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Catta dtulae garu jalonnda par wne ayvubthise bibiiosriphique

et d'expiriances effectudes en laboratotry su~ d»: sola vis 4 vis da 1a
rialisation de la couche de base at d: fonli.isn, Blle portors anasi
sur 1'exdcution mime du conpactig: ot nartont on ce qui concerme 1lefe
ficacit: dea engins do compactags o nivesu du chaatior d2 construction.
A 1'houre actuelle, 1n commnication routitre esh assurie
par l'intomddiaire des chaussdéesd Sconouiquen et dou rouates cn terre
qui ont €t¢ congues pour un Lrafic joumalier qui na d°paass pas quel-
ques centuines ou quslques dizaines da vihicules ef don' las performan-~

, . .. . &
ces dipaasent (uth mine les chausadon arpliriantalen de 1ess d AGASH,O0,

Ces routes dconomiques wilipd 1oaes coree bdricti-ues giotesh-
niques pauvred, ont pu apporter satisfachion 1 na ¢ns jinze d:mihres
anndes, bindificiant durunt cebte piriods, qu: J'ene ca 232 cndidts su-
perficiels, Et maintemwnt, nour 1los horizons Miturs, un: wlh-ntion pare
ticulidre devra 8%tre portie sur la strustur: 42 cas »authe:z, davint les
confitiona cl.i..rﬁ:‘.t;i_qu};'n Aifticilee, meis muani, dovest Tloamsentation di

trafic et en pnrliculier du trafic des poida Tounls,

Le probleme sz pode done comme c2ci @ fah-11 construire des
chaussées deonomiques qui entmfnent ds lou~l:s charges d'entrebien ou
alors, construire définitivement d2s chauss es wiva alupllies & la si-

tuation actuelle afin de minimisar 1o cofit (!‘v::')tr-:ti.';n?

Bt ce projet stintireasera sartout car 1tamdlior:ition que
pourrait apporter le compactage correctomant rialis? des couches d'as—

sigses bien choisiea, sur ce problime cctucl d:: rontes en Afrique.
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Lo compactage est une opiration sns mtielle pour la construc-

tion d'une chaussde., Il conaigte au serrage des matdriux & 1l'aida

d'engins approprifs.

 L'intdrat q 1l'on porte =ur le comprctage a'explique 4 la
fois par la variétd du matériel de compactage ot pir les noubrauses la-
cunas qui existent sur ce sujet.

Lo divoloppenent du matériel o dlarsi 1'dvent il dos matériawc
par l'introduction do 20l3s moin3a noblaes (Uﬂ.'jtﬂiuntltrpﬂ Ht{iciles &
mettre en ocuvre micaniquement : lse hirissona b 1es macad ma ont fait
place ewc sols naturels nlus ou moin3 amdliopds, aux sablea, aizc gra=-
viers, aux tout-venant de carritvo... Bb comnz 11 et impogsible de
concevoir un engin wniqus qui geit techniquenmt et demomiquemsnt ves
1able pour un tel sventnil de matdriawe, Az enrind de compactace da

types variés ont &t} successivement propousss,

- En plus, de nombrausss lacunaa exiatenh ancopre sar la con-
naigaance de la compacthion et de nombreux savinta se sont nenchés sur
1s question, fuisant des e3sais eon Laborabtoire ot en vrais grondsur sur
le problima dn compactage, pour pouvoir prilire 1lefficacitd dtun on=

gin sur un sol donné,

I1 est possible maintenant de frire v synthbss de c2s étu~

25

; , . . -~ L ’,
des faites, pour en degager certaines conclusions et regles genirales,

Et cette dtude comportera ¢

- Un brof apergu sur les m:thodes d: contrdle de la compaction

- Une étule des facteurs qui influawmcent le compactage tels
quz ¢ nature des sols, curactiristiqies et mode dlaction des
an7ina de compactage. .

- Un» wnalyse des causes de destruction dn la couchs da base
et de 1a couche da fonlation en Afriqus tropicale et les
solutions apporiées i comma par exsmple,)lé trud tement de la

couche.de base au ciment. ; '

'
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2,7 Apergu global

On peout approximsr que les

triphasde
- grains solides
- eau interstitielle

- air et vipeur d'eau

sols sa pr3s-ntent sous forme

|

Comme le montre le schéma ci-dessous.. f

r

r o

¥

air et vapeur d'eau

eaun

¥

30l solide

Et le compactage consisto i riduire le volume des vides qud

sont occupis par l'air et l'eau ; c¢'eat-h~lire amener 1loa priins compo=

sant ces sols: 2 w1 dtat de serrage optimal, vis a vis du gonflement et

du tussement ultérieurs que pourraient occasionner respectivement,

1'imbibition en euu et les chargss duss nru trofic qui ssront supportdas

par laz route.

L'analyse ded e3sais AJAS.H.0 a montrd que 1les diformations

d'une chaussde cireulde (omidtres) avait un double origina,.

-~ d'une part une difomntion plasti-ue des coushes aves re-

foulem:nt 1atdral,

e - d'auhre part une augmentation de compueitl de chaque couche,

viarinble d'ailleurs aves 1la nature ded couchas,

Dans le premier cas c'est ln stabilitl micanique qui est en

cause (déformation par cisaillemeant), dins 1o dewdioms cas, il s'agit




d'un phénoméne de tassement différé sous le trafic.

La méthode 1la plus utlhsee en g ‘otechnique routidre pour
prévenir les tassements ultérieurs desremblms de 8ol mis en place
est basde sur la' théorie de Proctor

Un sol non saturd est caractérisé par une courbe réprésen=-
tant plusieurs états de compacité définis par sa densitd séche et la
teneur en eau correspondante. En effet Proctor, a remarqué que 8i on
augmente progressivement la teneur en eau d'un €chantillon de sol tout
en canservant une méthode de damage stundardisée, le poids spécifique
sec apparent varie en augmentant, passe par un maximum et diminue ra-
pidement.,

En tragant la courbe densité séche en fonction do la tencur en eau, on
obtient une courbe pambohque caractenstaque du matériau appelée

courbe proctor de ce dernier (Fig 1),
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Fig (1)

! N

O(opl '((9%)

e

Lss carictiristimues intiresisantes Jde celie ¢coarhe st ¢

- Lo densitd sdche maximun ( {d m)

- La teneur en eau optimile (Rond

- L'évagenent de la courbe qui nou: roaseipgne sur la sensibi-
1litd de l'eau du sol dtulid,

Plus la courbe est pointue plus le sol est sensible & L'ezu ; plus la

courba est évasée, moins le 8ol est sensible it L'eau,

i



Un sol compacts & 1l'optimum proctor pout, par la capillarité ob par
succion, absorber une quantité supplémentaire d'edu et, parfois gonfler‘.
Et suite & ce gonflement, le 30l subit un: ahute do stahiliti mécenique
qui sera d'autant plus importsnt que -le 50l ont gec et la quontité de

L]
finea importinte.

2,2 Détermination de la densitd sbche

Va ¢ volune d'eair

-x

Va Paro Vh ¢ volume d'enu

X

-
~
r-
“a
.

volun~ solide

V =va +vh + vs ¢ volu-

Vi, fu P ~ome totad

Phor poids de 1'eau

0 Daor opoalds eolida
Vs > P = Ph + D5 ¢ poids totul
»
VZ'/‘
la densitd humide est @ Yn =P
V'
“la tencur en esu cat @ NG = Pa x 100
Ps
La dengiteé abche ont ot Yd = Po
v .
Xh = P - Pe + Ps = Pa + _Izgﬂ : o
\ - v v v S
t
et Pg = Kd ' I
\'i i
= Xh =)Yd + P = Yd +d4 ¥a = X!‘l,‘(“ )
L
alors b/d - é h

T

O voit que la diteminntion de b denaitd g0 £ 3 parbir

de la densit: humide et de la teneur en ean de 1'échantillon,




v

2,3 Détermination de la densitd humide (¢,

‘= Au laboratoire : '

On prend 1'échantillon du sol humilif¥¢ & une cerli-ine
tencur en cou, on en détermine de volume V (volume d'un moule) et le
poids Ph

et  ¥h =Pn

v B

La détermination de 1'échuntillon pivileve se fait par las

méthodes de la bouteille de suble ou du densitomntre ?a menbrina, On

détermine le volume de l'excavation par rempli:isige de s1hle normalisé
4 i

ou d'une membrane gonflée d'eau. ’

2,4 Ditemmination de la tenenr en ecau

- Au laboratoire ¢
La tencur en esu peut Stre clé'*,er.:zinn’n “u laboretoire, en
prenb.}at une portion du m@me échantillon humids ; on déteimine s3on poids
sec P2 et son poids humide P1 (l.e_ poids dec P,)' pot ddtendnd puar étu-
vage) .

Lr teneur én etu Sttt g

i

x

- Au chantier

Y

rythme de 1'exécubtion des travaws ¢tant souvent incompue
tible avec le d£lui qu'impose le séchage & 1'étuve, on ubilise des mé-
thodes rapides qd sont @ '

- La méthode pur sschuge 2 1'alcool wathylicne

- la mithode par emploi de curowre de enleivm,

. 2,5 Commection du matlrian macurie % nartir de oo dsngit: siche.

La mesure de la compacits d'un sol se fit par la compar.ison de la
densité apperente réalisde au chentier & 1w densitd stche apparente
mescimum réalises au laboratoires -Le rapport de ces dewr prandeurs étant
le"degré Jde compuctage" de 1'Schantillon lu sol, '

e



Pour un remblai, on peut 1e contenter d'exiger 95 % ou 100 %
de la compacité meximum réalisée au Pmctor‘standan‘ioklhis pour un chan-
tier de route, ol la force portante est ¢levée, il 'est plus intéressant
d'exiger une tompacitdé de 95 % ou do 100 % du maximum proctbr modifié.
Ce demier étant la limite extrémo pour les :sols p}astiques au dela de

laquelle on pourrait courir un risque de gonflementls

2,6 Compaction du matériau mesurée A partir du pourcentage de
volume d'air

Dans certains pays, l'Angleterre a l'occurence, le degré de
compactage des 80ls est mesuré & partir de son poux:centage en volume
d'air ; rapport du volume d'air au volume total de 1l'échantillon du sol
A étudier et & une teneur en eau appelée tenocur engeéu naturelle du sol.

