 cm2 vitesse de poingonnement = 1,27 mmimin
IMBIBITION | POINCONNEMENT
Durée: 96 Heures Surcharge = 4547 g
lf I = [ T
Jour, Heure | temps écoulé co::;l:;feur DH (mm) DH/Hsol (%) | Epnfoncement lecture (kN) | EFfort (kgf) Comrainzte
i 1 ! { ! (mm) | (kgficm®)
|Lun. 29/04/02 10 h 0.00 0.00| 0.00% _ | - ‘ |
;Lun 29/04/02 11 b 0.00| 0.00| 0.00% 0 _r 0 0 0
TL_un. 29/_0:1/02 1:2 h B ‘0.001 _0,00: 0.00% ._ _0.5 _' B _4.8_‘\ - 489;’ B ; _Zj
|Lun. 29104102 14h | 0.00 o.ool 0.00%| 1 | 90 - 917) a7
{Mer. 01/05/02 16H30 i 000 o._oo: 0.00%| 15 | 13.0| 1325 68|
[Jeu. 02/05/02 17H00 | 0.80| 0.80 0.69% 2 18‘2_‘1 1855‘ 96
Ven. 03/05/02 1_6H30 . 0?9( B - 0.99‘ 0.85% :_ _2.5 ) [ 22_.45 -2283__ 11§__
L | ‘ . | 3 | 2_6.0! 2650, 137
i T I
I i | i 4 | 326/ 3323:»_ 172]
. 1 . — | il 5 | 38.0} 3874. 200_
! Poids final humide + moule Phf = 11194 7.5 46.2 47091 243
\ Poids eau absorbée (Phf -Pht) = 147 10 ‘ 749.8:. 507(:1‘I 262
. % d'eau absorbée {Peau/Ps)= 3.35% 12,5_ | N 53,2_\: —;;2;: Il 280
1

TENEUR EN EAU

‘COMPACTAGE

RESULTATS DE L'ESSAI APRES IMBIBITION

APRES ESSAI CBR

Avant Apres . 1/3 superieur . milieu 1/3 inféneur I Densité séche = 2,09
;Recipient N A3G4 1A ‘ 48 | B4E2 A2 | Compacité = 100.81%
iPds hum + tar;lz 352.22: 2_710(1: 2_55.1011 _34()_419|L - 171.90 Teneur en eau finale = 14.27%
Pds sec +tare | 317.39'I 251.61 227.16 304.93 1583.42
Pds eau [ sass 2339 2854] 35?5& T&QjEfoncenTent CcBR |
e | 383 3—:;3'} s3] 33&? 2971 l 25mm | 168 -
Pds sol sec 285.56 218.08 192.84 271.73[ 123.71 7.6 mm 180
éleneur en eau 12.20"/\.— 10.73%. 14.80%. 13.09% 14.94% - o
Emoyenne - 11.46% | C 14.27% CBR = 190

ANNE X
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TLALRE TRALTEMENT

ESSAI

description: Latérite
Caractéristiques du matériau: -

provenance: Carriére de Dakhar Mbaye

CBR

ANNEAU DE CHARGE POIDS UNITAIRE DE L'ECHANTILLON
ESSAI : modofié % passant au tamis
IN° (Capaciteé) méthode (A-B-C-D) Poids sol humide + moule Pht = 10642
Lecture maximale = 60 kN marteau (g) 4500|Poids sol humide Ph = Pht - Tare = 4558
iconv. (N/div.) = 0.2 H de chute (cm 45.71Poids unitaire total t=PhiV = 217
MOULE = Nbre couches 5/ Teneur en eau moyenne w= 11.17%
INuméro 15 Nbre de coups 5 |POids unitaire sec vd =pti(1+w) = 1.95
|Diametre 15.2 cm par couche Poids sol sec Ps = Ph/(1+w) = 4100
Hauteur du sol 11.6 cm APRES DESSICATION
Volume du sol 2105 cm® Durée Poids final humide + moule Phf =
Température Poids eau évaporée Peau = Phf -Pht =
Tare = 6084 g % d'eau évaporée (Peau/Ps) =
. Aire du poingon A = 19,35 cm2 vitesse de poingonnement = 1,27 mm/min
| IMBIBITION POINCONNEMENT
I‘ Durée; 96 Heures Surcharge = 4541 g
- r - _| | — o 4
Jour, Heure | temps écoulé | corl::::;feur DH {mm) DH/Hsol (%) | Enfoncement | lecture (kN) | Effort (kgf) Contrain'te
- — | ] ! (mm) (kgflcm®)
{Lun. 29/04/02 10 h 0.00_ 0.00 0.00% |
iLun. 29/04/02 i1_h 0.00J[ 0.00"‘_ 0.00% 0 | 0; 01 0_
{Lun. 29/04/02 12 h 0.00 0.00 0.00% 0.5 | 4.0 408 21
[Lu_n_29104102 {4 h ‘ 0.00_' 0_00.— 0.00"./0:- 1 1 5.8‘ 591; 31
|Mer. 01/05/02 16H30 | 0.00| 0.00 0.00% 1.5 6.4 652 34
i..leu. 02/05/02 17HO0 | 0.82} 0.80| 0.69% 2 1 8.6- 877 45
iVen. 03/05/02 16_H30 - 1.01 o 7‘1.01{I 0.87% i.5 . —l _9_8 999‘. 52
| * B ’ o ; __ - - B 3 - —.._ = 10;_._ 1081; __ jSG_
1_ _l ‘ 4 12.2 1244 64
L 'r { 5_ - :\'_ 14.; - 1509:__ T 78
| Poids final humide + moule Pni= 10868 75 64| 1672 86
| Poids eau absorbée (Phf -Pht) = 226 1_0 j _19,0 1937'~. 100
| % d'eau absorbée (Peau / Pg) = 5.51% 12.5 ' 21.6__ zzozl' 114
| TENEUR EN EAU
RESULTATS DE L'ESSAI APRES IMBIBITION
COMPACTAGE APRES ESSAI CBR I
| i Avant Apres_ 1/3 supérieur - milieu 1/3 inférieur |Densité séche = 1.95
Récipient N° i __TA il A7 i A7 T A3G: ' K ﬂCompacite = 94.10%
Pds hum + tar_q"-_ = 275.00 123.85 252.33' 222.70' 316.65; Teneur en eau finale = 16.33%
ng s;c + (are_i_ 251..61 ‘ 11‘4.457 222.79{ 198.05; 278.56
iPds eat_J .'! 23.39. 9.40? 29.54E] 24.!'35I 38.09|Efoncement \ CBR
‘Iiare ‘ 33.53" 33.47r 33.57I 31.75\ 33.50 2,5 mm I 73
Pds sol sec | 218.08| 80.98| 189.22| 166.30, 245.06] 7.5mm | 74!
Iteneur en eau - 10.73%‘ 11.61"/: 15.61%' 14.82%@ 15.54% I
Iméyenne w i 11.17% l T s lcer = 74

Jeterny Donatien Campal ANNE
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ETUDE DU IRAITEMEN T MA

ESSAI CBR

TERIALX OF

ZORFS DEC

HAUSSEE Al

£ PRODUITS LONSGLIL

|description: Latérite
|Caractéristigues du matériau:: — — —
|provenance: Carriére de Dakhar Mbaye {
| ANNEAU DE CHARGE POIDS UNITAIRE DE L'ECHANTILLON
l ESSAI : modofié % passant au tamis
iN“ (Capacite) méthode (A-B-C-D) Poids sol humide + moule Pht = 10441
Lecture maximale = 60 kN marteau (g) 4500|Poids sol humide Ph = Pht - Tare = 4214
'conv. (kN/div.) = 0.2 H de chute {cnr 45.7|Poids unitaire total vt = PhiV = 2.00
| MOULE Nbre couches 5|Teneur en eau moyenne w= 11.30%
Numéro : 3 Nbre de coups 10 Poids unitaire sec yd =yti(1+w) = 1.80
Diamétre 16.2 cm Par couche Poids sol sec Ps = Phi{1+w) = 3786
Hauteur du sol 11.6 cm APRES DESSICATION
!Volume du sol 2105 cm’® Durée Poids final humide + moule Phf =
Température |Poids eau évaporée Peau = Phf -Pht =
Tare = 6227 g f% d’eau évaporée (Peau / Ps) =
E Aire du poingon A = 19,35 cm2 vitesse de poingonnement = 1,27 mm/min
I IMBIBITION POINCONNEMENT
|
Durée: 96 Heures Surcharge = 4545 g
i T — I - T T
| Jour, Heure | temps écoulé corlr:eclure DH (mm) DH/Hsol (%) | Enfoncement Contrainte
l ‘ parateur | fetat lecture (kN) Effort (kgf) (kgflcm’)
_ | 0.00% ' .
+ 1— — —— — — - - { _—
[ | | L 0.00%| 0 | _o_!_ - o 2h
| . 0.00% 0.5 0.3! 31 2
‘ ' ' i\j ) 0.00% 1 . - 70.6_- N 61r _g
— ' - Il - 0.00% 1.6 i 1.0- - 102 ;
3T . ‘ ‘ 0.00% 2 i 1,2. P __122 - ;
o ' 0.00% 2.5 16] 163. 8|
| [ ' _ 3 | 1.8 183] 9
' ' l 1 | 4 2.2 224 12
,r ] {' 5 28 285| 15
| Poids final humide + mouie Phf = 10768 B 76 | s.si 387, 20
| Poids sau absorbee {Phf -Pht) = 327 % | 4‘ai' o 25
| % d'eau absorbée (Peau / Ps) = 8.64% 12_,5_ il i 5,4; I 55071. 73
l TENEUR EN EAU
RESULTATS DE L.'ESSAI APRES IMBIBITION
| ~ COMPACTAGE |  APRESESSAICBR
i [_ Avant Apres_ 11/3 supérieur l milieu _tﬂ:!_inferieur |Densite séche = 1.80
[Rec-mem N° s3 A1 | A1 | S3 A2 Compacité = 86.89%
Pds hum + tar 137.35i 170‘8(;‘ 145.39 127.64i_ 144.55|Teneur en eau finale = 16.91%
Pds sec + tare.‘ 127.10I i 155‘801 129.33-:. 114‘00ﬂ 126.89
iPds eau 10.25; 15. 06\. 16.06/ 13.64| 17.66|Efoncement CBR
ilare ‘ 30.70: 30.00 30.70i 29.71 2,5 mm 12-
Pds sol sec 96. 40\. - 125. 80[ 99.33 83‘370“ 97.18 . 7,6 mm ! - 14:
teneur en eau | 1063%  11.97% 16.17%| 16.37% 18.17% I
Rt ST { 11.30% r O 16.91% CBR = 14
Jerermy [lonatien Campal ANNEXE | ESF




ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUX DE CORFS DE CHAUSSEE Az PRUDUITS CONSCILIL

ESSAI CBR

|description: Latérite

Caractéristigues du matériau:

lgrovenance: Carriere de Dakhar Mbaye

| CBR | COMPACITE |

| 10coups | 14 86.89%
25coups | 74 _ 94.10%|
 S6coups | 190 | 100.81% |
87 95.00%

