% Scole polvtechnigue de thies

PROJET DE FIN D'ETUDES

TITRE: ETUDE BJBLIOGRAPRMUE DES TECHHIQUES DE
CONSTRUCTIONS ABUTIERES EN AFRIQUE

CAUSE® DES DETERICRATIONS DES CHA 3
DAMNS LA REGIOR @E THIES <o

Auteur __ jfwead DIOUF
Génie____ givie
Date 1ope




ETUDE BIBLIOGRAPHIUE DES TECHMAUES
DE CONSTRUCTIONS ROUTIERES EN AFRIQUE

CAUSES DES DETERIORATIONS DES CHAUS -
SEES DANS LA REGION DE THIES

o <12 o o b AR AP bt . B S i 1 AT ST e e eyl




REMB

l

Nous tenon: tout d'abord 4 remercier ici tous cour gul acus ont aadbd
morelencnt nt natériellement ddns Tu pr tparmtion Qe cetia thine,

Nos remorcisments s'adressent paridculiZrement.

a Mr Gaston M. Ge’\lfﬁ{iﬁ‘ﬁ,«?mfemeur & d'bcole Polytechni-

que et notre directeur de projot ;

- au Commandent Sidy Beauiys N'DIAYE, Commsnient L'Ecole
Polytechninue A qui nous devon: Lo sulet 3o catbte pris.ants

thdse at pour ce notre com=directour de projat 3

- a Mr DURISY, Im-jénieli Ch&!f de 1a "mimnr f’uuhfz da in
Diraction dea Travaux Publics
- a Mr Cheikh BIAYE, Adjoint Techinioue a L'Arrondissem ot des

Travaux Publics de Kaoleck pour ron aoutien mopnl

s}

Y.
4 Len

ranseignemcnts qu'il nous a livrds

\
2
¢

o N Y . o
v oHr SAGHA du Contre Expérimentsal do Hechemies e d'itiles
\ Fevowonowo,
pour L'Equdpenent {C 8 & B0 4
~ a la Misgion d'Aide ot de Coopamtinn de L'iahnaralde is
Prance pour les pracieux docimente atalla o ot v

metire 1 notre disposition

que de IVOSfLen B a dache o el ort

rea N . - £ v . vy ¥ B .
at Tecrniuse Mtre-ler (G h 0 R T
' PR 1ot P
Hoa ramer iements s'sdressont awasi o a
s LS S h O R A E U . SR SR Y N T
i e TOH LA U LD Tackedon o s 1o
e i ey (B N R s
STiaan Ao v comtlen ponasier ' 0 ket WouRd fiuae bl
DAY Sl Sy Rt o . : N T
ot Melle Aasietoo GAYE Deorct i Poogy oo if
J
v A d v yrey on 4 ~ .. . 3
N i L1l [ 3 1;._, foEt . (S » 3 P
i
2] * ~ Ve »
X, AN AT T B trovgvae o Lo Te=it3) o | . ! it i oy i S



jon
e

SCMMATHE

lo sujot do catte thove se subdivian en deve spudes puriies que Lo
peut titrer comms suii ¢
- otude bibliographiqus de: toarhniguea da constrwtiom
routisres en Afrique ;

~ étulde par observation du riseiu dez causes de 4446w

” - N o T 5 N L ™
orations desz chaugsee: Jansy lo ro-tun de T

N ~ ’ . - s b S, 3, RSN - .
Four menar a bien une 2twle sur lex techniol:s de consiracsiond rad-