Ia teneur en eau naturelle d'un messif est la teneur en eau |
d'équilibre qui régne dans le maseif lorsque l'équi]ibra des mouvements
d'eau est atteint. Teneur en eau qui dépend pas des variations saison-
nidres, qui peut 8tre déterminée en laboratoire par des essais de suc-
cion ou in situ par des mesures & une profondeur dfau moins 30 & 60 cm
en sols sableux et un métre en sols plastiques,

Les spécifications anglaises imposent de cempacter & la teneur

en eau naturel ( + 2 %)

- Jusqu'a un pourcentage maximum de volume d'air de 10 % pour

le corps de remblai.

-~ Jusqu'a un pourcentage maximum de voluwse d'air de 5 % pour
les 60 cm supérieurs du remblai ainsi que pour les fondations et sous=
fondations'.

- Jusqu'd un pourcentage meximum de volums d'eir de § ¥ pour

les 15 om supérieurs pour les sols en place.

Cette méthode, renforcde par une étude de lo granulométile des
sols, tiendrait compte de fagon plus réanliste, des teneurs en eau que

1l'on rencontre en zone tropicals & fortes variations d'humidité,



2,7 IES FACTEURS QUL INFLUENCENT L COMPACTAGE

2.7 Ia _pronmulomébrie

Ltidentification géotachnique d'un sel oo matirielise essen-
tiellenant par la nature du aol et la’ grinulom™trie j c.:a dewninres

variables demeurant les facteurs les plus importante qd pouvernent le

compac tage.

i

Nous distinguerons d'une part, les =oln fine, c'astid-dive
passant le tunia n®% et dt'antre pvart, lea i0oly comnort mt des graviers

'

en proportion variable.,

les 30ls finas ¢

1
Fn ce qui concerne les soln fins, sn conatate e Lo densité

séche est d'autant plus gronde que la courbs gronuloméirime est &talde,

( -— 1
-" w .
0\‘ (2% .
S dan — . e e e i o
N e
e fover Largte] U '
IBLER Kits LA 1 P4 '! 15 [nan mes
720015 )13 (I A i
2051] 128 ot e
Wy | ,i.vn ; 9
] ]
i Sobweh ol e 2
(e o 22y e | a0
N ().ﬂ o] [4 ron ' J
Tes 1
W (19234120 1
T
{\_)
w
Y 18594 16 WA PEROOLE L

. ATGRAT] YN
—— :

AR . . . {/’ \\
_, .

g
\\
: yd AN

w i1 {508 ' rd . . . -

16674104 . : /\ AN
, _.-\‘ -7 “-x

—— K-—————"" ( \\

P Y N
1603 {100 . . -7 (U A

! e ™
e TN
e (n
L ey N
[ 8 16 12 ] Th it <2 52 2t
feneur en eou o
Fle i Courbey oL or PCcup diversty LcomPLlhiLions
de Sscl




i
|
t
En observant la figure1,on constate rpie 143 sables limoneux
ont leur densits siche tres ¢levée, alore que lis argiles pures ont
leur densité siche maximum trds faible, priscntant wine courbs proctor

étalée, plus plate que celle des sablas limonmux. On constate aussi que

plus le pourcentage de fines est grand, plus la densitd adche maxdmum
augmente. pour les sables. '

So0ls_comportant des graviers ..

Considérons maintenant un sol fin d ;s lequel on introduit,
par mélange, des é1éments graveleux. Tant que cows-ci seront dispersés
dens le mortier, ce sont ces derniers qui gouv-:rnent le comportement du
milange au compactage. Compte tonu du poids splcifique $levd des $1lée
mentspgrave leux ensité séche maximum wgmentera avee la proportion

ntagravel , la densité se prop

e cer 518ments. lorsque cette proportion croft au deld d'unc valeur
d 1e 1 ¥
telle que, la fraction de mortier soit  imsuffisante pour remplir les vie
des existunt entre lea graviers, on obacrve une iminution progressive
de 12 densit? sdche maximume. Bt corme 1o monkre 1t figure 2, renrisen-
tant 1es riaultats obtenus pur le centre d'esc-in de Houen eon France.
Sur un 0/30 reconstitul, en faissnt virier 1 proportion da la fraction

2 ! i
de 10/30, on voit aue la densité shehs passe par un maximum lorsque le
? H a { i

refus de 10 mm est de 1'onlre de 40 %.

" .
it
fgur VERANT  BE DMt

RECOMPOSE N 0/

FI1G.2

DENSITE SECHE

2w HEEUL A Dmfm
o I | L 1 v . 1 T T 1 4
29 )0 13y w 33 S0 Ss (1] [ 10
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n pourrait dans la recherche pour obtenir de fortes densités
sdches, 8tre tenté de modifier la granulométrie du sol. Il suffit en
particulier d'ajouter des fines (& un sol sableux par exemples) pour
remplir les vides entre les grains et augmentér la densité sdche.

Malhoureusement de tels procédés sont souvent {catast':rophiques,
car si les finés introduites sont argileuses, le gonflement ultérieur
" sera trds important et la lubrification produite par les partiéulea
argileuses occasionnera une chute grave de la stabilité,

Cette analyse nous améne a dire que : finallement, la dimene
eion moyenne des grains conditionne dés l'abord les poids spécifiques
apparents secs maxima que peut atteindre le sol : Les limites de ces
maxima sont environ |

- 2,0 't,/m3 pour une argile

- 2,2 1:./m3 pour des sables pni'sepf‘/mt uns granulo-
métrie étendue et possédant un pourcentage de fines relativement élevé ;
tels que las sables plus ou moina argilewux.

- 2,5 t/m3 pour un gravier-sable-argile qui est
1a configuration de la granulométrie de 1la latdrite que l'on trouve en
Afrique.

Cependant 1l'étendue granulométrique a unz influence primore
diale sur la compactibilité plut ou moins grande d'wn matériau. Plus
un 801 est de granulométrie uniforme, plus le volums total des vides
est élevé et plué“lla' porosité est moins sensible 4 una variation de
teneur en eau. Il en résulte une courbe de compaction aplatie, avec un
maximin trés peu accentud. Le facteur étendu granulométrique peut en-
trer en compdtition avec le factour dimonsion moyenne das grains. Au
contraire un flatériau a granulométrie étalée contient des grains de
dimensions tres différentes pouvant s'imbriquar les uns dans les au-
tres ; cette imbrication varie notablement d'apres la teneur en eau,

ce qui se traduit par wms courbe de compaction 'beau_coup plus pointue.



n

2,7.2 L'EAU

Comme exposé au paravant, l'eau jous le r8le de lubrificationm
qui sera optimal pour uns teneur en eau donnde. A une valsur infé-
rizure, le 80l sera tres difficile gcompacter, et au dela de cette
valeur, l'eay sera néfaste et provoquera unz chute de stabilitd. Ce
phénomdne étant surtout dangereux pour les sols qui icblixtiement une
quantité appréeiable de fines, tels que les sables argileux pu limo-
neux. ’

2,7.3 L'énergie de compactage

Pour l'essai Proctor, cestte énergie de compactage se mesure

par la formule

1

EV L W{ !}o N !L

v

avec Ev : énergie spdcifique de compactage

w ¢t poids de la dame tombant en chute libre d'une hau-

teur h g
N : Nombre de coups de dame par couche

t nombre de couchas

n
V : Volume du moule

Si on augmente l'énergie de compictage (ce qui se rdalise le
plus souvent en augmentant le nombre de coups par couche), on obtient
wne courbe coiffant la premiere et dont le sommet est ddcalé vers le

haut et la gauchs par rapport au prenxi.ewx".

A la figure 1, sont représantés les rdsultats obtenus en
moule de 15,24 cm sur un sable peu argileux (CORPS {[2] ), ssient les

courbes succesdives




s N T
t/m“ \Va=10 °/O\Va= 5./. Va = 0‘)’0 ,
20 \(“g: 27t/m’)
19 .../ . _
4,8 4 .
maxﬁ\
\
\
\
WV o ) .
' \
\
1,6 - A

[S21

15 W %/ 20

Fig 1 Courbes de compactage d'un sable peu argileux.
Courbe ;1° Energie de compactaga[kg/cma)
) 1 2,87
2 6,00 (Proctor standard)
3 13,00
4 27,5 (Procﬂbr modifié)

50
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Par conséquent, si l'énergie de compactage croft, le poids
épécifique apparent sec maximum augu:nte, tandis qué la teneur en eau
diminue. - ' ’

Les parties montantes (a giucha de 1'optimum) des différentes
courbes sont plus ou moins paralldles, tandis que lés parties descen-
dantes se recouvrent l'une l'autre et tendent assmninyohiquemmt. vers ls
courbe de saturation (ou de volume d'air nul), coﬁr¢ewcorreapondant au
remplissage de tous les vides du sol par de l'eau. les optima sont a-
lignés sur une ligne & peu prds parallale a la courbe de saturations

On peut facilement vérifier gqu'il existe uns relation lindaire
entre ls poidé spdcifique apparcnt sec maximun et le logiritlme décimal
de 1'énergie de compactags. En partant en ordonndes, les poids spéeifi-
quss apparcnts maxima selon une échelle arithmétique et = apsisses les

énergies de compactage selon une échelle logarithmique, on obtient la

droite ™ max VS log (Ev)" de la figure 2 établie & paritir de la
figure 1,
Fig 2.
X’; ? ? ?10 | 2 3 1 ,‘Ql Rolation e?t?o.:
] t i : i S | i‘ poids spacifique appa-
A i o | ,

- rent sec et énergie de

oy 1! compactage.