176 ’ 100.00%

Congrainte__(_en_kgf/;mz)

Enf (mm) | 56CPS | 25CPS | 10CPS
0 0 0 0

05 | 25| 21 2

T [ 47j 31| 3
15 68| 34 5

2 9% 45| 6
28 | 18] _52T 8
' 1 1_:if|' 56| 9
4 172| 64 12

5 | 200 78| 15
23| 243 86| 20

10 262 100 25

12,5 280/ 114] 28

leremy onauen tampat

COURBE CBR EN FONCTION DE LA COMPACITE
70A30L

105.00%

100.00%

95.00%
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PFE ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUX DE CORPS DE CHAUSSEE AUX PRODUITS CONSOLID

ANNEXE Il :

ESSAIS D'AMELIORATION MECANIQUE DU SABLE

ARGILEUX DE DIAMNIADIO

Jérémy Donatien éémpal 7 ESP




PFE

ESSAI DE COMPACTAGE

Type d'essai:
% passant tamis 20mm :

moule: diameétre:15,2cm ;
marteau: poids: 4500g;
Nombre de couches: 5 ;

Mbaye (latérite)

Proctor modifié

hauteur: 11,6cm
hauteur de chute: 45,7cm
Nombre de coups par couche: 56

description: 80% Argile + 20% Latérite
provenance: Diamniadio (argile) et Carriere de Dakhar J

N° ESSAI 1 2 3 4
% approximatif d'eau ajoutée A% 6% 8% 10%
volume du moule V(cm®) B ] 2105| 2105 2105| 2105
poids du sol humide + moule: Wi(g) 10765 10923 10929 10770/
|poids du moule Tare(g) 6227 6227 6227 6227
|pods du sol humide ~ WT=W1-Tare (g) | 4538 4696 4702 4543
densité humide _=WHv (g/cﬂ 2.16L 2.23 2.23 B 2.16]
récipient n° B B95 J» B1 T 2 | cn
Poids du récipient tare(g) 78.03 28.63 ~ 63.34 _76.91
|poids du sol humide + récipient  wi(g) 185.36 123.21 160.05 152.82
L Mt AL I 1 et ] AL o R st
poids du sol sec+ récipient ~ w2(g) <l 179.00 115.42| 150.39) 143.82]
g@?' deleau = Ww=WI1-W2 (g) T _6.36] 7.79 9.66! 9.00|
oids du sol sec Ws=W2-tare (g) F 100.97 86.79 87.05 _ 66.91
teneur en eau w= Ww/Ws (g) 6.30% 8.98% 11.10% 13.45%
densité seche  yd=yti(1+w) (g/cm3) 2.03 2.05J 2.01 1.90
vd opm = 2,05 g/cm’
W opm = 8.80%
COURBE DE COMPACTAGE DU MELANGE 80% D'ARGILE + 20% DE LATERITE
2.20
2.15 =
el
[ 210
2
- 2.05
c - e
® = = l
6 \\
) 2.00 \
. N
S 1.95 \\
] N
8 1.90 X
o
&
3 1.85
1.80
0.00%  2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00% 16.00% 18.00%

Jeremy Donatien Campal

Teneur en eau (W) en %
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PFE

ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUX DE CORPS DE CHAUSSEE AUX PRODUITS CONSOLID

ESSAI DE COMPACTAGE

‘ description: 70% Argile + 30% Lateérite
‘ Caractéristiques du matériau: provenance: Diamniadio (argile) et Carriére de Dakhar
‘ Mbaye (latérite)

Type d'essai: Proctor modifié
% passant tamis 20mm :

moule: diameétre:15,2cm ; hauteur: 11,6cm
marteau: poids: 45009; hauteur de chute: 45,7cm
Nombre de couches: 5 ; Nombre de coups par couche: 56
INESSAI 1 | | 4
% approximatif d'eau ajoutée B | 4% 6% 8% @ 10%
volume du moule viem?) . o 2105 2105 _ 2108 2105
rgo_ids du sol humide + moule:  W1(g) it 10553 10712] 10769( 10673
poids du moule Tare(g) | 6009 6009, 6009 6009
ods du sol humide ~ WT=W1-Tare (g) 4544 4703 4760 4664
densité humide y=Wt/V (g/cmal 216| 2.23 226) 00 222
récipientn® T a8 [ B2 [ w [ At ]
\Poids du récipient tare(@) | = 34.20 _ 3345 33.55| 33.50
oids du sol humide + récipient w1(g) | 267.28) 24119, @fbﬂE 161.32)
oids du sol sec+ récipient  w2(g) | ~25217| 226.06) -216'2L»— ~ 146.89
|poids de I'eau Ww= W1-W2 (g) _ 15.11 15.13 19.63 14.43
oids du sol sec Ws=W2-tare (g) 217.97 192.91 182.72 113.3&1'
teneur en eau w= Ww/Ws (g) 6.93%|  7.84% 10.74%| 12.73%)|
densité seche  yd=yt/(1+w) (g/lem3) | 202, 207 = 204 157
+d opm = 2.07 g/cm’
W opm = 8%

COURBE DE COMPACTAGE DE L'ARGILE + 30% DE LATERITE

2.20

2.15

2.10

2.05

2.00

1.95

1.90

densité séche (gd) en g/cm3

1.85

1.80
0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00% 16.00% 18.00%

Teneur en eau (W) en %

Jeremmy Donatien Campal ANNEXE Il ESP



i ETUDE DU TRAITEMENT DES MATE R&LLX SHAUSSEE ALK PRODUITS CONSCRLID
ESSAI CBR
F =
description: 70% Argite + 30% Latérite |
Caracteristiques du matériau. |
lQrovenance: Diamniadio {argile) et Carriére de Dakhar Mbaye (latérite)
[ ANNEAU DE CHARGE POIDS UNITAIRE DE L'ECHANTILLON
| ESSAI : modofié % passant au tamis
N® (Capacité) méthode (A-B-C-D) Poids sol humide + moule Pht = 10792
Lecture maximale = 60 kN marteau (g) 4500 |Poids sol humide Ph = Pht - Tare = 4641
conv. {(N/idiv.) = 0.2 H de chute (cm! 457 (Polds unitaire total vt = PhiV = 2.20
| MOULE Nbre couches 5|Teneur en eau moyenne w= 10.47%
Numéro 23 Nbre de coups a2 Poids unitaire sec vd =yt(1+w) = 2.00
Diametre 15.2 cm par couche {Poids sol sec Ps = Phi{1+w) = 4201
Hauteur du sol 11.6 cm APRES DESSICATION
Volume du sol } 2105 ¢m? Durée Poids final humide + moule Phf =
Température Poids eau évaporée Peau = Phf .Pht =
Tare = 6151 g “’/a d'eau évaporée (Peau / Ps) =
Aire du poingon A = 19,35 cm2 vitesse de poingonnement = 1,27 mm/min
IMBIBITION POINCONNEMENT
| Durée 96 Heures Surcharge = 4534 g
| o ' ' - e
| Jour, Heure | temps écoule | corlne::rl;(eeur ! DH (mm) | DH/Hsol (%) | Epfoncement | e Eiort g | Contrain‘te
} { =2 P : - {mm) {kgficm®)
‘ | ' 0.00] 0.00%
i [ .‘ 0.00 000% o o 0| o
= 1 T o000 000%| 05 | 08 &1 3
N Jlr I 0.00 0.00% 1 | 2| 122 6|
iy —l 0.00-‘| 0.00%. B 1.5 l 1.8.'- 183‘. 9—
T 721 | 0.70] 0.70| 0.60% 2 22| 224| 12|
. - = i ——— | 1 | -
196 H 0.73] 0.73| 0.63% 25 28 285 15
[ ' ‘ ' 3 ' 32 326, 17
‘ i i 4 I J.BI 387. 20
| | | l T T = | o 2!
| Poids final humide + moule Phf = 10869 7._5 7! _ 5.41 __550‘ 28_
j Poids eau absorbée (Phf -Pht) = 177 10 6.4/ 652 34
| % d’eau absorbée (Peau/Ps) = 4.21% I 12.5 I 7_4‘ R 754- N 39
N JENEUR EN EAU
| RESULTATS DE L'ESSAI APRES IMBIBITION
‘ \ COMPACTAGE { APRES ESSAI CBR
0 Avant [ Apres 1/3 supeérieur [ milieu __1/3 inférieur Densité séche = 2.00
Réc-‘,ipient N°® [ 4B ;\7 P V"5 Bz‘r N B17 Compacité = 96.42%
[—Pds hu.; # tareL _1 52_,36*_ 2 143.73| - 443.23 o 490.40 = 481.76 Teneur en eau finale = 14.08%
.Pds sec + tare 1 140,83_ 133.60A 39_5.3;; 44_0.39—. 428.4,‘.’?
Pd_s eau T 11_53. 10.13> 47.95‘. 50.01 | 53.33 hE-fon;wnt | CBR :
tare [ 34.20‘ 33.50| 62.42 64,32_ 61.67:. 25 n?m ; 21 |
Pds sol sec | 106.63;_ ' 1@.10: 332.91:" 37107_ 366.'.16-.; 5,0 mm ] N 22
teneu_rf iau_‘|.7 10.81_".-1___ 10.12% B 1‘1.39% .1.3.91/.‘_ 14.54%,
moyenne w 10.47% 14.08% CBR = 22
A Danatien Campal ANNE XE | ESP



(== ETUDE OU TRAITEMENT [JES MATERIAUA DE CORPS DE CHAUSSEE AUX PROLUITS CONSOLID

ESSAICBR

|descriglion: 70% Argile + 30% Laterite

Caractéristiques du matériau: — -

provenance: Diamniadio (argile) et Carriére de Dakhar Mbaye (latérite)