Y - s , . . E » » .
tizmg et aur Les dewriorations d'une f:}‘;;z«%l'?\-v::.qs‘, 11 ent ndcaazaling

sinon ind )_'!I: "‘S&b...ﬂ de C.)Y“’"i'? tre Lo ma riovd svec looael oo conz

N
ot partant 1'élémant nid se dégrade ﬁmai, wvong-ng s falt o evposd

N - : Lo . L
gur las natériaue les plus uniliads en Afr

-

sl ramlopiy ounes

de leurs propriovis physigues ei om

»
L9

went vis s vie de certaing agents atmospherio ez,

Yo EREE e pavua Youtals

& route comgtituunt w out, avons

les phases de la construction en silant du wrslonsewent & 1 mive

R . . w2 - ez g " f s DT - :
an oauvre des diffarentesz couchad an pas it por oo cenlibions e

mlos en cauvre et les travoux topographiques. Maie comme le constuc-
tion d'une roube est bien souvent puidde oo Lo 1B1s e gas 31000nte
#1¢ments constitulifs sont appelés & Jouer, on ne gauredt faire une

omission de cela. Aussi un scusechopibre intitult 1 diffirents 14 unts

» N 3 " .
du cerps de chaussde prvende-t-13 1a parlde concugpss & Lo mive on

mnivre do con différents slémente ou couches conatit du corps

de chausioo.

’
£

Les mithordps do construction 4tant nombreuses et Lma.x variées, nows
avona sculenent fait des énonces brefs muis pricix dfa ".‘1@1.1,&?}5-(’2.\. © I
consultint des manuels et revues braitent do probléme. Cartsdns points
particuliers ont pu 3tre éclaircis grice A des visites de chantier of-
fretuwtes durant la preparstion de cette presonts thace,

4

. \ - I . "
Par aonci de clarte, nous avens donnd nos discusiiony a

que exposé et les avontapes et inconvini wnte oités doivent 3

ey e africwin. Adnal Tes choond L ot sl vt o L
T @ Sy A
noralement La Comme suivanbe @

- fnoncé de la méthade,
- VL \J“f‘l‘q »

- inconwvinients,

~ discussiona.



A AL s T
TABLE D3
SiTAAd

1 - Introdustion
IT ~ Lea matoerisux de construction

2.1 Lea conmtillages et coraax

2,2 Le gravier basaltinue
2,3 Lo zaleaire

2.4 L'argile surconsolidée
2.5 1n latirite

2.6 Autres mabiriau

a) Taxv 1018 gypoext

bl les sola ot sobles fina
2.7 Ias pisidus de

Y
248 T ol len de Tadha

IIT « Dimmmnicnnoment ot techniones. dfesisuiion
3.1 Dimensionnament
3.11 Bpnisseurs du corps de chausson
a) Mithods C B R
b) liitnnia Shook ot Finn
3.12 Criteres of conlitiond de wiu: -~ oeuvrs
3.2 Tochniquea d'exdcution
3,21 Diffédrenta ¢ldments du corps de chausale
3211 Soua-couche
3212 Couche dz fondotion
3213 Couche ds baae
3214 Couchie de revBtemwnt
wocution des Lrevsue

3221 les oplrations d4'implantation
3

2% ~ oy b : ] .
lidd Phaze prelicinalire

Fra3 Ve . b4
ER N R AR 1020 § S5 X o)¢ |

a) Mise an oeuvre 43 a platelisee {on
Ltarradsaments

S
de 1= choureoe 1 Ly ook de Lo

an an oouvie l'une couchs conxtitably

-3 Ry

~



¢} Arroanze 12 1la teneur en enn Jo "IN PML 0 o
rrlction & 1o teneur d2 LYQ,PLH LB

1) Te compact . e o 51

2) Mo an couvim da 1a coucho do revienant 53

e ) - P .
323 Ian technique dz 1L'amiliorution 5%

3231 Ia stabilisation mécanique’

1232 La atabilisation chimique 55

a) les aols bitise ’ 57
n) Tea asnls-cimenta ai
v AL . . .« ’ | 2. \ PR ,.
'V Ditériorationa des chmuwrzias de la rd Lton 3> Thlas <%

4¢3 Rizeru moutier 2 1z rigion de T ' a2

4 YT - T am Lo nd . . Ly . it .
et muhees 3ur 1oc 17oreneag phiyeesy Do nraied
) I T W YU . . N . ‘o
on caasen Intames den daterior o dag chenegean #3