13



Ila pente du disgramme semi-logarithmique n'est pas constante ¢
elle varie d'aprds le type de 8ol et augmente avec la plasticité du
matériau., Donc les sols plastiques sont plus sensibles que les sols

sableux a une variation de 1l'énergie de compactage.

Cette relation s'avére intdressante car elle pormat, uns fois
que l'on connaft deux points de la droite, de prévoir le poids spéci-
fique apparent sec correspondant 4 toute autre énergie de compactage.

la relation lindaire entre le poids spdcifique apparent sec
et energie de compactage semble se vérifier & teneur en eau constante,
tant que 1'on reste & gauche de la teneur en eau la plus faible, c'est
4 dire tant que l'on compare des résultats sur des parties de courbes
paralldles entre elles ; c'est ce qu'on conatate sur la figure 2 pour
une teneur en eau de 8 %, cette figure Stant issue de la figure 1,

Toutefois pour l'énergie de compactage la plus feible, pour
laquelle la courbe de compactage de la figuro 1 n'a pas sa partie mone
tante paralldle aux autres courbes, cette relation tombe en défaut,

i
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ITT-LE COMPACTAGE -~ ENGIN

37 INTRODUCTION |

|
!

Par les nombreuses études déja frites shrilé compactage au
chantier, on constate qu'il est possible deo dégagericertaines régles .
au sujet des engins de compactage pour la majorité des cas.

Tout d'abord, il est nécessaire d'insister sur les diffé-
yences entre les courbes obtenues in situ pour un compactage effec-

tué. par un engin. Ces deux genres de courbes présentant toutefois, une

certaine analogie.
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Fig 1 : N = nombre de passes

M = essai proctor modifié

S = essai proctor standard
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a " En effet, 8i, pour un sol et un engin donné, on reléve les
poids spécifiques apparents secs correspondant a différentes teneurs
en eau et différents nombres de passages (N), on peut tracer les
‘courbes de compactage de 1'engin considéré sur le sol choisi. Le diae
gramme de la figure 1 suivente (établi d'apris les données de"ROAD
RESEARCH laboratory")reproduit les résultats obtenus lors du compace
tage d'une argile limoneuse par un rouleau a pneus de 20 t, apres 4,
8, 16 et 32 passes’ e

On constate sur cette figure que les courbés de compactage
8'amboitent cc;unne dans le cas des courbes proctor rep‘réSentées ici en
trait pointillé., Toutefois, entre ces deux types de courbes apparaise
sent des écarts en position qui entrafnent des compacités maxima et
des teneurs en eau optima correspondant & l'engin, diff‘erentes de
celles que l'cn obtient en laboratoire.

Dans ce cas par exemple, le poids spdécifique apparent sec
de 1,87 t/xn3 est atteint pour une teneur en eau dpt‘immn engin de 15 %,
alors que l'essai Proctor standard 1,74 ‘t;/m3 et 16,5 %,

Sur la figure 2, on a comparé, pour diff‘érieﬂts 8018, les
courbes de compactage en laboratoire avec les courBes de compactage corres-
pondant & des engins variés étudiés au "ROAD IABORATORY" 13 : rouleaux
4 pneus, rouleaux lisses, rouleaux & pieds, grenouijlle sauteuse et
rouleaux vibrant automoteur. On constate non seulement des écarts de
position, mais aussi des variations de forme, certaines étant plus aw

platies que d'autres,

Proctor lui-m8me, s'était rendu compte du probléme et avait
cholsi des conditions opératoires tels que les résultats obtenus au
chantier correspondent jusqu'a un certain degré, aux résultats des es-

sais effectués en laboratoire.

A l'heure actuelle avec la diveryité des engins de compactage
et des s0ls utilisés rend difficile, voir impossible ce cadrage du
probldme. Cependant, les essais en laboratoire peuvent donner des in-
dicationé sur la compactibilité d'un matériau et servir d'une certaine
manidre & classifier et sélectionner les sols.
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Mais pour fixer aexactement, 1'efficacité d'un type de compac-
teur, l'aire d'essai est alors obligutoire @ C'est. seulencnt qu'on
peut établir la courbe de compactage de 1'engin sur un sol déterminé
ain/ai qu'étudier 1'1nfluence des conditions de mise en oceuvre t nom=-

bre de passes, poids de 1'engin, épaisseur do couche, vitesse ett...
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Figy : Courbes de compactage & refus, de dlff.'urente sols (en couches

de 23 cm) par différents engins. ‘
a - rouleau a pneus 12 ¢ ; d ~ grenouille 600 kg
b - rouleau lisse 8 t 3 """ @ - rouleau vibrant 2,5 t
¢ - rouleau A pieds de mouton 5 t ; £ - Essal proctor standard(S)
ot modifié (M)
5 - sable & granulométrie étendue

3 - argile sableuse
1 - argile lourde.
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3.2, Facteurs qui fnfluencent le compactage -~ enpin

3.2,1 Influence du matériau

Comme pour le compactage au laboratoire, les principaux face
teurs qui interviennent sont essentiellement | '
- La dimension moyenne des gruins
= L'étendue granulométrique
- Le pourcentage de fines

En Afrique tropicale, les sols les plus utilisés pour la cou~
che de base et la couche de fondation sont respectivement ls latérite
et du sable (souvent limoneux): leur cvurbe granulométrique est repré=

sentée ci-dessous,

] CAaltioux GRAVIFR ~';t—lt; st  ARGILE
100k . T e .
TN T TN [T
o, 90 L"‘:" J {7‘_f ot NG ]J H p'i'?".*“;"i
2 ) ! TR N ! i
z 80 L J R 1& ,,H,,w T. - i,;.‘:L ﬂ bl . M'" i.'rxi-.,i-_.:_
A i i 1 i R R ; i b L e
2ot N | SH A w
o il ] INT L Lo A ¥ 1
O T TN T N -
7;:' 50 ix- "-.I—HV.‘.‘ . l |‘ ’r'{ | ;,I} :!' éj ! !!‘, ,‘.z"r‘ z ialb & & o o T g l
R ‘J( - ‘%H'i&";l:l;[ I R :
. i ) i f Hor b If i! '
5 30 »r;,\-ﬁ’-;w,l,.... A.....A._.ILFJ'. 18] I .l,].. klhl-l-%-;_k \ _*r‘; g ,t } ‘
* SN ’ il bt Pt b eviniatd | i ;
|| | SR AR DU AR SRR AT O R U vaug s LR O 0 i
-204T¥’f : ,"""fﬁ JI ” 0 'W VINS T |
N i LN S ¥ SAI T SRS B vt 4N ; i
o [ T T T f ] i
0 L i AL L0 100 0 ORI e R Ll
module A.F.NOR - 50 48 47 45 a0 3/ s 36 2399 - R .
' 'D 10650 20T TS ST }'*J'T'“TTJ x?.sl 0.02 ColEa N ip
dimensions en mm 1o moore s 20 o h ST T T T o cis 07 o0l sk 57(»
N |
I = latorite
II = saable limoneups. (




19

Ia latérite .

Les formations latéritiques représentent les plus abondantes
ressources de matériaux économiques disponitles.

Ce sont des formations argilo-graveleuses dont les éléments
grossiers sont constitués de concrétions latéritiques de diamdtre va-
risble, soit de quartz latérisés i différents degrés, mais néanmoins
résistants.

Let “sables

Au Sénégal dans la partie littorale on trouve des sables plus
ou moins argileux d'origine sédimentaire et alors qu'au nord du pays,
des sables fins et peu plastiques d'origine éolienne.

Normes relatives au choix des matériaux.

I1 n'existse pas de normes sénégalaiSes, et pour cela la régle-
mentation sur le choix des matériaux de construction routiére est faite
suivant les spécifications de la C E B T P pour les pays tropicaux (voir
tableau suivant) i
L'utilisation de ces sols & granularité contlnue, dans le con-
- texte des pays de la zone tropicale, connaft les probléemes qu'engendrent
la pénétration de l'eau et l'augmentation du trafic, surtout du trafic
des poids lourds.

3.2.2 IWEAU ET LE TRAFIC

L'eau est le principal ennemi de la route, en effet, 1'infile
tration de 1l'eau dans les différentes couches de chagséées occasionnent
une chute grave de la portance de ces demidree.

Ces pays de la zone tropicale benef1c1ent d'une longue saison
séche suivie d'une courte période d'humiditd. Les diffgrentes couches de
chaussée de ces pays, voient leur teneur en eau assujettle 4 des varia-
tions importantes. Suite & ces variations de teneur en eau et au compac-
tage effectué par le trafic, la compecité des différentes couches change ;
changements répétitifs qui aboutissent & un stade de rupture par fatigue
provenant dg frottement entre les grains composent du sol de la couche

correspondantee.




Lteffet du trafic sur uné chaussée est équivalent & wn compac;
tage. On peut considérer qu'une couche de chaussée (sauf si elle est
stabilisée au ciment) évoluera vers un stade ultime qui dépend  de sa
teneur en eau moyenne. N

Comme le montrent les courbes ci-desgous qui:;éprésentent la
variation de l'indice de portance CBR en fonction de la densité sdche

sur des degrés d'humidité différents \
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Courbes : 1-3-5 = immédiatement apris compactage.