F ANNEAU DE CHARGE PCIDS UNITAIRE DE L'ECHANTILLON
ESSAI modofié " passant au tamis
IN“ (Capacite) méthode (A-B-C-D) Poids sol humide + moule Pht = 10514
|Lecture maximale = 60 kN marteau (g) 4500 |Poids sol humide Ph = Pht - Tare = 4405
!conv. (N/div.) = 0.2 H de chute (cm) 45.7 |Poids unitaire total vt = Phiv = 2.09
.,— MOULE Nbre couches 5|Teneur en eau moyenne w= 9.95%,
INuméro 3 Nbre de coups 25 Poids unitaire sec vd =yt{1+w) = 1.90
Diametre 15.2 ¢m par couche Polds sol sec Ps = Phi{1+w) = 4006
|Hauteur du sol 11.6 cm APRES DESSICATION
Volume du sol\ 2105 ¢m* Duree Poids final humide + moule Phf =
| Tempeérature Poids eau évaporée Peau = Phf -Pht =
| Tare = 6109 g % d'eau évaporée (Peau / Ps) =
] Aire du poingon A = 19,35 cm2 vitesse de poingonnement = 1,27 mm/min
.'7 IMBIBITION POINCONNEMENT
Dureée: 96 Heures Surcharge = 4542 g
lecture |
i Jour, Heure | temps ec?ule - (iomparate-ur DH (m_m) | DH/Hsol (%) Enfo(,;‘c;Tem lscture (kN) Effort (kgf) C(:;t/rca:‘t)e
‘_ BT F | 000 000w l | T
| | | 0.00| 0.002_ o I o! 0 0
| o 0.00 0.00% 0.5 I 0.6 61| g
' | ' o.o# 0.00% 1 ’ 0.8| 82| 4
[ B - | ' o.oo"_ 0.00% 1.5 10/ 102 = 8]
0.88' 0.88_ 0.76"/: . 2 . 11 [ 112'. €:
| : 0.90 _0;(;_ - 0.78% 72.5 I 1.2. 1221. 6
i l Y - _ ) i 3 ___ - 14] - 143;_ 7
i | | 4 1.5 153! 8
[ ' : " % s _—1.7T_ 173| o
, Poids final humide + moule _ Phf= 10772 T 7 22 22| 12|
Poids eau absorbée (Phf -Pht) = 258 10 i T —26—_ 265 . 14
% d'eau absorbee (Peau/Ps) = 6.44%, 125 I 2.8. N 28; E 15
[ o TENEUR EN EAU o g B
RESULTATS DE L'ESSAI APRES IMBIBITION
COMPACTAGE | APRES ESSAI CBR
Avant [ Apres I 113 superie; |_ _milieu l_ 1/3 inférieur | Densité séche = 1.90
Récipient N° [ A7 T B ' 48 | A7 | Bae2 |Compacité= 91.95%
'Pds hum + tare | 143.73A 149.78T 360.77i 352‘85"' 389.05 Teneur en eau finale = 14.22%
I‘#’ds sec + tare i 133.60/ 138.98 315.33.‘|_ 31;,06] 34572
Pds eau [ 10.132 10.80" 45.44i 35_79| 43.33|Efoncement CBR
[tare 1 33.50-r 28.63-!_— 34.20T 33.50[ _33.1g_ 2.5_mm ! 9 l
P£ sol -sec I 100 10! 110.35‘ - 28;.13- R 2835;‘ 312.57 50 mr;1 9 ‘
ter;n?en e-au T 10.12%‘: 9.79%{ 1(;16% 1;32;: 13.86% N o
[moyenne w e.95% _;_ - 14.22% | CBR = 9

leremy Janaten Canmpal
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ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUZA UE CORPS UE CHAUSSEE AUX PRODUITS CONSOLID

ESSAI CBR

description: 70% Arglle + 30% Latérite
iCaraclérisligues du matériau: — — —_— — — —
provenance: Diamniadio (argile) et Carriére de Dakhar Mbaye (latérite)
ANNEAU DE CHARGE I o T ;O_ID_S mTAlﬁE DE L'ECHANTILLO_N
ESSAI . modofie |% passant au tamis
.N" {Capaciteé) methode (A-B-C-D) Poids sol humide + moule Pht = 10232
Lecture maximale = 60 kN marteau (g) 4500 |Polds sol humide Ph = Pht - Tare = 4008
conv. {kN/div.) = 0.2 H de chute (cm) 45.7 |Poids unitaire total = Ph/V = 1.90
j MOULE Nbre couches 5/Teneur en eau moyenne w= 9.65%
Numeéro : 31 Nbre de coups 36 Poids unitaire sec 7d =yt{1+w) = 1.74
IDnametre 15.2 ¢cm RAr Souche Poids sol sec Ps = Phi{1+w) = 3655
|Hauteur du sol 11.6 cm APRES DESSICATION
{Volume du sol \ 2105 cm* Duree Poids final humide + moule Phf =
: Température Poids eau évaporée Peau = Phf -Pht =
\ Tare = 6224 g % d'eau évaporeée {Peau /Ps) =
1: Aire du poingon A = 19,35 cm2 vitesse de poingonnement = 1,27 mmimin
] IMBIBITION POINCONNEMENT
[ Durée: 96 Heures Surcharge = 4547 g
I 5 ] e lecture ‘ ) i - ] -‘ o l N
Jour, Heure temps écoulé DH {mm) DH/Hsol (%) | Enfoncement Contrainte
l Ly | comparateurﬂ'; | {friFe) lecture (kN) Effort (kgf) [ (kg!/cmz)
I i |
| [E% | | T — ,l . _
\ 1h 0 0.00% 0 . 0 of 0
_' |2 h ' _I 0 0.00% k 05 I 041/ 10 )
" |4 h | 0, 0.00%__ 1 | 0 2'_ 20; 1
i - 113! 113, 0.97% 15 : 0.2 20 1
| I 1.13:' 1 1; 0.97% 2 : 0.2]i 2?‘.‘1 1
l 1 i 25 ' 0.3 31| 2
T R & - T 3 i i 0‘3" - 31_ —;
~=— o [ = - ‘ 1 —4 . B 0.4] 41.' ;
e [ _ 7_ - 5 T 0.4  am )
Poids hnal.;lun:ide + moule Phf = N 10772- ] N 7.5 N _0.5.[ 51_ 3
Poids eau absorbee (Phf -Pht) = 540 10 T 0.6‘5 61| a g
% d'eau absorbée (Peau / Ps) = 14.77% 12.5 1 o_e‘ (;1.I _;
TENEUR EN EAU
RESULTATS DE L'ESSAI APRES IMBIBITION
‘ L compgac;_E | AeRes ESSAI CBR - :
Avant Aprés 1/3 superieur milieu 1 1/3 inférieur |Densité séche = 1.74
Recipient N° Il B1 . :- GS?2 .:l_ B1 ; N A2 A1 Compacité = 83.89%
Ts hum + tarei 149.78. ioo-ofi 268,65. 237.381 254_87. Teneur en eau finale = 18.95%
Pds sec + tare l 138.98| 28250, 22957 207.47 220.95 )
|Pds eau 10.80; 17.56 39.08 29.89 33.92|Efoncement I CBR
|tare ' 28.63-|— _98.00_-' 28.63 5;33T 30.00_ 2,5 mm ‘ 2 |
iPds sol sec N 110.35. 18450 . 200.9:J 15;1Al 190.95 50 mm | 2 :
Iieneu_r er; eau 9.79"/.; 9,51"/u| 19.45% 19.65%| 17.76%
[moyenne w 9.65% | 1B95% CBR = 2
ANNE 2L ESF
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ETUDE LI TRAITEMENT DES MATERIALIX OF CORPE OF CHAUSSEE ALLA PROCUITS CONSOLUI

ESSAI CBR

Idescrigtion: 70% d'Argile + 30% de Latérite
‘Caracteristigues du materiau:} S = |

|provenance: Diamniadio (argile) et Carriére de Dakhar Mbaye (latérite)

| CBR | COMPACITE COURBE CBR EN FONCTION DE LA COMPACITE
10 coups | 2 | 83.89% 70A30L
25coups | 9 91.95%
e T T LTl [ A— 105.00%
_S6coups | 22 L 96.42%) frmtt e e
[CBRa95% | 17 100.00%
|CBR a 100%
2 95.00% | et |
| Contrainte (en kgficm’) g /,/ !
I ‘ ' £ i !
\Enf. (mm) 56 CPS 25CPS | 10CPS E . o =
== ! ™ T 3l o S 90.00% |
0.5 ' 3| : 3 1
1 T 6/ 4 1 85.00%
I 15 9 5| 1
2 | ! 6 1 80.00%
25 151 | (I 0 5 10 15 20 25
. ' 17| 7| 2 CBR
4 201 8 2
i 23 9| 2 COURBE DE POINCONNEMENT
1 T — — 70A30L
75 28| 12 3
i + i
10 | 34! 14 3 50
12.5 ‘ 39 15| B 3 S 40 o
o & o 56 coups
o N =
£ E 30 _f,__—«*""f 25 coups
%20 e 10 coups
c Xx / -
o p
o 10 // =
Y an——
0 2 a 6 8 10 12 14

Enfoncement (en mm)

[aremy Donauen Campal ANMEXE 1T ESE



PFE ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUX DE CORPS DE CHAUSSEE AUX PRODUITS CONSOLID

ANNEXE Il :

ESSAIS DE TRAITEMENT DU MELANGE DE 70% DE SABLE
ARGILEUX ET DE 30% DE LATERITE (70A30L) AUX
PRODUITS CONSOLID :

- PROCTOR MODIFIE

- CBR

Jere—my Donatien baﬁwpa_l_ ESP




ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUX DE CORPS DE CHAUSSEE AUX PRODUITS CONSOLID

ESSAI DE COMPACTAGE

Caractéristigues du matériau:

Type d'essai: Proctor modifié

% passant tamis 20mm:

moule: diametre:;15,2cm ;

Nombre de couches: 5 ;

hauteur: 11,6cm

Nombre de coups par couche: 56

N° ESSAI

description: 70% d'Argile + 30% de Latérite + 0,8/m" de

consolid 444

provenance: Diamniadio (argile) et Carriére de Dakhar

Mbaye (latérite)

e ‘ :
wessa 4 Pl O I
|% approximatif d'eau a|’03ute’e 4% 6%, 8% 10%
|volume du moule V(cm’) | 2105] 2105_; 2105 2105)
|poids du sol humide + moule:  W1(g) 10628 10864 10962| 10901
oids du moule Tare(g) B 6217 gziﬂ 6217| 6217
pods du sol humide WT=W1-Tare (g) | 4411 4647 | 4745| 4684
densité humide t=WHV (glem’) | 210 2.21) z.zsf 2.23|
récipient n° B'2 | H1 B17 | v'5 |
Poids du récipient tare(g) 64.32 138.02]  61.67 62.42
poids du sol humide + récipient  wi(g) 298.26 387.18 298.44) = 29944
poids du sol sec+ recipient w2(g) 283.63 368.05 275.51|  273.20]
poids de I'eau Ww= W1-W2 (g) 14.63 19.13] 22.93 26.24 )
poids du sol sec _ Ws=wa2-tare (g) 219.31 230.03| 21384 210.78
teneureneau w=Ww/Ws (g)  6.67%| 8.32% | 10.72%| 12.45%
densltg§¢che ___y(_if_yt/(1+w) (g/cm3)_ 1.96 2.04 2.04 1.98]
vd opm = 2,05 g/cm®
W opm = 9.30%
COURBE DE COMPACTAGE DU MELANGE 60% D'ARGILE + 30% DE LATERITE +
0,8 L/M3 (= 0,04%) DE CONSOLID 444
2.20
215
(3]
210
[
c
© 2.05
T
o)
3 2.00
£
O
?1.95
£
‘@
s 1.90
°
1.85
1.80
0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00% 16.00% 18.00%

Jeremy Donatien Campal

Teneur en eau (W) en %
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ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUX DE CORPS DE CHAUSSEE AUX PRODUITS CONSOLID