L2V Conecention 09

72 Miaa an oeuvre e

43 Cnumaa externea 71

4oh Qu-lmes ditiriomtions 73

5%
~t

Conalunion
Bibliographie
Annexes o B | 84

»



I-INTRQOQDUCTIOHU

i

les pays dits développia ont depuis 1e début e Lo Adeusime queErTs
diale mis »u point de nouvalles néthodes et tachnisaes s constructions
routidres. Ces rugles stadaptant & des conditions de elinnt of do froe
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Catta purtis porters sur L'analyse des pointe mdrant. g
) . - . 4 2. e
- la comnigsance des mabarimaee,
- 1n dimanasionnement,
~ 1taxdoution das trayaux,
Cas points seront axumings dans ceb ordre, osire i eat Qo3 lisnes
calul de 1'ilaboration d'un projet de routws. Canqua point revdt wn cu-

actmrs purtizulier quiil conviend de sonliinor. Pour chaom Atau,

- . 4 RO . " ‘
sara-t-11 alors fult un azpos2 de la methols. Cel expos: gers 700 i
lemint suivi d'une erdtdque uant A son ubilin o ) ar o la contexte de
L'Afrique ou alors d'ume serie de rescompanda‘rons il convienire e

- ~ » s ,
raspacter en egard & la partizularite du eontinoni.

his pour blen stassurer d2 Paffieaci bt 1hann ok maployes, 11 0u%
eanantiel Vanalyser Lles pioultata obtenuwt. Coo rhodats doivan® done
Slre axaminis de prha eb ap;.n:ﬁ::i"?:* woLenr jue e volsurs Awrsi oanrho

constructinn da la routa, est-il souheitd de audvre e comporben-nt de

1a chhusade, de relaver las défanm tonh, an essnyand de rechorcher las
caugna da ces défauts,

Clest A co seul prix gue l'on pourra réajustiar lss méthodas ubilisdaen
en fonction 1u contaxts qui prévaut. Am;:‘ji, cetbs $hde 2srn-t-olle
aulvie d'une analyse das causes des d«?'bé‘!“" srationg dm% c’}mwa"m o Cottm
analyse bien que limitdo 2 la région de Thids sora sans loute béndfique
pour n'importe quel pays afrizain, car en Afrique les pays 8o reason-
vlent A cortains égarda,

.

w3 tellas que les chaussces rigides ntayqnt

Cartains types da chauas
pas ancore vu le jour en Afrique et d'autres telles gue lzs roubtes en
Lerra ne prisentsnt aucun intdrdt particulier ne 3zeront paz dvogules,
Saulas las chausases a revébensnt flexible dites chaussdas souplaes

aarunt axsnineed.
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nou’ noterons son emplol sur le trongon Feole YWilliam Poaty sur Lo rou-
te Hcole Polytachnique. Entrde de 1'Bx Basa Adrienne 12 Thids aun 3ind-
gal ou l'on enregistre d'assez bons riaultata. T1 ge uisente on iis
abondant au Sinsgal dans la région da Bargny wous une viégdtntion aride
4 8ol nolr parsemés d- baohabs,

(n panse qus cethe plerre est wne roche addimentaire (foruule chimique
Ca £9,) dont lea ¢lsments constitubifs 82 seruient acowmilios wi fond
de ’m’mer an début du quatemaire. Le phénomon: da ia dorive das cune
tinents las aituent actuellement swe aboris du lithor:l. Catle pleocre
et Atune ut. liontion encore rodtrainte. Aol set coranbipiatiomn on
pdotechniqua sont pou connuead et son emplol drmande uns trés cranda
pruiance. Concassée aux dimensions voulunss, cothe plerrs pourTait @are
vir & la conatruction des chaussdes dites "tour concassd" (fondation
en sable de concasaage 0/5, couche de base en 0/40 et couche de ronm