2-4~6 = apres mouillage & saturation.
ds : densitéd séche-

e teneur en eau
Conqlderons maintenant la couche & étudier et supposons qu'elle
ait une densité séche inférieure 4 celle qu'elle atteindra sous le tra-

fic (voir figure ci-dessous)
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SPECIFICATIONS RECOMMANDES PAR LE C E B T P POUR IES PAYS

TROPICAUX
B \
Couche L Ip ‘C.B.R| Wde |%de Dureté |degré de gonflement densité 3
(%) compacta- | fines | Los compactage| lindaire me- |séche (t/m”)
ge L-ngelés sure dans le
moule CBR
Platefor- Apres 4 §
me 701 40| 5 Mopm +1%) - - d'4mbibi- 3% -
tion
Fandation| 50 25 | 30 - - - Aprés 4 § 1% 1,90
d'imbibi-
tion
Couche de Aprés 4 j :
base 35 15 8C {Wopt 40 50 |d'imbibi- 0,3 % 2,00
' tion
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1) Si la teneur en eau est faible, mais h'évélue pas, la densité
sdche va peut 8tre varier et le CBR également. |

L
|

2) S5i 1la teneur en eau augmente rapidement‘(flécha 2) avant que
le trafic ait le temps d'agir, le CBR va diminuer Qen81blement et on

risque alors des désordres, avant tassement.

3) Si la teneur en eau évolue lentement, en m8me temps que le tra-
fic, le CBR augmente progressivement, avec par allleurs des tassements
importants (fldche 3) {

4) Si la teneur en eau était dlevée dés l'origine'le trafic va
occasionner un léger accroissement du CBR et ensuite une chute rapide,
il y aura peu de tassement ; mais pout 8tre une dislocation de la chaus-
gée (fldche 4)

5) Si la teneur en eau est élevée mois s'abaisse rapidement, il peut

y avoir une.évolution favorable (fldche 5)

6) Dans le cas enfin ol la teneur en eau était et reste proche de
la teneur en eau optimum, on aura des tassements importants mais une bone
ne stabilitd.

Cet examen nous montre jusqu'oh, peut aller 1l'uction de 1'eau
sur une couche de sol mal compactde et assujettie a de grandes variations
de teneur en eau. C'est le cas de nos routes au Sénégal qui sont trds sec

pendant la saison séche et trus humide pendant la saison des pluies.

la solution de ces différents problémes qui nuisent au bon fonc-
ﬁionnement de la route, consiste a l'hsure actuelle & la stabilisation
chimique de la couche de base par addition de liant hydraulique tel que
le ciment,. :
) Ce traitement consiste & ajouter au sol & mettre en place, une
quantitd de ciment de 3 & 10 % en poids et une quantité d'eau définie. Ce
mélange mis en place sera soigneuseﬁent compacté.

Ce s0l ainsi traité étant mis en place sur une couche de fonda-
tion simplement stabilisée mécaniquement, constitue un ensemble rigide,
qui répartit | les contraintes sur une surfuce importante 'de la couche
de fondation, a la fagon d'une dalle ; en contrepartie, sous 1l'effet des
chafges.




naissent dans cette dalle qui travaille en flexion, des contraintes
de traction, qui se manifestent surtout, en section courante & sa ba-
se..

les matériaux traités au ciment entront dins 1 catirorie des maté-
riaux fragiles tel que le bdton, et prisont:nt donc uns fiible rdsis-
‘tance & 1a traction. Cette carence pourriit donc engendrer dans le
£a3 d'une couche mal dimensionnés des fissurations qui proviennent de
la base pour se développer, sous 1l'effet du trafic, sur toute 1'3a

paisseur de la couche.

Pour palier a cet inconvinient on peut mettre en place une
couche de matériau traité d'une épaisseur de 20 & 25 cm, reposnnt
sur une couche de fondation suff.'isément indéformable. Miis ncanmoins,
il surgit un probldme inhérant aux matériaw: traités au ciment : le
retrait qui peut aussi causer des fissurations. Ce re:trait est dl a
lthydratation du ciment ol & l'évaporastion de l'eau, ‘
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3.,2,2 INFLUENCE DE L'NGIN ET DE L!INERGIY Di COMPA(iTAGE

4
i

L'action d'un engin de compactage intervient par l'énergie
qu'il communique au sol, mais aussi par la manidre dont cetts énergise
est communiquée.

L'énergie de compactage dipend du nombre de passes et du poids
de 1'angin>et la fagon dont ell? va é?re comnuniqudée dépend de la pres-
sion transmise par l'engin au sol, la surface de contact =ngin-sol,
1'$paisseur de la couche meuble qu'il s'agit de compacter, la vitesse
de progression de l'engin, la frdquence et 1la force de vibration dans

1e cas des engins vibrants.

3.2,2,17 Nombre de passes

Les courbes représontant les variations de 1la densitéd sdche en
fonction du nombre de passeqlprésentent une configuration semblable ;
elles présentent une relation lindaira jusqu'3d un cert.in nombre de
passes, au delx duquel la compacits devient rapidement constant. Clest
le palier de la compacitd & refus ou compicits ultime qua pout attein-
dre l'engin (voir figure 1)

t/m“

Fig 1

a : argile sableuse

b : argile limoneuse
¢ : argile lourde

N : lombre de passes
¥s: densité seche
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Co
Relation entre le poids spécifiqus apparent ssc et le nonbre
de passes(N) pour les sols cohésifs compactde par roulenux lisses de

2,8 ¢t (—) ot 8,7 t (—-=) & la tenaur en eau de l'optimm - sngine

1

Dans ce diagramme semi~logarithmique, si 1l'on porte les poids
spéficiques apparents secs (en échelle arithnétique) en fonction du
nombre de passes (en échelle logarithmique), & la teneur en eau cons-
tante, pour des sols et des engins trus divers, on verifie bien cette

remarque qui a ét4 faite au paravant. |

n constate que pour le rouleau de 2,3 ¢ aprbs dewux ou trois
passes, un accroissement rapide, suivi d'un accr0134ement lindaire.
Alors que pour le rouleau de 8,7 t, on constate un Accroissement li-
néaire suivi d'un palier comme décrit au parsvant. Pour ces deux cas
il serait intéressant de trouver la ponte de la droite ainsi décrite
et le nombre minimum de passes pour atteindre le pa}ier qui dépend de
1l'engin et du sol.

L'observation premlere de ces courbeq, nous amdne A remarquer
la prédominance des parties 1inaaire3 d'djuation

n=a log No +AN
No

No » est le nombre de passes corrcapondant i la densit’ sdche apparent

AN = Nn ~ No avec Mn = nombre de passass obtenus aprés N passes

a = pante de la partie lindaire ; elle d’pend des caractéristiques du
sol et des conditions de chargement.

On pourrait donc pousser l'analyse, sur une analogie avec l'essai de
compression & l'odométre.

En effet nous savon3 que pour ls compactage engin, le sol est
soumis & une alternance de chargement égal au poids de 1l'engin et & un
décha.gement. Alors qus pour l'essai de compression, une situatdon
presque analogue est sounise a 1'échantillon de sol.

S}gf que les charges sont appliquées plus lentement qus lors du compac=-

tage. :
Et en représentant 1la courbe indice das vides versus le loga-

rithme de la pression exercée nous obtonons la configuration suivante

25
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La courbe présente daux parties :
- Une partie a;m qui correspond a la compression.
- Une partie mj aj + 1 qui correspond & la décompression.

Les points a, représantant 1'état du sol aprés le décharge-
ment sont donc plus intereasants dans la mesure ou le compactage est
analyse 4, l'état de déchargement.(a partir de l'indice des vides il

sera alors facile de déterminer la densité sache correspondante.)
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3.2,2,2 PRESSION DE CONTAGCT

Ia pression de contact est un autre facteur d'importance qui
8e définit comme le quotient du poids total de 1'engln par l'ensembls
des aires de contact avec le sol, '

I1 existe également une relation lindaire entre le poids spb-
cifique apparent sec maximum et le logarithme de cette pression de
contact, tout au moins pour las compacitds maxima obtenues pour cha-
que pression (& la teneur en eau optimum correspondinte ; ce n'est
donc pas une relation & tensur en eau constante).

A la figure 1, (dtaprds Lewis [12] ), cette relation est vé-
rifiée pour différents nombres de passes, sur deux Sols compactes par
un rouleau & pneus sur un sable argileux et une argile limoneuse. Si
on recherche d'autre part, les relations a tenour en eau constante,
on obtient soit uns droite, soit una courbe présentant une légare
concavwité vers ls haut. Sur certains sols, l'influence de la pression
de contact est prépond:irante sur ls nombre de passes : il vaut done

mieux augmenter la pression de contact a 1la place du nombre de passes,
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Fig 1 Relation entre le poids spécifique apparsnt sec et

le nombre de passes (N) ou la pression de contact (PQ)? pour un sable
argileux (A) et une argile limoneuse (©) compactés par rouleau &
pneus (4 la teneur en eau optimum - engin). '
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3.2,3,3 1E GRADIENT DE COMPACITE ET EPAISEUR DE LA COUCHE
A COMPACTER

Nous savons que lorsqu'uns couche de sol est chargee, la cone-
trainte de compression varie avec la profondeur. Et d'aprés laes ré=-
sultats théoriques de Boussinesq relatifs au probldmo de la détermi«
nation des contraintes et des déformations duns un massif élastique,
homogéne, semi~-indéfini, chargé en surface par une force concentrée
ou par des pressions réparties,

Dans le cas ou par exemples, la chirge est uniformément repar-
tie sur un cercle de centre O" et de rayon "a", on a, pour les points
de 1l'axe. .

672 = -q 1 - z3 q = pression appliquée

-—————

(a2+ z2)3/2 s

contrainte de
compression

o]
[

rayon du cercle
z = profondeur du
point considéré

Cette relation, bien qus ne représentant pas 1l'état rdel des
ﬂéontraintes en pratiqus, nous donne néanmoins une indication quali-
tative selon laquelle, la contrainte de compression infligée par.un.