ESSA|I DE COMPACTAGE

description: 70% d'Argile + 30% de Laterite + 0,81/m’ de c_onsolid

. - - 444 +10l/m® de conservex
Caractéristiques du matériau: ———————

provenance: Diamniadio (argile) et Carriere de Dakhar Mbaye

(latérite)

Type d'essai. Proctor modifie
% passant tamis 20mm :
mouie: diametre:15,2cm ; hauteur: 11,6cm
marteau: poids: 4500q; hauteur de chute: 45,7cm
Nombre de couches: 5 ; Nombre de coups par couche: 56
N° ESSAI - L q N 3 4
% approximatif d'eau ajoutee 6% 8% 10% 12%,
volume du moule V(cm®) I 2105 2105 2105, 2105
poids du sol humide + moule: W1(g) | 10723 1081?l 10847 10556
poids du moule ~ Tare(g) I o 6010 6010/ 6010 6010]
pods du sol humide WT=W1-Tare (g) 1: _ 4Nng| 4802] ) 4837 4546_‘
densité humide A=WUV (giem’) | 224 228 230 2.16
| - == e — T . T
|récipientn® o B | v | B | B |
|Poids du recipient tare(g) | 6416 6230 62.58 62.21
|poids du sol humide + recipient wi(g) | 54040,  527.19 567.47 585.31]
poids du sol sec+ récipient _ w2(g) 498.24 481.87 509.55 520.54|
poids del'eau ~ Ww=WI-W2(g) | ~ 42.16 45.32 57.92 64.77
poids du sol sec Ws=W2-tare (g) 4 434.08 419.57 446.97| 458.33|
teneur en eau w=WwWs (g) | 9.71% 10.80%)  12.96% 14.13%
I_densité seche yd=yt/(1+w) (g/lcm3) | 2.04 2.06| 2.03 1.89

yd opm = 2.06 glcm®

W opm = 11.00%

COURBE DE COMPACTAGE DU MELANGE 70% D'ARGILE + 30% DE LATERITE + 0,8 L/iM3
(= 0,04%) DE CONSOLID 444 + 10L/M3 DE CONSERVEX

2.20 | :
2.15 i | ' .
210 | == I |
2.05 _ = PSSR S
2.00

1.95

1.90

1.85

1.80
0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00% 16.00%

Jeremy Donatien Campal ANNEXE I ESP




description: 70% d'Argile + 30% de Latérite + 0,8//m’ de consolid 7

PFE
) ESSAI DE COMPACTAGE
o = 444 + 201/m® de conservex
Caractéreistiques du matériau: —
provenance:
(latéerite)
Type d'essai: Proctor modifie

Jeremy Donatien Campal

% passant tamis 20mm :

moule: diameéetre:152cm ; hauteur: 11,6cm
marteau: poids: 4500g;

Nombre de couches: 5

hauteur de chute: 45,7cm
Nombre de coups par couche: 56

Diammiadio (argile) et Carriere de Dakhar Mbaye

N° ESSAI 1 2| 3 4
|% approximatif d'eau ajoutée 6% 8% 10% 12%
volume du moule V(cms) L 2105 2105 2105 2105
poids du sol humide + moule: Wi(g) 10652 10811 10735 10605
|poids du moule ~ Tare(g) | 6059 6059 6059] 6059
\pods du sol humide ~ WT=W1-Tare (g) | 4593 4752| 4676, 4546
\densité humide A=WtV (glcm’) 2.18) 226 222 216
récipient n® . B 8 B4E2
|Poids du recipient tareig) 33.5§ 34.15 33.55|
'poids du sol humide + recipient wjig)r 319.74| 261.50 - 341.50|
poids du sol sec+ recipient w2(g) 1297.09| 239.52 303.20
poids de I'eau Ww= W1-W2 (g) 2285 21.98 _38.30
poids du sol sec Ws=W2-tare (g) i 263.54 ~ 205.37 269.65]
{teneur en eau w= Ww/Ws (g) 8.59%| 10.70%| 14.20%|
densité séche rd=ti(1+w) (g/em3) | 2.01| 2.04| 1.95|

yd opm = 2.04 glem®

W opm = 10.30% N . 3

COURBE DE COMPACTAGE DU MELANGE 70% D'ARGILE + 30% DE LATERITE + 0,8 L/im’

(= 0,04%) DE CONSOLID 444 + 20L/m® DE CONSERVEX

2.20

215

210

2.05

2.00

1.95

1.90

1.85

1.80

0.00% 6.00%

2.00% 4.00%

8.00%

ANNEXE Il
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PFE ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUX DE CORPS DE CHAUSSEE AUX PRODUITS CONSOLID

ESSAI DE COMPACTAGE

idescrigtion: (70% d'Argile + 30% de Laterite) + 0,8!/m* de consolid

L - {444 + 1% de solidry
Caracterlsthues du matériau:

provenance: Diamniadio (argile) et Carriére de Dakhar Mbaye
(latérite)

Type d'essai: Proctor modifié

% passant tamis 20mm :

moule: diameétre:15,2cm ; hauteur: 11,6cm

marteau: poids: 4500g; hauteur de chute: 45,7cm

Nombre de couches: 5 ; Nombre de coups par couche: 56

IN"ESSAI 1 2 3] 4
| = ——— mm———— e =
|% approximatif d'eau ajoutée - T _ 4%| = 5%, 6%, 8%|
\volume du moule V(cm) L 2105 2105 2105 2105
{poids du sol humide + moule:  W1(g) 10809 _11042] 11044 10900
|poids du moule Tare(g) 6144 6144 6144 6144
' ods du sol humide WT=W1-Tare (g) 4665 4898 4900 4756
tgensité humide =WtV (g/cm3) 2.22 2.33 2.33 2.26
_ i L
Irécipient n° T F | F1 _; _F3 _L F2 —
_\Poids du récipient tare(g) | 5572 8560 77.88| 5540
poids du sol humide + recipient w1(g) il i Q34.90ﬂ 43436| 51334, 450.00|
|poids du sol sec+ récipient w2(g) 409.35| 403.22] 473.66| 409.20|
|poids de |'eau _ Ww= W1-W2 25.55 ﬂht  39.68] 40.80]
|poids du sol sec Ws=W2-tare (g) 363.63 B :_34_7.72_! 395.78 353.80
teneur en eau  w=Ww/Ws (g) | 7.23% 8.96%[ 10.03%|  11.53%
|densité seche  yd= yt/(1+w) (g/cm3) 207 _2.14l 212] 2,03
vd opm = 2.14 gicm®
W opm = 9.00%
|
COURBE DE COMPACTAGE DU MELANGE 70% D'ARGILE + 30% DE LATERITE + 0,8 L/m” f
(= 0,04%) DE CONSOLID 444 + 1% DE SOLIDRY
220
213 "
P
7l h
210 I IS
‘:) - \ "\
"_" 2.08 ; | N
o %
3
» 200
2 |
s)
= 1.95
]
1 90
185
180
0.00% 2 00%. 400% 6 00% 8 00% 10 00% 12 00% 14.00% 16 00%
Teneur en eau (W) en W
Jeremy Donatien Campal ANNEXE i ESP




PFE ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUX DE CORPS DE CHAUSSEE AUX PRODUITS CONSOLID
ESSAI DE COMPACTAGE
description: (70% d'Argile + 30% de Laterite) + 0,8!/m" de consolid
. . 444 + 2°% de solidry
Caractéristigues du matériau: —
[Qrovenance: Diamniadio (argile) et Carriére de Dakhar Mbaye
latérit
L S o fhateeiig) = — o |
Type d'essai: Proctor modifie
% passant tamis 20mm :
moule: diameétre:15,2cm | hauteur: 11,6cm
marteau: poids: 4500g; hauteur de chute: 45,7cm
Nombre de couches: 5 ; Nombre de coups par couche: 56
‘ o A — - = i == =— T —= J=
NESSAI AR | El I I 4
% approximatif d'eau ajoutée i [ 6%, 8% 10%| 12%)
tvolume du moule Vicm”')_ il 2105 2105 2105 ~ 2105]
|Poids du sol humide + moule: Wi(g) | _ 10790} 10966 10970 10769
|poids du moule Tare(g) | 6217 6217 6217 6217
|pods du sol humide  WT=W1-Tare (g) | 4573 4749 4753 4552
|densité humide =WtV _(glcm’) 247 2.26 _2.26] 2.16)
I = i — e - —‘_ ——— - T = -
récipient n° _ - SN E .« I I S ms | P2
Poids du recipient tare(g) 55.59 55.53 54.2LL 51.67
| | :
|poids du sol humide + récipient  w1(g) 381.59 373.72| 391.38 381.90
‘poids du sol sec+ récipient w2(g) 35544 344.06 355.00 340.46
poids de I'eau Ww= W1-W2 (g) 26.15 29.66 36.38 41.44
|poids du sol sec Ws=W2-tare (g) 299.85 288.53 300.73 288.79
teneur en eau w=Ww/Ws (g) | 8.72% 10.28% - 1210% _44_3%
‘d_ensitké seche yd= yt/(1+w) (g/cm3) 2.00 2.05 2.01 1.89]
yd opm = 2.05 glcm®
W opm = 10.30%
COURBE DE COMPACTAGE DU MELANGE 70% D'ARGILE + 30% DE LATERITE + 0,8 L/im®
(= 0,04%) DE CONSOLID 444 + 2% DE SOLIDRY
2.20
215
(321
E210
B
S 2.05
5 T
o 1 ~
o 2.00 ‘
o
@
»n 1.95
=
£1.90
Q
°
1.85
1.80
0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00% 16.00%
Teneur en eau (W) en %
Jeremy Donatien Campal ANNEXE 1l ESP
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ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUX DE CORPS DE CHAUSSEE AUX PRODUITS CONSOLID

ESSAICBR

|Descn9(ion: 70% d'Argite + 30% de Latérite + 0,8l/m" de consolid 444

Caractéreistigues du matériau:

| Provenance:

Diamniadio {argile) et

Carriére de Dakhar Mbaye (latérie)

| ANNEAU DE CHARGE POIDS UNITAIRE DE L'ECHANTILLON
ESSAI : modofié ;I"/n passant au tamis
N° {Capacité) méthode (A-B-C-D) iPoids sol humide + moule Pht = 10869
Lecture maximale = 60 kN marteau (g) 4500/|Poids sol humide Ph = Pht - Tare = 4790
|conv. (N/div.) = 0.2 H de chute (cm) 45,7|Poids unitaire total vt=PhivV = 2.28
MOULE Nbre couches 5| Teneur en eau moyenne w= 10.85%
‘Numero 12 Nbre de coups Poids unitaire sec vd =yt(1+w) = 2.05
|Diametre 15.2 cm i |Poids soi sec Ps = Phi{1+w) = 4321
|Hauteur du sol 11.6 cm APRES DESSICATION
Volume du sol V 2105 ¢m® Durée lPoids final humide + moule Phf =
Température Poids eau évaporée Peau = Phf -Pht =
Tare = 6079 g % d'eau évaporée (Peau/Ps) =
l‘ Aire du poingon A = 19,35 cm2 vitesse de poingonnement = 1,27 mmimin
[ IMBIBITION ' POINCONNEMENT
Duree: 96 Heures Surcharge = 4541 g
} — _— —— o — - — - —3
l Jour, Heure temps écoulé corl:s:r:feur DH (mm}) ’ DH/Hsol (%) Enfehicament | - — (kg") ‘ Comrair\lle
s ! { ! ] (mmy} (kgfrfem®)
* - I‘ 0.00:. 0.00"/1 | —L o
I | o.oo! 0.00% 0 0.0 of 0
i 5 I ‘ 0.00 0.00% 0.5 0.8 82‘ :
[ | | | 0.0(;{ 0.00%_ 1 | 1.BI 1831 E J
I 0.0(;1- 0.00"; | 15 i 2.4“A 245 . _15
= os0, @ s 2| 2| 326| Y
- [ ~— o.sd'l ! 080 os9%| 25 _J - 3.51_ - 3;;{__ 20
- S — o = : _— e BT
3 4.2| 428 22
t i . - | l—_ _I 4 —l - - A.BE_ F 45_9[ _m
i | ’ § 7] 54! 550 28
[ Poids tinal humide + moule . Phf = ) 10947‘ - i 7.5 = | 6.61; 673§ . 35
Poids eau absorbée (Phf -Pnt) = 78 i 10 i N 7,6.[ i 775{ _4(‘.;
% d’eau absorbée (Peau / Ps) = 1.81% 12.5 = a,A-L N 856, = b
TENEUR EN EAU |
RESULTATS DE L'ESSAI APRES IMBIBITION
i i _ - =
’ COMPACTAGE APRES ESSAI CBR Teneur en eau compactage = 10.85%
Avant . Apres [ 1/3 supérieur . milieu 1/3 inférieur | Densité seche = 2.05
iRempienl N M28 A2 I A2 ‘ P1 : P2 i Compacité = 100.14%
{.Pas hum + lﬂre_L 310.38‘ 315.02‘. 215v00- 307.87‘ 336.40 Teneur en eau finale = 12.89%
Pds sec + tare | 284.82? 290.10 195.71 279.90; 30477
Pds eau | 25.56I D 24.92 19.29‘. N 27.97T. - ;1,53—‘[— E!oncemem_ J; CBR |
tare_ :[— _54_,27_. 5.5.15ir - _55.15[ —55.361 o 51.29_L _2.5 mm 28 |
Pds :(; ;ec N 230.55 i 23495_'” 140.56|- B 2;54 - 253,4#{ 5,0_mm | ;7 4!
!le.n.eur en eau i 1" 0‘3“/". 10.61"/: 1_3.72%. R 12.46% 2 12.48% o
;moyenne w ‘I 10.85% T B 12.89%_ - CBR = 28
Jderemy Donaten Carmpal ANNE XE
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PEE

ESSAI CBR

|dascrigl|on: 70% d’Argile + 30% de Latérite + 0,8/m* de consolid 444

Caracteristiques du matériau;
mrovenance:

Diamniadio {argile) et Carriere de Dakhar Mbaye {latérite)

ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUX OF DORPS DE CHAUSSEE AUX PRODUITS CONSOLID

ANNEAU DE CHARGE PQIDS UNITAIRE DE L'ECHANTILLON
ESSAL : modofié¢ |% passant au tamis
N¢ (Capaciteé) méthode (A-B-C-D) Poids sol humide + moule Pht = 10713
Lecture maximale = 60 kN marteau (g) 4500|Poids soi humide Ph = Pht - Tare = 4701
conv. (N/div.) = 0.2 H de chute {cm) 45.7|Poids unitaire total t=PhiV = 2.23
MOULE Nbre couches 5/ Teneur en eau moyenne w= 10.65%
|
Numeéro 7 Nbre de coups |Poids unitaire sec yd =y 1+w) = 2,02
|Diameétre 152 cm parcatishe {Poids sol sec Ps = Phi{1+w) = 4249
Hauteur du sol 11.6 cm APRES DESSICATION
Volume du sol V 2105 ¢m? Durée ‘Poids final humide + moule Phf =
| Température |Poids eau évaporée Peau = Phf -Pht =
| o g -
Tare = 6012 g | d’eau évaporée (Peau { Ps) =
I.' - :
Aire du poigon A = 19,35 cm2 vitesse de poinginnement = 1,27 mm/min
b
_T IMBIBITION POINCONNEMENT
|
i Durée: 96 Heures Surcharge = 4542 g
| ep—
- . - — S = - — |,
lecture
Jour, Heure temps écoulé DH (mm) DH/Hsol (%) Contrainte
| Gamparatayy \ Enfonceiment lecture (kN) Effort (kgf) 3
| { { 4 (mm) (kgf/em®)
0.00 0.00%
\ 0.00\ 0.00% 0 0.0 0| 0
3 + = + . = |
0.00 0.00% 0.5 0.4 41 2
Ir 0.00 0.00% 1 1.0] 102 5
| i P L | _— - ——l 4 —
| l 0.00 0.00% 1.5 | 1.3 133| 7
I 1 1 1 T - — =
l» 0.31 0.31 0.27% 2 1.6/ 163 8
- — = . 4 —t 4
0.31‘ 0.31[ 0.27% 2.5 2.2 224 | 12
! + —3 4 4 4
[ 3 2.5 255 13
| : | } 1
| | | 4 3 2\ 326 17
S . — -+ . - iy p—— 4 — p——e
| ] 5 } 5.0] 510T 26
1 = | il - S —— - ma—
{
Poids finai humide + mouie Pht= 10800 7.5 5,4L 550 28
Poids eau absorbée (Phf -Pht) = 87 10 6.8 693 36
i }_ +_ — - = _f_
1 %% d'eau absorbée {Peau/Ps)= 2.05% 12.5 8.2 836 43
TENEUR EN EAU
RESULTATS DE L'ESSAI APRES IMBIBITION
COMPACTAGE L APRES ESSAI CBR
Avant . Apres ‘ 1/3 supérieur milieu ‘i_ 1/3 inférieur Densité séche = 2.02
~ I — ———t —— 4
Reécipient N” A2 G7 AZ B1 | m28 Compacite = 97.51%
| = —— 1 = + — = =
Pds hum + tare 315.02 490.47 1BB.SB‘ 178.60 335.65 Teneur en eau finale = 14.24%
4 = = | — - b
Pds sec + tare | 290.10' 466.56 167.57 161.37 300.12
Pds eau 24.92 23.91 21.11| 17.23i 3553| Efoncement | CBR
-~ ——— i =l = | — = i
tare + 55.15 242.76 29.55] 28.55 54.27 2,5 mm 16
|Pds sol sec 234.95 223.80 138.02 132.82 245.85| 5.0 mm 25
} i | |
{teneur en eau 10.61% 10.68% 15.29%| 12.97% 14.45%
Imoyenne w 10.65% 14.24% CBR = 25
ANNEXE I ESP

leremy Donatien Carmpal




RFE ETUI

Ot DU TRAITEMENT DES MATERIAUX (1

ESSAI CBR

description: 70% d'Argile + 30% de Latérite + 0,8//m3 de consolid 444

Caractereistiques du materiau:

rovenance:

Diamniadio (argile) et Carriere de Dakhar Mbaye (laterite)

ANNEAU DE CHARGE
ESSAI : modofié

POIDS UNITAIRE DE L'ECHANTILLON

"% passant au tamis

N* {Capacité) méthode (A-B-C-D) Poids sot humide + moule Pht = 10598
Lecture maximaie = 60 kN marteau (g) 4500|P0ids sol humide Ph = Pht - Tare = 4491
conv. (N/div.) = 0.2 H de chute {cm) 45.7|Poids unitaire totat t=Ph{V = 213
MOULE Nbre couches 5|Teneur en eau moyenne w= 10.17%
|
Numéro : 4 Nbre de coups 10‘1-"0ids unitaire sec vd =yt(1+w) = 1.94
Diametre 15,2 em PTG cHa |Poids sol sec Ps = Phf{1+w) = 4076
jHauteur du sol 11.6 cm APRES DESSICATION
iVolume du sol V 2105 cm® Durée Poids final humide + moule Phf =
I Temperature Poids geau évaporée Peau = Phf -Pht =
! Tare = 6107 g l | d'eau évaporée {Peau/Ps) =
{ Aire du poigon A = 19,35 cm?2 vitesse de poinginnement = 1,27 mm/min
IMBIBITION POINCONNEMENT
I
| Durée: 96 Heures Surcharge = 4540 g
f l — T - - M T I S j
lecture | |
| Jour. Heure temps ecoule OH {mm) DHiHsol {Y%) Contraint
SaHipatTur ! Enfoncement | oo\ o (kN) Efort (kgf) Y
f -4 i A (mm) (kgffem®)
L o.ooT 0.00%
| { ! o k + — | 1
| 0.00] 0.00% 0 0.0 0 a
| i 4 T — — — = — ‘ -
0.00| 0,00% 0.5 | O.Gl 61 3
| S 4 —1 . T = s —4 — 5 =
I | 0.00 0.00% 1 1.2 122/ 6
7[ < 4 — + - b_ - — «|> — — —t — —
B 0.00 0.00% 15 18| 16i} 8
i 0.35T 0.35 0.30% 2 2.0 204 11
- - " 4 = 4 . =" ———
I I 0.3(1} 01}6) 0.31% 2.8 2.2 224] 12
| 3 2.4 245 13
¥ 15 3 = + - i N +
| | , a 28 265/ 14
t 1 T l ' T g t 1 -
| ] | 5 3.0| 306 16
i - | 1 3 i 1
I t
| Poids final humide + moule Phi = 10710 7.5 34| 347 18
! i
i Poids eau absorbée {Pnt -Pnt) = 112 }- 10 3.8 387 ZOJ
% d'eau absorbée {Peau ! Ps) = 2.75% 12.5 -‘ 4‘2i 428 22
r p— = |
TENEUR EN EAU
J RESULTATS DE L'ESSAI APRES IMBIBITION
! COMPACTAGE APRES ESSAI CBR _J
J Avant Aprés 1/3 supérieur | milieu 1/3 inférigur Densité séche = 1.94
— - — — — - — _1_ —_— —_—
Récipient N* G7 G156 _T A2 B1 | M28 T Compacite = 93.55%
| I o i - L s e
Pds hum + tare | 490.47 530.1s~ 188.68| 178.60| 335.65 Teneur en eau finale = 14.24%
: 1 - - — et —- d
Pds sec + tare { 466.56 506.32 167.57| 161.37 300.12
Pds eau | 23.91 24.8ﬂ 21.11 17.23! 36.53| Efoncement CBR
— 1 4 - — 1 = - 4 —
tare | 242.76 248.24 29'? 28.55 54.27 25mm | 16
‘ T =T = s - — —T ot -
Pds sol sec 223.80/ 257.08| 138.02 132.82] 245.5:’4 5.0 mm 18 {
teneur en eau L 10.68% 9,66"/..1 15.29%[ 12.97% 14.45%
lmoyenne w 10.17% 14.24%, CBR = 16
Jderemy Lionaten Carnpal ANNEXE Il
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oF} ETUDE 0L TRAITEMENT DES MATERIAUX DE CORPS OF CHAUSSEE AUX PRODUITS CONSCOLIE