lement an bdton bituminewd). Yue le coftt qua cola nsec

xitaruit, on
genro de chmgsse pourrait uniquement 8tre utilisde en voierie urhaine.
On ls rencontre aussi au Gabon sous wie fomantion du bassin sddimen-

taivs cBtier et soussuns formation du précambrian

2. 4 L'arrile surconsolidie

Ltargile so presente 2ous plasieurs formes s=lon 12 climat. Colle la

plur pandur on Afrique a3t 1a Kaoldnite. De formile chimiqua AL, Bin

-

06 ('O.H){, , Ll 94 pr"sentn soud une superpssition inddéfinie da Lo le
*

» » » . 4 - ' ne

latn totrodrigques avec feuillats octasdri pien ding le sens perpendi-

sulaime & U'ompilemsnte 3a structure ezt Clectriquenan® nautre ab poub

e TiT qualqued charges ndgatived en prosonce dlesu. Cleat wis argile

tres stable moddrdment plastique puigaue 1'ewi noe peut pas prantrer -
sa structurs i cause de ga soliditc.

Nows montionnerons au passage lL'existencs d'una forms de la kaolinite
qu'est 1'halloysite. 2112 a la mAme structaur gie I kaolinite ot ua

)

presante en tubea ronds et aplatdis. Ba présance dlem:, la atructurs

tabuilairs a tendanece A roler, la matss
2

nomane do "Ores P



o

Qu'alle soit consolidde ou non, l'argile ect une formetion sédimenteire
de couleur variable selon les minératnr conuti'stdifs. Ells est ssuentiel-
lement constitude de silicates hydratés, d'alumine, occasionnellenent
de magnésium et de fer. I.-’vargile est‘un des metdriamwx les plug étudis’s
‘au monde. Nous donnons & tdtre indic?.ﬁf dens le tableau vi-apres
quelques variétés d'argiles. (les minérsp: srioileux Appartiennent i la

famille dea phyllosilicates).

Type Résistand Dilata- | Plasticid Limite def Sédimentation

A'argile |ce & sec | tion 2 ou Ip{ Liqudijité
SIS (R
rgile sad faible & | lente & | moyenne - 30 3 » plusieurs
tlormeusa grinde nulle : heures
rgile 9i4 moyenne | lente 2 noyenne 5 mm & plusisurs
tause a grande | nulle - hexires

jargile grande A

grande nulle heures & jours

Kaolinite |tréa grand nulle wa 20 | T HG mm

de

la premiére partie de ce tableau Bet sssentiollemedit a ‘disbﬁtingzwr 1tax-
glle du silt, tandia que 1a deuxiéme est spécifique & 1'arrile pure en
clmat tropicals De par ses médiocres quslitds en glotechrinue, l'argi-
la est trés peu utilisée en construction routiire. Dens les rares cus

ol elle est utilisée, on limdte volontiers son emploi & iu couche de
fondation. C'est donc wn matériau a proscrire. Hianmeins nous noterons
son utilisation an Sahara sur quelques routes revétues. Son emplol néd-
cevsaite une miase en oceuvre et wme techndque bien particuii~re notamment
au compactage. Cette argile, lorsque compsctée et blen cylindrde & une
humidificetion n'entrafnent pes la liquéfaction accuss dan COR Zlavésg,
Tl eat recommandd dans le cas de choussées dont log couchen de basa amnt
en argile surconuolidde dTutiliser une counhe protestracs le sibia Ane

tdeappilicive.

, ...
y faivie pluvioanité ont

Les terres noires caractéristigues des répiine de
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trdés répandues en Afrique et plus pﬂrticuuure...»:m‘ gu Snigale M les
classe comme formation pédogénétiques Cette formetion surviendrait au
cours d'un phénoménae rhéxietasicue caractiri=in par une altération sur
place des roches sous-jacentes & une époque prcidente besncoup plus
mmide.