' engin de compactage, diminue avec la profondeur du point considéré
dans la couche de sol. Et que,a la surface de 1a couche compactée
llefficacité de l'engin ne dépend qus de 1la pression et non de la
charge totale. Par contre, a pression constante, lorsque la charge
augmente, la surface d'appui augmente également et ceci va de paire
avec une augmentation de la contrainte verticale com@e le montre l'é-
quation ci-dessus. C'est~a-dire & une profondeur donnde, nous pouvons
donc dire que l'augmentation de la surface de contact correspond a
une efficacité accrue du compac tage en profondeurs

Le gradient de compacitéd, c'est-a-dire la différ:nce par "cm"
de profondeur, est approximativement\proportionnel a la diminution de
1l'effet de compaction avec la profondeur et ceci, hﬁ'au fait que,
chaque trinche regoit une pression, danc wma énargie de compactage

moindre, par conséquent les courbes de compactage sont de plus en plus
} 2N ‘

[




basses. C'est ce que vérifie la figure 1 ci-jointe, tirde d'une étude
du "Corps Of Engeneers 14 " sur un limon placé sur uns seule couche

meuble de 85 cm
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Fig 1 Influence de la tensur en eau sur le gradient de compacité.
a) Courbes de compactage & différentea profondeurs d'une argile
limoneuse placde en couche meuble de 85 cm et compactée par

un rouleau & pneus de 45 t
b) gradient de compacité en profondeur (%)

Ces constatations faites, conduisent pour un sol donnd, & une

limitation de l'épaisseur a compacter, muis ce phsnomdn: est atténué




. 81 nous faisons un raiaonnement similaire, pour voir que l'effet du

trafic se manifeste de fagon identique en profondeur. Comme le montre
lea études du Génie Americain sur les compacitds obtenues sur un cer-
tain nombre de pistes soumises A un trafic répété, compacitds qui va-
rient avec la profondeur, confimmant ainsi le r8le de 1'épaisseur de
chaussée sur les tassements différés du sol de plate-forme, ainsi que
celui .de l'intensite de la charge. o ‘

SONDAGE 7 1

wy e.Ateeal basaite
Yol bhluimne

Chiffres supiricurs : teneurs en eau :
Chiffres inférieurs : indice de compuctiage

proctor modifie

Fig 2 Variation de la compacité du sol sous une chauisée en fonction
‘ de la profondeur. ‘
la figure 2 montre que. la campacits du sable. sous une cheussée
mince peut évoluer de fagon importante par rupport & celle mesurée &
une certzine profondeur.
Cette évolution, qui ne met pas en cause la stabilitd de la chaussée,
amdre la formation progresaive d'ornidres.
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3,2,3.4 LA VITESSE

On voit, d'aprés l'exemple de la figure 1, ‘:t,"im'e de Lewis 15
que quslle que soit la vitesse, 1la compucit$ finale est & peu preés
constante, bien que le nombre de passes nécessaires pour atteindre
certain poids spécifique apparent augments au funyet 4 mesure que la
vitesse croft. s
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Mg 1 Influence de la vitesss (v) sur la relation entre le poids

spécifique sec apparent et le nombre de passes ; avec un rouleau vi-

brant de 7,5 t sur un sable de granulomdtrie étendues & une teneur en
-geu de 7,6 %,

Toutefois, l'accroissement du nombre de passes n'est pas pro=-

portionnel a 1'augmentation de la vitesse, surtout pour les vitesses
- faibles 3 i1 y a par conséquent, souvent intSrét & augmenter la vi-

tesse de compactage. On pourra aussi par une étule de rendement de

l'engin, trouver la vitesse ot 1lé nombre de passes optimum,



342,305  COMPACITE ET COUT DE M2COMPACTE

Une caractéristique trés intéressante pouf 1'utilisation du
matériel de compactage est la capacité horaire de compactage, c'este
ad~dire le nombre de m3 compactés par -l'engin en une heure.

Cette caracteristique est aisée & calculer, si 1l'an connaft,
pour le matériau envisagé, A la teneur en eau de compactage, la rela-
tion entre le nombre de passes (N) et la compacité, ainsi que 1'é-
paisseur maximum pour laquelle le poids spécifique apparent sec est
supérieur ou égal au poids spécifique apparent sec imposé.

La capacité horaire de compactage est alors donnde par la

formule 3
C. Ha VL ec__ (en m”/h)
N min

(9]
.
e
]

capacité horaire de compactage

<
[ ]

vitesse de 1l'engin (en m/h)
L = largeur compectdée (en m)

e = Epaisseur maximum compactde (en n)

o~
pour atteindre 1l'état de compaction imposd,

Si 1'engin posséde une gamme de vitesgses agsez étendue, il est

" .intéressant de rechercher la vitesse Jonnant la capacité maximum il

suffit pour cela de rechercher & rendre maximum le quotient vitesse

nombre de passes.
Une fois la capacité horaire conue, il est facile d'estimer

le prix de revient du compactage au m3. Levcoﬁt du‘m3 compacté s'ob-
tient en divisant le cofit horasire (c'est-a-dire le colit de location
de la machine ou l'amortissement de la machine, 1elﬁrix du combustible
et les gageé de l'opérateur) par la capacité horaire de cémpaction.

I1 peut 8tre affecté par divers facteurs et varie notablement

d'aprés les enginse.

Nnin= nombre minimum de passes ndcessaires a la vitesse considéree
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IV - IES ENGINS DE COMPACTAGY

Les divers engins de compactaeje se divisent habituellement en
trois groupes @
- Les engins agissant par choes 3 dames, grenouilles, pilcon-
neuses.
- Les engina agissant par pression soit les rouleaux & pneus,
les rouleaux & pieds les rouleaux i grilles segmentds.

- Les engins vibrants : plaques vibriantes, rouleaux vibrants,

Pour chacun de ces types d'engins, il est intdressant de don=-

ner. :

-~ une caractérisation technique : c'est & dire les données
techniques nécessaires pour comparer entre ew: les. engins du m8me type
et les définir compldtement. ‘ 1

' < un’ordre de grandeur du degré de compactage réalisable compte
tenu du matériau & mettre en oceuvre et l'énorgie appliquée par l'engin
- - des indica.tions sur la capacité horaire ‘et le cofit du "m3"

compac té,
4.1 IES ROULEAUX LISSES o

Les rouleaux a jantes lisses les plus communément appelés
"rouleaux lisses" comprennent tous les engins(ﬁb?r&nts exceptés) qui
transmettent une charge élevée au sol par 1l'intermédiaire de cylindres
lisses en acier., |

Les rouleaux lisses sont presque tous automoteurs et se divie .
sent en rouleaux lisses tandem et rouleaux lisses ftrj_cynlea,selon que
1'esieu arriére comporte un ou deux cylindres.

a) la caractéristique principale est la charge lindaire obtenue
en divisent la partie du poids total reportée sur un cylindre, par las
flb.rgeur de celui-ci. Cette charge linéaire qui varie habituellement
entre 15 et 100 kg/cm peut différer assez considérablenent entre les
cyjindres avant et arridre d'un mfme Wx"ouleau du fait du décalage vers
1'arridre, variant en général entre les rapports 1/2 et 2/3 ceci vaut
surtout pour les rouleasux tricycleaqui prézentent donc l'inconvénient

d'une compression indgale des deux bandes de roulement.
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Pour les tandems, lea deux cylindres,; mfus 8'ils sont inégalement char-
gés, roulent dans les mdmes traces ; par contre la largeur effectivement
compactde par passe eat plus faible qu'avec les roulaéux tricycles,

b) Les rouleaux lisses conviennent parfaj tement pour la come
paction des 8ols grenus moyennement cohdrents tels qué los sables argi-
| ~leux ou limoneux, les grav1ers, les sables et les argllee sur lesquels
.on obtaent assez aisdment des compacités de l'ordre du maximua proctor
modi £16 o :

¢) Habituollement on peut espérer abtoindre la compacité ma-
ximum (refus) entre 8 & 15 passes, pour autant que 1'on emploie des chor-
ges lindaires élevdes. Un systome de compactage souvent Sconomique ect
celui du compactage par étapes : (n effectue une partie (par exemple 30 %)
du nombre de passes total avec un rouleau léger puis le reite avec un rou-
leau notablement plus lourd. les cylindres lisses rea}ln sent das surfaces
peu dtendues dans le sens de déplacement de l'engin. Les pressions qui
gont assez élevées au contact avec ls sol, s'amortissént donc rapidement
en profondeur, ce qui rend impossible le compactage des couches épaisses
de ce fait, m8me pour les roulsaux les plus lourds on ne peut guere dé-
passer 20 a 25 cm.

D'aprés une dtude détaillde faito & l'universits d'AIX-IA
CHAPELIE (16), il existerait pour-chaquis-sol et chajue diametre dé cy-
lindre une charge llnpalre optimum fournissant la compacité ma-imum.

la flgure 1 prisente certains résultats obtenus par Thsiner
pour un sable uniforme a faible teneur en eau. A chaque diamdtre corres-
pond un. charge optimum, dont le choix semble particulisrement critique
pour les faibles diamétres. De plus, ce*te charge optimum varierait for-
tement d'aprés le sol (sur limon-sableux, les courbes sont plus aplaties)

Cette étude fait ressortir l'avantage des tests largesment

variables et de diamdtre assez délevis,
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'Pig 1 : Influence de la charge 1lindaire (P) et du diemétre (D) de rou=-

leaux lisses sur le poids spécifique apparent sec (sable &

granulométrie uniforme en eau & une teneur de 4,5 %.

c) Le prix de revient du compéctage par rouleaur lisses est assez
bas (par suite du faible cofit horaire) et cela d'autant plus

que la charge linéaire augmente.