ESSAI CBR

|description: 70% d'Argile + 30% de Latérite + 0.8//m” de consolid 444

Caractéristigues du matériau: — |
|provenance: Diamniadio (argile) et Carriere de Dakhar Mbaye (latérite)

CBR . COMPACITE

- COURBE CBR EN FONCTION DE LA COMPACITE
10coups | 16 | 93.55%

/ 70A30LC
25 coups 25 97.51%
! I .
56 coups | 28 | 10014% | 105.00%
20, 9500% |
28| 100.00% | 100.00%
L 2 95.00%
Contrainte (en kgficm®) §
! e fe o
|[Enf.(mm) | 56CPS 25CPS | 10CPS E
T 8 — S 90.00%
| 0 0 0 0
! | 1
0.5 4) 2 3
1 T 9l 5| 6 85.00%
r_. + —— A - —
15 1 13 q B 8
t
2 | 17| 8| 11 80.00%
| il =
25 20! 12| 12 0 5 10 15 20 25 30
22| 13Jr 13 CBR
a4 25/ 17 14
5 , 28 2 16 COURBE DE POINCONNEMENT
- - 70A30L8C
75 15 28 18
10 40 36\ 20 50
[ 12.5 aa| 43 2 § 40 e
—_ ; P cE e 56 coups
',% L L 25 coups
5P = 4 10 coups
=]
(&)
0 2 a 6 8 10 12 14

Enfoncement (en mm)

leramy Donatien Campat AMMEXE | ESP




ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUX [JI

CORPS DE CHAUSSEE AUX PRODUITS CONSOLID

ESSAI CBR

idescription: 70% d'Argile + 30% de Lateérite + 0,8/m3 de consolid 444 + 20/m3 de conservex

Caractéreistiques du matériau: | -

|
|provenance: Diamniadio (argile} et Carriére de Dakhar Mbaye (latérite)
| ANNEAU DE CHARGE POIDS UNITAIRE DE L'ECHANTILLON
ESSAl  modofie % passant au tamis
IN" (Capacite) méthode (A-B-C-D) |Poids sol humide + moule Pht = 10753
lLeclure maximale = 60 kN marteau (g) 4500|Poids sot humide Ph = Pht - Tare = 4755
Eonv, {Nidiv.) = 0.2 H de chute (cm) 45.7|Poids unitaire total vt =Ph/V = 2.26
MOULE Nbre couches §/Teneur en eau moyenne w= 10.10%
|
|Numeéro 1 Nbre de coups |Poids unitaire sec yd =yU(1+w) = 2.05
2 - - |
|Diametre 15.2 cm PP g |Poids sol sec Ps = Phl{1+w) = 4319
Hauteur du sol 116 cm APRES DESSICATION
Volume du sol V 2105 ¢m* Durée Poids final humide + moule Phf =
' Température Poids eau évaporée Peau = Phf -Pht =
| Tare = 5998 g |% d'eau évaporée (Peau/ Ps) =
,' Aire du poingon A = 19,35 cm2 vitesse de poingonnement = 1,27 mm/min
| IMBIBITION POINCONNEMENT
Duree: 96 Heures Surcharge = 4549 g
é - ——— - — ——y — —
lecture
Jour, Heure temps écoulé o DH {mm) \ DH/Hsol (%) | Contraint
comparateur j Enfo(r:;mem lecture (kN) Effort (kgf) | ntrai ‘e
e =S T I — il (- ) (kgffcm?)
oh I 0.00] 0.00% |
[1h ' 0.00] 0.00% 0 of 0 0
3 1 = l- 1 + '_ +
2h 0.00 0.00% 0.5 1.2| 1221 6
i ' 3 4 '
lan 0.00) 0.00% 1 2.2 224 12
{ a 1 . + 4 1
0.03/ 0.03 0.03% 1.5 J.Of 306 16
} + 4 . = il .
| | 0.11 0.11 0.09% 2 3.8 387| 20
| s . . — : 4+ 4
. +
l 25 4.4 449 23
t 4 = .I_ = — — — NE— - — __l — e — —
I 3 4.8 a8s| 25
| = —— o= o — —— —— | e e — A
| 4 | 5.8/ 591J 31
— | h—— - == +— N — e e}
| [ i 5 | 6.6 6731 35
- —— . = — = i T — —
Poids final humide + moule Phf = 10860 7.5 8.6 877/ 45
| Poids eau absorbée (Phf -Pht) = 107 10 T 1().0| 1019 53
_ | { 4
% d'eau absorbée {Peau / Ps) = 2.48% 12,5 12.2 1244l 64
&
e
TENEUR EN EAU
' RESULTATS DE L'ESSAI APRES IMBIBITION
| COMPACTAGE | APRES ESSAI CBR
. Avant Aprés | 1/3 superieur milieu | 113 inférieur Densité séche = 2.05
fRemplenl N* A2 P1 AS | A2 . NEANT Compacité = 100.58%
- —— 4 - 1 — ]
iPds hum + tare 245.21 342.85| 259.33 352.44 283.98 Teneur en eau finale = 12.36%
-— -— + — 4
[Pds sec + tare \ 227.77/ 316.47-| 235.00! 320.00 258.00
i by | |
|Pds eau | 17.44 26.38] 24.33] 32.44 25.98lEfoncement CBR
1 T a3 T T
ltare 1 54.82/ 55.59 | 33.35| 54.82| 54.66 2,6 mm 33
t — ' { t 1
IPds S0) sec 172.9% 260.88| 201.651 265.18! 203.34 5,0mm 33
|teneor en eau 10.08% 10.11% 12.07%| 12.23% 12.78%
} | i i
|moyenne w 10.10% 12.36% CBR = 33
Jeremy [onalien Campal ANNEXE 1l



PFE

i ANNEAU DE CHARGE POIDS UNITAIRE DE L'ECHANTILLON
ESSAIl : modotie % passant au tamis
IN“ {Capacite) méthode (A-B-C-D) |Poids sol humide + moute Pht = 10630
_ILecture maximale = 60 kN marteau (g) 4500|Poids sol humide Ph = Pht - Tare = 4574
Iconv. {Nidiv.} = 0.2 H de chute (cm) 45.7 |Poids unitaire total vt =PhiV = 217
r MOULE Nbre couches 5/Teneur en eau moyenne w= 9.07%
'Numero 21 Nbre de coups s'Poids unitaire sec d =rU(1+w) = 1.99
Diamétre 15.2 cm par couche |Poids sol sec Ps = Phi(1+w) = 4194
|Hauteur du sol 11.6 cm APRES DE§SICA_T—I(_)N
Volume du sol V 2105 cm’ Duree lPoids final humide + moule Pht =
| Temperature 'Poids eau évaporee Peau = Phf -Pht =
| Tare = 6056 g |% d'eau evaporée (Peau / Ps) =
i
r Aire du poingon A = 19,35 cm2 vitesse de poingonnement = 1,27 mm/min
' . MBIBITION POINCONNEMENT
!
‘ Durée: 96 Heures Surcharge = 4541 g
f=ies i 3 S o SUISE ST
| . lecture | .
t Jour. Heure l (er?psjioule r —cumparateur -DH {mm) 2 DH/Hsol (%) Enfc(ar::)r)nenl i Bl | (i:;:;:r:}f
| B h B O.OQL 0.00% g | .
' 1h 0.00| o.oo%[ 0 0 0l (ﬂ
' — 4 T -1 - i 5 S
| _LZ h 0.00: 0.00% 0.5 1.2 122’I H
| i4h —|— 0.00T 0.00% 1 1,8' 183i __9
L B j_ B B | 0.361 B . 0,361 0.31% 1.5 | 2.4f 245_i 13
8 " . 0.49:]_ 0,49. 3 0.42% 2 ‘I 2.8] 285.‘_ 13
R | (O -
," ' 3 l 34| 347t_ 18
I J}.- [ I‘ a 3.8‘ 31!_7i 23‘
Ta T A - S I —
Poids final humide + moule Phf = 10798 7.5 1 5,0‘ 510 26
l Poids eau absorbée {Phf -Pht) = 168 10 [ 5.4; 550"” 28
IL % d'eau absorbée (Peau/Ps)= 4.01% _12_5 T N 60‘_ - ﬂ 32-
!7 TENEUR EN EAU
| RESULTATS DE L'ESSAI APRES IMBIBITION
I - CONTPACTAGE i o _;’REESSAFBR o “
l —Avanl_ | Aprés _Jr 1/3 supéri_eur | ) milieu —; 113 inlérieur_ Densité séche = 1.99
Reclple—n_t ;\J” i= P1_ ‘ P2 TEN 4—_Cl-’\P YA;N_ _PSC s Compacité = 97.67%
Pds hur—n_‘ tare | 342-.35; - 317.8? —332.60.|. 194-.37. 383.14|Teneur en eau finale = 14.08%
iPds sec + tare ‘l- 31(-3-.471 o 294.2;1. N _295.0?_ 172.25’ T 342.56
.If-'ds eau_ i . 26.38' 23.60! 37.55 22.12]. 40.58 Efoncemenl | CBR :
tare I 55.59‘ 3 27.05} 15'46.. 5513 2.5 mm ' 22.
‘Pds sol sec 260.BBI 294.28| 268.05 156.79| 287.43 5,0 mm 21 |
ileneur en eay [ 10.11"1«; 8.02%& 14.01%; 14.11"/ul 14.12"/:
moyenne w | 9.07% | Caosw leer= 2
leremy Donaten Campai ANNEXE )

ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUX DE CORPS OF CHAUSSEE AUX PRODUITS CONSOLID

ESSAI CBR

|description: 70% d’Argile + 30% de Latérite + O‘BIlmJ de consolid 444 + 20/m® de conservex

Caractéreistiques du matériau. -

igrovenance: Diamniadio (argile) et Carriére de Dakhar Mbaye (latérite)

ESP




ETUDE OU TRAITEMENT DES MATERIAUX DF CORPS DE CHAUSSEE AUX PRODUITS CONSOLIT

ESSAI CBR

|description: 70% d'Argile + 30% de Latérite + 0,8/m* de consolid 444 + 20/m* de conservex