& Id e Y I d
A c8td de ses sola on peut citer les mareceges ot cels dang le cudre

~

Ae la gdotechnique. Ce sont des zones saturdes ou presque suresturdes
en amu, couvertes ou pas de végdtation de menproova. Cen formations
fréquentes sur lea littorsux et peuvent, Stre trew riches wo matitre ore
ganiques, 118 ne peuvent supporter que des cuvrages minaurg et le plus
souvent 11 faut les remplscer par du matériau d'apporte

Qa rencontre au Sénfgal les sables argilewx ot argiles anbleuses orga-
rndques des fonds de dépressions datant du quatermedirs récaent & actuel,
1la zone des Mlayea, les sables argilewr et argiles savleuses supra-ha-
aaltiques du nuatemaire récent, les mardcages de la Cessmance, les ar-
giles et memnes de 1a Prison (Bocéne inférieur), los marmes de la puue
driére (Eocdne moyen) et les marnes et marno—calc:dre des Medeleines du
Peldocéns,

En saison sdche ces terres noires présentent de grendea fiscures un peu
larges et trés profordes.

Une addition de chaux, de ciment ou de liant hydrocartomne reduii ieur
tros grande plasticité et permet éventuellement leur utilisetion en

couche de fondationa

2,5 la latérite

Du mot latin atdrie qui veut dire brique.

Clest L'un des matériaux les plus repandus en Afrinue eh certaing autsura
at praticiens trouvent en elle la chance de L'AF rigue on matiéra de mae
tédriau de construction routiére. Meis si ells reprisents la chance de

L'Afrique, il reste que la latérite, vuse ss d:iver-ﬁité de forme, 25t wn

des matériaux les plus complexes, parce que le moins comnu. Bn effet la

formation de la latérite a fait l'objet de plusieurs diudes et il est
intéressant de voir que les résultats obtenuz avr le phénomine ds laté-
risation ne sont pas contradicteires. Cepenion' 2lausuns sa demandent

8i c'est une roche ou un 201
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Cette form:tion désignde ginéralement sous 1o terme d’arpile latdriti-
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I17- DIMuNSTONNEMINT ET TECHNIQUES DYEXECUTION
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Toutes los methodes

pant clest--dire A= 1%inlice

portant califomion CBR = californian bearing ratiol.
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Dapuds lorortompa, cellas ubi’
déror uniqummant le CLUWR et Tfintensi e du trific. hotuellemont de noue
vellon mithalas cartes plus complntes pram b oo coscidielion an g

de L'indice C.DWR, L'effet de la répétition dur charges et los equdva-

lsncas entrs nasielie

o

a nouvelles solutions au  probleme de dinonsionnasnt re ceosloent 4o
naftre tour les jours. Aussi les mrbnoden aonteslles Lo aombipmien,
Cap.ondant »n pont distdnguer arbitrairement triis gronpen de mithodes,

#) Les méthodes thioriques assimilant 1 chaussie A un Hifice
oi Lion paut apnliquer les théories 2lastiqusz 35 cea rr'thodes aont pou
utiliades ~n pratique mais souvent en leborloire pour fin de racharche
at no s'applinuent qua pour des chargss statigues.
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b) Len nithodes semd-empirimies combinunt, loa rioal
twies thioriquea et des essxis et le$ constations faites sur des routes
ddid axistoantes ; R |

¢) lea mithodes empiriques qul se bomont & MMire wne correapons-
dance ¢ntre win classification de ﬁéilez‘; un Lype «.-’Le"c}wu,ha:«%féea ; elles

ignorent complitoment lea résultats de 1a mizunioue (mithole de L'avias

tion oivile Amdricuine).

I

le dewdéme proupe de mithodes est certes 1o ' contt b le plos rd-
pviu dans le monde ontiers Auscl led moithodes prd maronh guposier qpe
partiendront-elles & ce group=,

s, Ao e A . L . 4 . . e .