!
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4.2  LES ROULEAUX A PNGUS

|

Les compacteurs & pneus ou rouleaux a4 pneus'comprennent tous
les engins qui transmettent une charge au ..ol par 1'intermédiaire d'une
ou plﬁsieurs rangées de pneus. I1s peuvent 8tre automoteurs ou trattés.
On les subdivise aussi en rouleaux ldgeras si la charge par pneu est
d'environ 1 t et en rouleaux lourds si la charge par.pneu est plus éle-
vée (jusqu'a 20 t/pneu pour les supercompacteurs). ' .

a) la pression statique de contact (Pg en kg/ cmz) est définie
comme le quotient du poids total du rouleau par la surface totale de
contact des pneus. Celle-ci s'obticnt en mesurant les empreintes de
pneus sur une surface bien plane (on ne tiont pas compte des dessins
des pneus car on suppose qu'ils se remplissent do 30l durant le com=-
pactage). Cette définition se base sur une ripartition égale du poids
total du rouleau entre les différentes roues. Cette répartition des
charges est actuellement  rdglée par certains dispositifs mécaniques.
Dans les autres cas, on admettra que la pression de contact est une
pression moyenne, Il est évident que la pression de contact est une
pression de gonflage ou pression de llair # 1'intérieur des pneumati-
ques. Cependant ces deux pressions ne sont pus égales, comme on pour=—
rait le croire en premisre vue. '

On peut se rendre compte dans la figure 1 (d'aprds Lewis [12]),
qué’aans certains cdé de grands écarts peuvent exister entre les deux
pressions, écart pouvant aller jusqu'a 100 #. Il est donc dangereux de
se baser uniquement sur la pression de gonflage pour juger de l'effi-

cacité d'un tel rouleau.
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Pig 2 Relation entre pression statique de contact ‘f(Pa) et pression de
gonflage (Pg) o

Poids total du rouleau Pneus ’ cbarge/roue
2 12 ¢ 11 x 12 (souples) - 1,33 ¢
b 20 ¢ 9 x 20 (rigides) 2,22 ¢
c 45 t 16 x 21 (rigides) 5¢
a 45 ¢ 16 x 21 (rigides) 10 t

b) L'usage des rouleaux i pneus est tout aussi courant sur les
sols pulvérulents (& granulométrie étendue) que sur les sols cohésifs,

bien que les résultats soient 1légérement supérieurs dans le premier cas.

Sur les sables & granulométrie dtrmite et sur les sols compres-
gibles traités en couches épaisses, on peut rencontrer des difficultés
de compactage, mais en accroissant progressivement la pression de con =
‘tact par réglage du gonflage des pneus depuis une pression trés faible
Jusqu'a la pression ‘nonnale, on peut souvent surmonter ces difficultés.,




n utilise également avec succoés les rouleaux & pneus pour
réaliser la mise en place de matdériaux, pierreux et cela s»ns craindre
l'écrasement des éléments aigus commc c'est le cas pour les rouleaux
lisses,

o c¢) Sur la plupart des matériaux, le nombre moyen de passes pour

atteindre la compacité A refus est d'environ 10 i 15, La surface des
pneus étant a peu pres circulaire et pratiquement indépendante de la
rigidité du sol, on peut s'attendre A une bonne répartition des con-
traintes en profondeur, (que 1l'on peut mfme souvent aﬁpposer suivre

la loi de Boussinesq) le choix de l'épaisseur de couche dépend du sol,
de la pression de contact et de l'ai_"re de contact et varie entre 15
et 45 cm (meuble). L'emploi d'engin & large gamme delp;essions de gon-
flage se recommande si l'on désire opérer dans les meilleures condi-

tions sur des sols variés. : ,

d) Les rouleaux & _pneus. posseédent des capacités horaires de com—
~paction aﬁgmentant avec les dimensions et la poids total : malheureu-
sement un collt d'exploitation plus $levé annule & pou pros cet avanta-
ge. Capendant il est probabla que le rendement pow..u-fm'.t 8tre amdliors
en augmentant la vitesse de compactage.
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LES ROULEAUX A PIEDS

, Un"roulsau & pieda" se compose essentiellement d'un tambour
cylindrique de diamdtre important (1,2 m A 1,5m) portant une certaine
protubdrances saillantes ou'pieds'"(aujouri'hui on an voit des automo-
teurs) .,

Il existe différéntes sortes de pieds : la figure 1 en reprend
les types les plus courants. a
- les piads coniques . ’

- los pieds prismatiques
- les pieda de mouton
- las pieds en club de golf.

5

ey

Pig 1 : Différontes sortes de piads utilisés pour les roulsmex & pieds.
1) Pieds coniques (ou pyramidaux) |
" 2) Pieds prismatiques
3) Pieds de mouton
4) Piads en club da golf

a -~ lmpreinte de la base d - base

b « pied a - sable

¢ - choville £ = eau

Dt - diametre total D -~ diamatre du tambour.




Chacun de ces types peut 8tre construit selon différsnts mo-
ddles d'on differenteq empreintes de la bass du piad (surface de cor
tact = 30 & 80 cm ) A part 1'influcnce da la surface .de base, ces
différentes formes ne semblant pas se Lxuduwre par des avantages quele
que peu importants au point de vue compactlono

a) la caractarlsthue 1la plus importante est la pression statique
"nominale" Psn (en kg /Emz) qui est égals au quotient du poids total
du rouleau par la surface totale de contuct:d'une ranpée de pisds, Cet-
te variable conventionnelle n'est pas la pression de contact réelle
avec le sol ; il est logique de supposer en effaet que la pression de
contact réelle varia notablement selon 1l'dtat de compaction du sol et
sa teneur en eau, ce que des expériences amdricaines ont d'ailleurs
confirmmdé, La pression statique noninale varie dans de larges limites
mais sa valeur moyenne habituelle est comprise snire 20 et 35 kg/'cm2

Pour les rouleaux & pieds automotsurs, les m8mses remarques
concernant la pression de contact par essieu des rouleiux lisses est
valable en ce qui conceme la pression nominale par roulsau; en effet
ces, youleaux souvent a quatre roues, deux avant et deux arriére ont un
centre de gravité excentrique qui occasionne un cas de chargement dif-
~ férent des roues avant et arridre.

' Pour les rouleaux & pieds, il apparaft nicessaire de considé-
rer encore une autre variabla : c'est le"degré de recouvrement" c'est-
a-dire le pourcentage de surface de l'engin qui regoit une application
de charge lors d'une passe de rouleau.

Ca degré de recouvrement est toujours faible, il varie entre

3 et 11 %, Il faut donc s'atiendre & ce qu'il faiile aux rouleaux &
pieds un nombre de passe plus élevé qu'avec d'autres éngins,.nombre de
passe d'ailleurs d'autant plus élevéd que lo dogr de recouvrement est
‘faibie;

b) Les roulsaux & pieds sont bien adapids ou compsctage des sols
argileux ; en effet lsur action de pétrissage est trés utile pour bri-
ser les mottes d'argils et les serrer efficacement les une& contre les
sutres. Toutefols, pour les engins modernes 10'11riexneﬁt lestés, la te-

neur en eau optimum - engin se situe aux environs ds la tenaur en eau




optimum Proctor modifié et m8me souvent en dessous.

Or, dans nos pays & climat relativement sec, il facile de voir
13- teneur en eau d'une argile se situant dans les limites opdrationnel-
les de l'engin. Ce qui explique la grands psrformance de ces engins
dans tous les pays qui ont une saison sdche bien marquée, tel que le
'Sénégal. ' '
' Les rouleaux & pieds sont peu indiqués pour ls compactage des
ﬁorx;é:; sablouses.

©) Une opinion courante est que les rouleawux & pleds compactent

de bas en haut et que, mé8me en dessous de la couche’ Bﬁpérieum meuble
(qui doit toujours 8tre recompactde), la compacits vafen croissant
avec la profondeur, contrairenent a la rogle ginérule. Certaines ex-
périences semblent cepandant contredire cette affirmation,

Un fait est actuellement bien admis t il est ndcessaire de
mettre en oeuvre des couches minces successives (15 & 20 cm maximum)

I1 convient également d'étudier la pressiocn de contact (c'est
4 dire le léstage du roulsau) en fonction du sol et de sa teneur en eau.

d) Du fait de la mise en oeuvre en couches minces et du grand
nombre de passes ndcessaireg, le rendement des rouleaux a pleds n'est
pas tros élevé., Le coup du mdtre cube compac ts sergdt plus élevé qu'a~

|
vec les autres types de rouleaux. o




Lob LASS ENGINS DI DAMAGE PAR CH(CS

Lo damage par chute de masées d'una certaine hauteur ou "com=-
pactage par impact" eat certainement 1. plus ancienne mithode enployée
par l'homme,

Parml les engins modermes de damage par choc3 nous diatinguons
e -~ Le3 dames légdres a explosion ou air comprimé (lhur poids

a3t sou#ent voisin des 100 kg)
- Le3 dames lourdes ou sauterelles (allant jusqu'a 1200 kg)
- Les vibro-pilonnsuses. '
a) la pression statique définie comue précedemment a une valeur
moyenne de 0,15 a 0,20 kg/cm pour 1es dames et 0,05 et 0,10 kg/cm
pour les vibro pdlonncuses

la distinction entre ces deux groupes d'engins se justifie
par l'examen de leurs caractéristiques : les vibro-pilonneuses compen-
sent les plus:faibles preasions statiquss et hauteurs de chtte (h) per
une fréquence des chocs é1levée (400 & 800 coupa/min contre 50 a 100
pour les dames) ce qui augmente le nombre d'applicétidns et résulte en
une énergie totale de compaction sensiblement équivalente.

Ia mSthode de damagse par chocs est encore :appl_iquée dans le
systdme dit A masse pilonneuss. De3s masses de 1 & 3 t, en béton ou en
fonte, parfois munies de saillies, sont monties sur un appareillage
spécial fixé a la fldche de pelles mécaniques et lachpes en chute libre
d'une hauteur de 1 3 3 m. Ce systome s'emploie qurtout pour le compac-

tage des remblais ou de grands canaux, a

b) On se sert des dames par chocs pour coipacter les sols fins
plastiques tout autant que les sols grenus : cependant pour les premiers
les degnés de compaction sont plus faibles et le volume d'aire reste im-
portant, ce qui indique que le damage eat impuissant a chassger l'air
"emprisonné". Les vibro-pilonnsuses agissont purtiéllenv»nt tandis que
les argiles semblent a decons»iller. L'ei‘f‘et des masses pilonneuses au

contraire, paraft 8tre maximum sur les sols cohdrents relativemont secs.

c) Les dames par chocs ont donn3 la prouve de lours qualités

pour le compactage de3 couches épaisses, surtout pour lza sols-granuleux,




le gradient de poids spécifique en profondecur étant en géndral inférieur
A celui des rouleaux agissant par preasion.