Caractéristigues du matériau;, ——

‘igrover\ance. Diamniadio {argile} et Carniére de Dakhar Mbaye (latérite)
ANNEAU DE CHARGE POIDS UNITAIRE DE L'ECHANTILLON
ESSAI : modofie ‘2"/0 passant au tamis
N® (Capacite) méthode (A-B-C-D) |P0ids sol humide + moule Pht = 10107
Lecture maximale = 60 kN marteau (g) 4500(|Poids sol humide Ph = Pht - Tare = 4069
lnﬂv. {kN/div.) = 0.2 H de chute (cm) 45.7 |Poids unitaire total vt = PhiV = 1.93
: MOULE . Nbre couches 5]Teneur en eau moyenne w= 9.82%
iNumévo 17 Nbre de coups Poids unitaire sec vd =yt tew) = 1.76
|Diametre 15.2 cm pREgaEhs Poids sol sec Ps = Phi{1+w) = 3705
iHauteur du sol 11.6 cm APRES DESSICATION
Volume du sol V 2105 ¢m’ Durée lPoids final humide + moule Phf =
| Température Poids eau évaporée Peau = Phf -Pht =
| Tare = 6038 g 1 '."-t\ d'eau évaporee (Peau / Ps) =
T Aire du poingon A =_19_1-3-5ﬁc_mz i vilqss;_de p_(;nc_onnm;;m_'—’ -12—7 m;\lmin ) T
[ IMBIBITION POINCONNEMENT
| Durge: 96 Heures Surcharge = 4505 g
|
. Jour, Heure | temps écoulé con:?::::eur DH (mm) ‘ DH/Hsol (%) Enfricamant e Sl Contrairite
i i {mm) . (kgficm®)
| [on } | o‘ o.oo%% _ 1 Py | v
i l1h J‘ o 0.00% 0 0| of 0
| 2n ' e oJ’—_ ooo%| 05 | 02 o 4
S TS S S I S R
|_ . o.sz[ o.ezJ 0.53% 1.5 04/ I3l 2
' ¥ * T 065! - 085 o.ss%J 2 l 04 “ 2
| TP ~ ] R 25 04 a1 2
'S | L ; { =
3 0.5 51 3
!' T ‘ _r i 4 I ' 05| 61/ 3
|" l_ I | ) _L 5 l —0.6.! 61& -3
! Poids final humide + mouie Phf = 10450 75 | 0.7I 71 4
i Poids eau absorbée {Pht -Pht) = 343 i 10 1 5 0.; o . BEL N E Ej
l % d'eau absorbée {Peau / Ps)= 9.26% _12_5 _|| o,si - 82 ) 4
| TENEUR EN EAU j
. RESULTATS DE L'ESSAI APRES IMBIBITION
COMPACTAGE APRES ESSA|I CBR
I Avant I Apres 1/3 supérieur I mitieu i 113 inférieur |Densité seche = 1.76
‘lRécipienl N \h P2 _MZB | \/_2_ -l_ = B110¢ ‘ ) Gi4 Compacite = 86.28%
Pds_hum + tare T 317.88‘_ ) 337.02| 51597 381 .50—'— 564.72“ Teneur en eau finale = 17.52%
t.Pds sec + tare ‘[ 294.28i 311.51 . 460.00_[. 333.78T 500.92_‘ ) N = :
!Pds eau | 23.60_ ] 25.51. 55.97_' 47_72; GG.EO_LE(oncamem | CBRL |
|rare 51.67 54.27‘ 138.84| 61.92 137.82 25 mm 3!
IPds sol sec -; 242,61 I 257.24 . 321.16-:. 271.86| 363.10 50mm . 3-_
If!eneur eneau | 9.73% A 9.92%[ 17.43“/1-L - 17.55%I 17.57"/_0 I
FEE—— I 9.82% . o 17.52% lcer = 3
derey Danaten Campal ANNEXE i ERE




ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUX DE CORPS DE CHAUSSEE aUX PROCLITS CONSOLIL

ESSAI CBR

|description: 70% d’Argile + 30% de Latérite + 0.81/m3 de consolid 444 + 20I/m3 de conservex

Caractéreistiqgues du matériau,

10 coups
_25 coups
56 coups

CBR a 95%
CBR a 100%

Ent. (mm)
0
0.5
1
1.5
2

7.5
10
12.5

leremy [Jonaten ampal

|CBR

i

=

56 CPS

{provenance:
|[COMPACITE |
3| 86.28%
22, 97.67%
33 100.58%
17

31

Contrainte (en kgflcm?)

_scPs | 10ces
0 0

8 6
12/ 9

16| - 131
20/ 15,
23i_ —16!>
25| 18
31 20|
35| 22,
45| 26|
53| 28|

‘ 32|

S h A W WWNN NN 2O

Diamniadio (argile) et Carriére de Dakhar Mbaye (latérite)

COURBE CBR EN FONCTION DE LA COMPACITE
70A30LCCX1

105.00%

100.00% . =

95.00%

Compacité

90.00%

85.00%

80.00%

30

10 15 35

CBR

20 25

COURBE DE POINCONNEMENT
70A30LCCXA

N O~
© o o
H'.
\

\

\

56 coups
25 coups
gt L 10 coups

= N Wb
o o o o
|
\
|

Contrainte (en kgficm2)

=3
K
|

0 2 4 6 B 10 12 14

Enfoncement (en mm)

ANNEXE T ESF




ETUDE DU TRAITEMENT [JFS JE CORPS UE CHAUSSEE ALY PRODUITS CONSCLIL
ESSAI CBR
description. 70% d'Argile + 30% de Laténte + 0.8Nm* de consolid 444 + 2% de solidry
Caractéreistigues du maténau: — —_— _ — — — — 3
|gr0venance: Diamniadio (argile} et Carriére de Dakhar Mbaye {latérite)
ANNEAU DE CHARGE POIDS UNITAIRE DE L'ECHANTILLON
ESSAI : modofié | % passant au tamis
N* (Capacite) mathode (A-B-C-D} |Poids sol humide + moule Pht = 10878
Lecture maximale = 80 kN marteau (g) 4500 | Poids sol humide Ph = Pht - Tare = 4809
cony (Nidiy.) = 0.2 H de chute (cm) 45_7)Ponds unitaire total A =Phiv = 2.28
MOULE HNbre couches 5| Teneur en eau moyenne w= 10.03%
Numero 20 Nbre de coups " |Poids unitaire sec 1d =pti{1rw) = 2.08
5
Diametre 15.2 ¢cm AL oouBha Poids sol sec Ps = Ph/(1+w) 4371
Hauteur du sol 11.6 ¢cm APRES DESSICATION
Volume du sol V 2105 gm Duree iPoids final humide + moule Phf =
Temperature \Poids eau evaporée Peau = Phf -Pht =
Tare = 6069 g % d'wau pvaporés (Peau | Ps) =
Aire du poingon A = 19.35 crm2 vitesse de ponganaement = 1,27 mm/min
IMBIBITION FOINCONNEMENT
Duree 96 Heures Surcharge = 4538 g
I I | 1L Il |
lecture
Jour, Heure temps ecoulé DH (mm) DH/Hsol (%) Contrainte
GBIRAYARAT Bafonaamant ‘ecture {kN) Effort {kgf) . 7
| 1 (mm) (kgflcm’)
an | | 0.00! 0.00% |
: | -L | | + | | |
|1h 0.00} 0.00% 0 0 0 0
2h | 0.00| O.OO%T_ 0.5 L 5.2' 530 27
1 { 4 = \ .
4n l 0.00! I 1 8.2 836 | 43
4 ! - a4 — 3 _
! ] 0.01] 0.01‘ 1.5 | 10.8 1101 57
== _ ik 1 ] (B 1 J | d
0.02 0.02] 0.02% 2 | 12.8 1305 67
— | : e —= | . 4 e
| | 2.5 | 14.6 1488 7
= ] J ! ] + | | L J
3 16.0 1631 84
a [ 17.0 1733 30
| | I | | 1 , i
A 18.8 1916/ 99
l i i + I {
Poids final humide + moule Phf = 10950 7.5 | 19.0| 1937 100
- fo 4 1 —
Poids eau absorbée {Phf -Pht) = 72 [— 10 19.6 1998 103
% d'eau absorbée (Peau / Ps) = 1.65% 12.5 21.0! “‘”J 111T
TENEUR EN EAU
RESULTATS DE L'ESSAI APRES IMBIBITION
= . — - .
COMPACTAGE APRES ESSAI CBR
Avant Apreés ! 143 supérieur milieu 13 inferieur Densite seche 2.08
4+ |
Reciplent N aB B4E2 B11 V1 B2 Compagité = 101.29%
i + . } =
Pds hum + tare | 234.01 | 232 11‘ 391.12 397.21) 391.29 Teneur en eau hinale = 1217%
Pds sec + tare 215.86 2139 356.45| 369.25 354.9;\_
1 } 1 1 = 5 == N —
Pds eau | 18 15| 18.20 34.671 27.96—[ 36,36 |Efoncement l CBR
" - i . = e I — — — -
tare 34.20 33.15 64.07 139.47 63.69 2.5 mm 109
Pds sol sec 181,66 l&().?ﬁj_ 292.38 229.78 291.24 5,0mm | 94
teneur en eau 9.99% 10.07"% 11.86% 12.17% | 12.48%
+ . . 4 B .
moyenne v 10,01 12147% CBR - 109

lnmten Campai
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ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUX [JE CORPS b CHAUSSEE AUX PRODUITS CONSOL

ESSAiI CBR

i\descrigtion: 70% d'Argile + 30% de Latérite + 0,81/m® de consolid 444 + 2% de solidry

Caractéreistiques du matériau: |

;provenance:

Diamniadio {argite) et Carriére de Dakhar Mbaye (latérite)