Pour les sols argileux dont la tensur en eau naturelle est as-
'sez élevée, 11 y a avantage & augmenter ls diamdtre des dames 1légéres.
L'énergie de compactage diminue ce qui entrafns une réduction du poids
spécifique apparent maximum ; cependant la toneur en eau optimm engin
se rapproche des teneurs en eau natﬁrelle et la capacits horaire augmente.

L'énergie de compactage par wnit? de surface est facilement
calculable d'une maniére analogus au compactage dynamique en laboratoire.
En général pour un engin donnd on trouve uns relation entre.cette éner-
gle de compactage et lea compacités produites sur un sol. Les correspon-

dances entre engins différents sont beaucoup moins sQres.

d) Les engins de damage par chocs seruient intéréssantss'il
n'y avait que la qusstion de rendement. En effet, 1a capacité horaire,
m8me pour les dames lourdes, se limite h'quelques dizaines de ma/ﬁ ce qui
" entrafne des cofits au m> notablement plus élevés‘q@e pour les rouleaux.
L'usage de ces engins se limite donc nécessnirement & de patits trewaux,
ou au cas ou l'on ne dispose que de peu d'QSpacei(femblayage pres de

piles de ponts ou derridre culdes-de ponts, damage de tranchées).
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4.5 AUTRES ROULEAUX AGISSANT PAR PRESSION |
-
I1 existe encore deux derniers typaes de roulgamc agissant par
pression 3 ce sont les rouleaux & grille et les rduieaux segmentAs.
4e5.1 Les roulsaux & grille .

Lea rouleaux a grille consiste en wn cylindre
lisae ol la surface latérale est remplacde par una grille tressées en
acier spécial'

Ce sont des engins intermddiaire entre les rou-
leaux A pieds et les rouleaux lisses. Des premiers, ils ont les pres-
sions de contact élevées et une certiine action de pétrissage.

I1 semblerait que leur recouvrement faible leur
impose encore un nombre de passes 6levé. Des rouleaux lisses, ils pos-
sédent l'aptitude de ge convertird tous les nols argileux ot sableuxe

Les rouleaux & grille sont égalemsnt trds utiles
pour le concassage des gros blocs rocheux et une premisre imbrication

du matériau ; le compactage est alors termuind par rouloau lisse.

4.5.2 les rouleaux segmentfs ou & patins

Les rouleaux sagmentds ou a pabtins dérivent des
rouleaux lisses. Ce sont des engins rdcents sur lesquels on dispose de peu.

de donnéee, Il semblerait cependant qu'ils posiident certains avanta-
ges sur les rouleaux lisses, notamment celui d'avoir des surfaces de
contact plus étenduss en longueur, ce qui favorise la pinétration des
contraintes en profondeur ot permettre le compactage en couche ?p’luB

épaisse.
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4,6 LES ENGINS VIBRANTS, PLAQUES OU CYLINDRES

Ces engins combinent le serrage par pression ‘vertical et la
diminution de frottement entre grains puar la vibration.

L'expérience et la théorie montrent que @ daﬁs un milieu gre-
nuleux chaque taille de grain & uns fréquence propre qui est de 1'ore
dre de 5000 cycles/mn pour les graves de 5 mm, 2500 cycles/mn pour ceux
de 20 mm et 1000 oycles/mn pour ceux da 150 mm. Ioa' engins de compacta-
ge dynamique pour op3rer efficacement doivent vib:refr au voisinage de la
fréquence de raisonance de différents matiriaux a cbmpacter. C'est pour-
quoi en pratique, les engins vibr:nts usuels ont dos fréquences qui s'é-
chelonnent de mille & quatre milles-eycles/m. Selon le poids des engins

et les conducteum.

Lebs1 les rouleaux vibrants

Les rouleaux vibrants sont constitués de cylindres lisses aux-
quels des vibrations sont imprimds par un m3canisms vibrant qui commu-
nique un mouvement altematif vertical au cylindre.

Ils se divisent en rouleaux monorous ligers (0,2 & 1,5 t) et

automoteurs ou lourds (1,5 & 8 t) et en rouleaux tandem automoteurs.

Comme pour le3 rouleaux lisses, om parlora de charge P (en kg/cm)
Sa valeur moyenne oscille entre 10 et 25 kg/em soit moins qus les roue-
leaux lisses. On compte en effet sur la vibration pour compznser un poids
mort beaucoup plus faible.

Les autres caractéristiques principales sont § la force dyna-
mique, la fréquence de vibration et l'amplitude dos vibmations.

La fréquence de vibration est comprise en géndral entre 1200

et 3600 cycles/mn, mais n'est que rarement réglable,

Sur les sols argileux,la vibration, m3me & friquence basse, &
peu d'influence et le grain de compacité par rapport aux rouleaux lisses
(qui d'ailleurs ne sont pas eux mémas telloment intdressants sur ce ty-
pe de 80l) est faible et probablemsnt non justifiable économiqusment.
.I1 faut cependant faire exception pour les pouleawx “ibrunt: lourds A
charge lindaire élevée qui lonnent de bons risultats mdme sur des sols

forts argileux.




Les rouleaux vibrants sont par contre trés recommandés pour le compace
tage des sols pulvérulants & des teneurs en cau asses ‘b‘c‘xsaea. Sur les
sables & granulométrie étroite on rencontre souvent des difficultds
sérieuses, surtout du fait de la décompaction superficielle.

Les rouleaux vibrants sont égalem:nt tras u;'c.iles pour ls tas-
sement des matériaux rocheux ou de pierrailles. |
l
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la compacité croft en gindral rapidement oti atteint des valeurs

supdrieures & celles des rouleaux lisses statiques d;a charge lindaire
analogue. Toutefois contrairement & certaines opinions, le nombre de
passes nécessdire pour arriver aux compacit3s a refus reste élevé.

A poids égal, l'effet des rouleaux vibrants' se fait sentir a
moins gronde profondeur que celui dea plaques vibramjtes ; ceci par suite
de 1'aire de contact limitde. A ce point do vue, il y a intSrdt & emplo-
yer des rouleaux lourds.

Comme pour tous les engins vibrants, 1l'influsnce des autres
caractéristiques entre en jeu & la fois st il est trda délicat de fixer
1'importance relative de chacune.

Voici cependant qualquss remarques :-1l'influence de la charge
lindaire apparaft comme importante ce qui explique la vogue actuelle
des rouleaux lourds et ultra-lourds.

~ la fréquence optimum de
vibration dépend du type de sol et de détail de construction de l'en-
gin.

- JI1 semble que dans de
nombre x cuas, en puisse accroftre l'efficacité en profonfeur par ré-
glage de la force dynamique.

» Le coft, du_n3 compacté est dlevé, surtout pour les rouleaux
vibrsnts légers ; il diminue fortement si 1l'on emploie des rouleaux

lourds travaillant sur des couches épaisses.




4e64s2  1ES PLAQUES VIBRANTES N

‘ Les plaques vibranteé 3e composent, essentiellement d'une pla-
que de poids et de dimensions trés variables & laquélle un mécanisme
vibrant communique un mouvement sinusofdal vertical : c'est & dire
altemativement décollement et‘pression du sol, Ce;mouvement est ob=
tenu par l'effet d'inertie ou force centrifuge de masses concentrées
ou balourds toumant en sens inverse A grande vitesée. L'inclinaison
du vecteur représentant la résultante de ces forces;d'inertie peut se
réaliser par décalage de ces masses excentrées et peérmet d'utiliser le
temps de décollement de l'engin pour le faire progréaéor dans un sens
détermind. .

D'apres leur poids qui peut varier de 30 a 2500 kg les plaques

vibrantes se subdivisent en plaques légéres, moyennes ou lourdes.

La pression statique de contact (1s) do ce type d'engin est
évidemment faible (0,15 & 0,25 kg/cm2 mais parfois bien moins).

Toutefois la résultante sinusoidale des forces centrifuges ou
"force dynamique" toujours au moins égile au poids mort de la plaque
(elle vaut 3 & 5 fois ce poids mort) ajoute & cette prescion statique
une pression dynamique (Pd) souvent importante. La force dynamique est
proportionnelle a lus masse et & l'axcentricte des balourds et au carré
de la fréquence de vibration (entre 1000 et 4000 cycles/mn). Les dispo-
sitifs permettant de régler sépare¢ment force dynamique et fréquance de
vibration sont rarement prévus sur les plaques vibrantes et habituel-
lement les deux variables sont liées,

Une autre variable est l'amplitude ou hauteur de décollement :
elle est en ginéral inférieure au cm. Souvent mfme la plaque ne se sou-

leéve pas visiblement du sol,

Les plaques vibrantes conviennent parfaitement pour le compac-
tage des sols pulvérulants & des teneurs en eau assez basses.
» Leur utilisation est ginéralement pleinement indiquée sur les
maté yiauc pierreux (concasses calcaires) ot matériaux non cohésifs de
fondation (laitier). Il est alors souvent avuntageur de travailler a
des teneurs en eau élevées proches de la saturation pour autunt que ces
conditions soient acceptables & d'autres points de vue : drainage, sé=

grégation, pompage...




49

Certaines plaques dont l'amplitude de souldvement est impore
tante et la fréquence de vibration basse semblent convenir également
aux sols argileux : elles agissent probablement parﬁiellement par da-
mage par chocs. j i‘

Pour les sables a granulométrie étroite, il convient d'étu-
dier soigneusement les conditions de compactage, entre autre le ré-

glage de la force dynamique.