ANNEAU DE CHARGE F POIDS UNITAIRE DE L'ECHANTILLON
l ESSAI : modofie :A) passant au tamis
N {Capacité) méthode {(A-B-C-D) Poids sol humide + moule Pht = 10575
L.ecture maximale = 60 kN marteau {g) 4500|Poids sol humide Ph = Pht - Tare = 4528
cony. (N/div.) = 0.2 H de chute (cm) 45,7!Poids unitaire total A =PhiV = 2.15
MOULE Nbre couches 5/Teneur en eau moyenne w= 10.26%
Numeéro : 10 Nbre de coups Poids unitaire sec vd =yt{1+w) = 1.95
|Diametre 15.2 cm i e Poids sol sec Ps = Phi{1+w) = 4107
?Hau!eur du sol 11.6 cm APRES DESSICATION
IVolume du sol Vv 2105 ¢m’® Durée l.Pmds final humide + moule Phf =
{ Température |Poids eau evaporee Peau = Phf -Ph =
1 Tare = 6047 g |"/<, d'eau évaporée {Peau/Ps) =
.; Aire du poigon A = 19,35 cm2 vitesse de poinginnement = 1,27 mm/min
' IMBIBITION POINCONNEMENT
] Durée: 96 Heures Surcharge = 4525 g
|
I i
| Jour, Heure temps écoulé | co::aur‘;leeur DH (mm) DH/Hsol (%) Enfoncement ‘ o A st (e ’ Contrainte
i = 1 . {mm) (kgficm®)
| \0 h | 0.00 0.00% |
[ T | e e o | oo
| N i2 h . - | ;DTOO‘ - 0.00% 0—5 il o 2464*» - i ;651‘ 7
I lan | l 0.00 0.00% T ‘ 6.(.)“' 612/ 32
i |‘ - ‘ 0,02.: 0,02, - 0.02%. _1.5 ) 76¥ 775. 40
i [ - o.osj  oos 0.03% F 2 ] ) s.ai 856!! 44
‘ o 1_ i =} | 1 2 8s| &7 s
| IR ) J - <I~ - 1 3 8‘8‘ 897-'— _45
' [ ‘ [ 4 . 92| B 8
| - § | 1-. } 3 !
| ! 5 9.8 999 | 52
‘i Poids llnal'humlde + moule N Phf = 10747- 7.5 11.0‘ 11211_.. 58-
] Poids eau absorbée {Phf -Pht) = 172 10 | 1.2‘4; 1264 6;
% d'eau absorbée {Peau/Ps}= 4.19% 12.5 13‘B_| 14071 73
r TENEUR EN EAU
RESULTATS DE L'ESSAI APRES IMBIBITION
||
t COMPACTAGE l APRES ESSAI CBR
’ I Avant ‘. Aprés 1/3 supérieur ' milieu 1/3 inlé—neur Densité seche = 1.95
rR«;acip.e;n N B4EZ | a7 | B4 | A7 B4E2  |Compacite - 95.17%
l;’ds hum + tare ] I 232‘111 24114 356.36: 378,361 333.47|Teneur en eau finale = 13.59%
;Pds sec +tare | : 21&91; 221,49. 317‘06-’ 337.251 297 12
iPds eauy [ 18.26: 19.68| 3759‘30 . 41.11 E 36.35. Efonce—mem T CBR#_
;lare l 33‘15|. 33.50{ 25.46i 33,5_0;_ 33.15 i 25 mm— i _64!
llPds S0l sec _ 180‘76:_ 1B7f9 291150_? : 30_3.75..[. - 263.91-» 50 Tm | ) 49
iteneur en;au | - 10.07%! 10.45“/.:i 1318%' B 13,5_3“/:;l 13‘77"/.1.
im();ne W I s 10_2;}'.. - 13.59% ___A.EBE= _____ 64
Jderemy Lonatien Carmpal < ANNE XE |t



ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUX DE CORPS DE CHAUSSEE AUX PRODUITS CONSOLID

ESSAICBR

ldescriglion: 70% d*Argile + 30% de Latérite + 0,8/m" de consolid 444 + 2% de solidry

Caractéreistiques du matériau. : -

igrovenance:

Diamniadio (argile} et Carriere de Dakhar Mbaye (latérite)

| ANNEAU DE CHARGE

ESSAI : modofié

POIDS UNITAIRE DE L'ECHANTILLON

“a(- passant au tamis

N° (Capacité) rnéthode (A-B-C-D) {Pmds s0l humide + moule Pht = 10376
Lecture maximale = 60 kN marteau (g) 4500(Poids sol humide Ph = Pht - Tare = 4233
conv. (kN/div.) = 0.2 H de chute {cm) 45.7 |Poids unitaire total yt = Ph/V = 2.01
| MOULE Nbre couches 5!Teneur en eau moyenne w= 10.26%
Numero 9 Nbre de coups |Poids unitaire sec rd =ypti(1+w) = 1.82
10
Diamatre 15.2 cm e Poids sol sec Ps = Phi(1+w) = 3839
Hauteur du sol 11.6 cm APRES DESSICATION
Volume du sol V 2105 ¢m® Durée Poids final humide + moule Phf =
|
1 Température Poids eau évaporée Peau = Phf -Pht =
Tare = 6143 g % d'eau évaporee {Peau/Ps) =
! Aire du poigon A = 18,356 cm?2 vitesse de poinginnement = 1,27 mm/min
[
IMBIBITION I POINCONNEMENT
Durée: 96 Heures Surcharge = 4505 g
|
I : g Fi [ B 7 [
ecture |
Jour, Heure temps acoulé | DH (mm) | DH/Hsol (%) Contraint
comparateur Enfoncement lecture (kN) Effort (kaf) nira nle
i = i "y {mm) | ikgflem?)
i oh | ] 0.00% l
i L — 4 $ } 1 =
1h 0 0.00% 0 0 of 0
4 4 4 it 3 . N
[2n _ of 0.00%) 05 2.0 204! 1
i 1 { - i AL ! o ! 3 —
4h OI 0.00% 1 3.0l 306 | 18J
— '— ' S i— - - + — — 4
l | 0.05 0.05 0.04% 1.5 ;uﬂ 387 20
= = { == = | I— = H |
| | 0.05 0.05) 0.04% 2 | 42 a28| 25
' — ~ - a +— — { I
2.5 4.4 449 23
l ! | . s e
| | | 3 4.6 469 24
] , | I | | .
| 4 4.8\ 489, 25
4 | 4 4
5 5.0 510’ 26
} 1 H 1 1 _ __1 — = H L
Poids finai humide + moule Phi = 10643 7.5 | 5.4‘ 550 28
Poids eau absorbée (Phf -Pht) = 267 10 | 5.8 591l 31
] - = = 5
% d'eau absorbée (Peau/Ps) = 6.95% 12.5 6,2'_ 632 33
r TENEUR EN EAU
RESULTATS DE L'ESSAI APRES IMBIBITION
COMPACTAGE APRES ESSAI CBR
l Avant Apres 1/3 superieur milieu 1/3 inférieur  |Densite seche = 1.82
Récipient N | A7 AS m28 P2 P1 Compacite = 88.97%
4 | —~t 4 §
Pds hum + tare 241.14? 23813 361.70| 367.04 365.35|Teneur en eau finale = 15.68%
| — s e
IPds sec + tare 221.49 21 9.42i 320.46‘ 324.56] 322.65
= ] | .. = "
Pds eau 19.65 18.71 41.24| 42.48 42.70|Efoncement CBR |
tare | 33.50] 33.62] 54.27] 51.67| 55.59 2,5mm 33
e 4 = + " {- : - 1 —
Pds sol sec 187.99 185.80 266.19 272.89 267.06 5.0mm ZEI
} } | 4 | |
Iteneur en eau 10.45% 10.07%) 15.49%] 15.57“A.| 15,99%
{moyenne w 10.26% 15.68% CBR = 33
fererny Lonatien Camial ANNE Xt
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BEE

ETUDE

TRAITEMENT DES MATERIALX D YRS

ESSAI CBR

description: {70% d'Arglie + 30% de Laterite) + 0,81/m3 de consolid 444 + 2% de solidry

Caractéristiques du materiau:

10 coups
25 coups
56 coups

758
10

125

Déformation
0.000
0.004
—0.008
0.013
0.017
0.021

E.vopu (MPa)

Jonaten Camipa

-

o

CBR

33
64
109

63

56 CPS

56 CPS

|provenance: Diamniadio {argile) et Carriére de Dakhar Mbaye (latérite)

COMPACITE
88.97%
_96.17%|
101.29% |
95.00%|

98.00%

Contrainte {en kgf/cm*)

1
2cPs |

] 0|

¥ +-
27| 14

1 -

43 3z}
57 40|
67 a4
I

77 481
| 4

84 46|
2 .
90( 481
99| 52
+ - —4
100 58/
103 |
11 73

Rigidite (en MPa)

26 CPS
t — -
636 318}
—
501 367]
440| 310!
391 257
357 210
465 292/

RIGIDITE

10 CPS

10

Lol

S

184
292

465

20
22
23
24
25
26
28
31

33

234
183
156
128
108

164

110.00%

105.00%

100.00%

95.00%

Compacité

90.00%

86.00%

80.00%

120

Contrainte {en kgficm2)

COURBE CBR EN FONCTION DE LA COMPACITE

0 20

70A30LCSD2

40 60
CBR

COURBE DE POINCONNEMENT

70A30L

Enfoncement {en mm)

80

100

14

120

56 coups
25 coups
10 coups

ALIX PRODUITS CONSOILI




PFE ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUX DE CORPS DE CHAUSSEE AUX PRODUITS CONSOLID

ANNEXE IV :

ESSAI DE SUCCION CAPILLAIRE

Jérémy_Donatien Camp_ar i _ ESP



ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUX DE CORPS DF CHAUSSEE AUX FRODUITS CONSQUID

REMONTEE CAPILLAIRE

0 mn | 5mn | 10mn 30 mn 2h Ifsn [Bhasmn 24h 72h 96 h " de remontée

Temps | ! 1 t i 4 - ' i } capillaire au bout de
0 5 10 30 120 300 525 1440 | 4320 5760 A6 Ry !
+ 4 4 4 4 + - -~ - |

A 2.0/ 5.5 6.5 2.0 13.01 18.0|
i o 4 | L 4 i | il | i SIS
L 2.0 9.0 10.0| 11.5/ 15.0| 18.6| 200 220( 220 22.0) 100.00|
| | ] e 2| | ==\

W o, TS | | e 4
70A30L -_ 2.0| 7.5| 85| 11.5) 14.0| | | |
+ e e —1 — — — — .

37_0A3_0LF3_ l ZE{ _8.5]_ 10.0) 13,5_;‘ 1_6.0! 22.05.— —22—2‘ B 2_20: 2;;0.#. ‘ZZOJ_ B _____ JO—O_OEJJ
;?OA?iJI:C—_SD1 - 29; _3,0 - EOj B Z(i* B .2;04_ B 2.2*» B iol_ _2.7_‘_ ‘3.3 B 3_31 S 6.50
|70A_30LCSD2 | 2.0 e 2.0' —Z.Oj_ 2_0i B 2.0_l - 2.0. _20‘ 25J 2._8» 3 ZEI o . ‘400
70A30LCCX1 2.0 2.0| 2'0'. 2.0 2.0| 3.0/ 3.3| 48| 5.0) ;5.0_'

+

70A30LCCX2 | 20| 20| 2.0| 2.0 20| 22| 30, 35| a8 as| 12.50|

— e [ A -

o —

ESSAI DE SUCCION CAPILLAIRE

220
21.0
20.0
19.0
18.0
17.0
16.0
15.0
14.0
13.0
12.0
11.0
10.0
9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0

—-A

i |

— 70A30L

- - TOA30LC

- - - 70A30LCSD1
— 70A30LCSD2
— - 70A30LCCX1
—= 70A30LCCX2

Remontée capillaire (cm)

0 5 10 30 120 300 525 1440 4320 5760

Temps de séjour (en mn)

v Uonaten Campin! ANNEXE 1V



PFE : ETUDE DU TRAITEMENT DES MATERIAUX DE CORPS DE CHAUSSEE AUX PRODUITS CONSOLID
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d'une ameélioration mécanique
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PFE : ETUDE DU TRAITEMENT DES MATE_R[AU&)E_EOIES DE CHAUSSEE AUX PRODUITS CONSOLID

LISTE DES TABLEAUX

Tabieau 1 : Classication des sols selon AASHTO 22
Tableau 2 . Reésultats CBR du sable argileux de Diamniadio 35
Tableau 3 : Abaque de plasticité de Casagrande 37

Tableau 4 : Résultats de I'essai Proctor modifé des formulations 80A20L

et 70A30L 39
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