Le nombre de passes dépend a la fois de l'engin et du sol et
est donc trés variable. Il y a parfois danger & prolonger la compaction
vibrée : 1a compacitd peut décroftre aprés un certain nombre de passes,
Juéqu'é présent il n'est pas possibla.de rattacher ce phénoméne & une
caractéristique déterminée. Les plaques vibrantes rdalisent facilement
le compactage déshéouchesAépaisées tout au moins les plaques moyennes
et lourdes (sur les matériaux de granulométrie uniforme on observe une
décomjosition en surface). Il est difficile d'analyser séparément les
autres facteurs influengant l'énergie de compactage entre autre la pres-
sion statique, la force dynamique, la fréquence de vibration, 1l'ampli-
tude de souldvement. Cela est dQ en grande partie & des interactions
entre ces différents facteurs telles que le mécanisme du compactage par
vibration n'est encore que trés imparfaitement compris a 1'heure actuel-
le.

La vitesse des plaques vibrantes est fnible (quelques dizaines
de mdtres par minute) et leur compacitd horaire s'en dressent fortement.
De plus le colt d'exploitation de ces engins relativement nouveaux est
encore élevé. Ces deux remarques Se traduisent par des prix de revient
d; compactage moins intéressants, semble-t-il que ceux des rouleaux
classiques. Il y aurait intér8t, dans certains cas & remarquer les pla-
qg§s vibrantes par tracteur de mani®re & en augmenter la capacité ho-

raire.




4 7 IE COMPACTAGE DES SOLS TRAITES AU CIMONT

L'obstention d'une bonne compacits est indispensable pour que
les résistances mécaniques d'une assise truitée se développent norma=-
lement. Ceci explique l'attention particuliére uw: 1l'on doit apporter
4 l'opération du compactage.

Pour les graves traitées au ciment, on est arrivé actuellement

4 définir un atelier de compactage qui semble bien adapté : atelier qui
consiste & l'association d'un rouleau vibrant suffisamment lourd et
d'un rouleau & pneus également lourd (2,5 & 3 t par roue au moins). En
général le rouleau vibrant effectif quelques passes, soient 3 & 4 pas-
ses qu'il faut pas dépasser, sous peine de soumettre & l'engin des ef-
forts trop importants ; cette opération sora suivie d'une finition &
1'aide du rouleau & pneus, Mais, l'utilisation du rouleau & pneus tend
a4 8tre laisser a cause des traces de pneus qu'elle laisse sur le "fini"
de,.couche compac tée.,

| Notons aussi que l'emploi du compactage par vibration ne s'ac-
comode pas d'une granularité défectueuse : en effet duns le cas ou la
'granularité et l'angularité du matériau ne sont pas bonnes le moindre

excés de vibration produira, une sdgrégation par couche,

Pour les chantiers importints, la meilleure fagon de choisir
1'atelior de compactage et de déterminer ls nombre Ge pssses nécessaire
de chacun des engins utilisés est de faire au (ébut du chantier des
planches experimentales de compactage, ol 1l'on suit 1l'évolution de la
densité du matériau. |
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V-CONCLUSTION

. Cette étude bien que n'étunt pas exhaustive, nous permet qu'a
mSme de tirer un bon nombre de régles générules pemettant une bonne
exécution du compactage ~ chantiere

- Les essais de compactage en vraie grindeur de nombreux sols
par des engins variés permettent de classer les différents types d'en=
gins selon leur adaptation aux sols et de choisir rapidement le modéle
le plus approprié dans un cas détefminé. ‘

Le tableau I donne & ce sujet des indications g'nérales compte tenu
des connaissances actuelles, Remarquons que ce tabiéah a'attache uni-
quement & l'efficacitd de l'engin sur le sol donné, sans tenir compte
ni de la capacité horaire, ni du prix de revient. Ces deux derniéres
variahles dépendant en grande partie des facteura économiqueé et techni-
ques du moment et du lieu ol l'on se trouve.

TABLERU T ’

Adapration des engins aux sols.

Engins Sols cohesifs ' - Sals pulvérulents
f Murériaux
Dénominati | Caracteres WO Teop, e e Crranulom. Granutom, pierreux
cnomination L principales o, ARt e cand. 0 erennduae viaforme
. . W, ;‘ . .
Rouleaux lisscs o I ! : ! | ¥
| W ) ‘ ‘
Roufeaux a poeus I \ i - - ‘ : -
. W
Rouleaux a pieds . pon - ;
i -
. [ |
Rouleaux 4 grille | i '
| \Y
Dames s
i r A
Vibropilonncuses | et h j
. t '
Plaques vibrantes ' py et py ;
Rouleaux vibrants { P et Py
» Bien adapie boSatisfnant (certins s Linpropre,




- Pour un 80l et un éngin donné, il existe une courbe de
compactage engin, de forme et de position parfois trbs différentes de
la courbe obtenue en laboratoire sur le m&me sol. Il existe donc une
compacité maximum engin et une teneur en eau optimum engin qui dépen-
dent en plus de l'énergie de compactage.

P

o

‘= T1 n'existe pas jusqu'a présent, un moyen de chiffrer aexac~
tement cette énergie de compactage. Toutefois il est certain que plu-
sieurs facteurs sont & considérer tels que le nombre de pesses et la
“pression de contact. On & pu vérifier'qu'il existe en général une re-
lation lindaire entre le logarithme de ces variables et le poids spé-
cifique apparent sec. La détermination du facteur de proportionnalité,
clest A dire la pente des droites §d vs 1g(N) et ¥d vs log (Ps)
pourra se faire sur des engins et des sols déterminés au bout d'une

bonne expérience sur l'exécution du compactage, ‘

i

« la vitesse de passage de l'engin sur le sol a également une
influence ; on aura donc a déterminer une vitesse et un nombre de pesses
arrangés d'une fagon optimale (économiquement) prur avoir la plus
grande capacité horaire.

' ~ L'épaisseur compactde est augmentde paf l'emploi d'engins a
surface de contact trés grunds tels que les rouleaux a pneus ou les
rouleaux a patins., | |

- Dons certains cas, il est m8me possiblé de prévoir le nom-
bre de passes nécessaires pour atteindre le refus pour éviter un com-
pactage supplémentaire inutilk. f |

=I1 est & retenir auss;i qus, pour les payé tropicaux il serait
plus intéressant de mener le contrSle du compactage avéc la méthode
anglaise ; dans la mesure ou cetts méthode basée sur la teneur en eau
naturelle des sols, est indépendante de: variations climatiques sai-
sonnidres.

~ Et enfin on a essayé dans cette dtude, de voir 1
l'influence des. intempérismes locaux, l'eau & l'occurence et du trafic
sur une couche déja compactéo. Les matdriawx & granularité continue
stabilisde par un coﬁpactage seulement, voient leur résistance s'ef=

frondre rapidement devant la conjugaison des facteurs d'intempérisme




et de l'accroissement du trafic, surtout du trafic des poids lourds et
ayjourd'hui la solution retenus est de munir las chausdes d'une couche
de base en grave stabilisée au ciment. Ce matiriau pns trop expensive

au Séndgal, bien mélangd et mise en place pour sarvir de couche d'as-

sise des routes a trafic intense, tellas qusz les routes nationales et

les routes urbainos.

Une synthdse générals et compldts est impossible A 1'heure
actuelle et ceci provient du fait que les renseignementssilys sont en
effet assez réduits et que las dtudes étant souvent partielles et dif-
fiéilemant'comparabiés entre elles, C'est aingi qu'il n'axiste encore
une thforie générale de la compaction ni en laboratoirs ni au chantder.
, CertAins chercheurs ont abordé le probldma, chacun sous une
optique particulidre. C'est ainsi que pAr oaxempls Id tente d'expliquer
_le compactage en partant de la loi de conservation da 1l'énergie : le
trava’l effectud sur les systdme (c'eat & dire le tassement du matériau)
est ainsi égale a 1l variation d'dnergie totals (comportant la défor-
mation élastique, compresasion des gaz atc ) augmente de la chaleur a-
joutde au systdme (chaleur provenant de la résistance au frottement
entre particulss). On arrive adnsi A faire ressortir les différents
facteurs qui interviennent duns le phinomdne, sns pour wutant chiffrer
leur importance quantitative. Et il est possible que das 4tudes nouvel-
les éclairciront peu & peu le problidme. |

Il reste également difficile d'évaluer 1'influence de nombreux
facteurs sur la compacité d'un matériau et de nombreuses qﬁestions res~
tents discutées, notamment 3 |

- Dans quelles conditions doivent se faireéles associations
d'engins : ordre de succession, association la plﬁs?fgvorabla dtant don-
‘né 1e matériau, nombre de passes de chaque engins 7|

- Quelle est 1'influence de la durde d'action d'un engin ©

- Quellse est 1l'importance respective des caractéristiques des
engine vibrants : friquence de wibrations, force dynamique ?



Dana_ce projet, on aimorait procider i ceftﬂines expériencep
2 1'aide d'essais qui nous auraient peruisde voir par exempie 1leffet
de-la compressibilitéd des sols ou de l'énergie sur le compactage engin
par des simjlations de 1'exécution du compactage -‘chﬁntier avec l'ai-
de du C E R E E Q (Centre Expérimental de Recherches et d'Ztudes pour
1'Equipement). Mais les démarches effectudes dans ¢e sens restérent
vaines, & cause du fait que nous digposions pas de tsmps et de moyens
matériels nécessaires. -

Le probldme du compactage apparaft trias coéomplaxe vu le grand
nombre de variables en cause. Cependant de partfceﬁté étude,:-on voit
que l'empirisme n'est plus de mise et les nombreuaés recherches entre-
prises sur ce sujet, pemettent de promouvoir de néuvelles méthodes de

plus en plus scientifiques et slires.
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