En effet, on Afrique depuds Jo piriode coloni <de, on o ubliliade 1. n'w
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3199 Bpiigsseurs des corps de chuiinds
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a) Ai‘tcf”')lp (Y ll R
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Cotte mithnln osl bande mndquement «ar Worooiihaes oy seingoinon nh

: s 2 SET o pime mae L M0 ot
at sur Dintansits du vrafics Blle a ét: cruns var In "0oiifomds divd -
] b &4 oy} . “ e n s e £ T UV PR |
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.;Suifu;z des abagasa fowrnissant
1'epaiaseur du matériau d'apport au-;deasws d'un 50l de C.B.R donné, en
~fonction des charges wmobiless Nous dopnans ci~dessous deux abaques de
ce genre : celui du "Corps of Engineexs U.S. Army" (fig 3.1) et celud
du "Road Ressearch Le.boratory" (rig 3.2).
Pour l'abaque de la f‘igw'a 3.1 L'ensemble couche de bass + revétement
" doit rester au-dessus d'un cerpein minimm. Ce minimum est obtenu par
1'intersection de la courbe relative A 1la chargs sur roue choisie avec
1la droite AB,
Pour l'abaque de la figure 3,2, Ll'intensité du trafic donné est celud
des poida lourds R. Peltier dans le menusl du Iabomatoire Routier,
Dwnod, Paris propose la formule sulvante traduissnt le premder abacue
avec, une bonne appracimstior,

L'axp«sr ce acquise o pnmx.s de.

e = 100+1)0\/“P
4 I+§

e = épaiwanr de 1a chsussde en centimetires
P = charge maximele par rous en tommes
I = indice portant CBR

En rassemblant 1'expérience 8fricaine sur l'ubilisation de cetts méthode
at an se basant sur l'observation visuelle détaillée du pisseu, 1les nom-
breux rmmeigncmntazmcmmws rolatif & 1a construetion, & 1'Age, 4 1n
déformation des chaussées et 2 la nature du trafic, s ¢ £ B T P proposs
le tableau suivant donnant les épaieseurs recommandéss ot un rev8tement
type en fonction du trafic et du C B R de la plateforme pour ls couchs
de base d'une part et pour 1la cowche de fondetion dfsutres parts.
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Tablesu 3,1

i Trafic ™ ) 0
FER Fondati orl Fondatiorl Base Pondation| Base
Plateformg {cm) (em) | (em)}f (cm) |(em)

5_.10 20 15 25 15 25 20l 30 20
0 ~ 15 15 15 20 15 20 20} 25 20
5 .. 30 10 15 15 15 15 20 20 20
30 - 80 0 15 0 15 o 20 0 20

80 0 0 0 0 0 0 o 0

Rovatemeny  Type I Type 11 Type III Type IV
[(épaissent

moyenna J (2¢m) (3em) (4om) {5cm)

Tys Tyy Ty, T, sont des classes d'intmsité de trafic définies des dewx

manidres suivantea.
1) la classe de trafic est exp: imé,

v »zf

par le nombre cumuléd de poids
lourds circulant sur toute la largeur de la chaussde pour une durde de
vie propable de 15 ans. Le poids lourd est défini comme 4tant un véhiculs
1'un poids total en charge supérieur & 3 tounes.
2) Si le pourcentage d'essieux chargés a plus de 13 tonnes dépasse

10 % los classes prises en considérations seront les suivantea.

Ty= 100 A 300 véhicules /jour

TZ“ 300 & 1000 véhiculas/jour

T,= 1000 & 3000 véhiculese /four
T, = 3000 & 4000 véhicules/jour
Dans cela on suppose que la durée ds wie.est de l'ordre de 10 ans ot gue
1a proportion de poids lourds ast de l'ordre de 40 %.
91 on axprime le trafic en nombre cuxulé de poids lourds, on a lag clzeze:

LV a3 ¥ » 3 . w s
dvant Ty = 395 5 5 x J da poids lourds

. i i ’ii;“g }{L‘"’ﬁ'&:# ;

R




T.’: = 5x 105 atl.5 x\?ﬁgﬂé»da poids lourds

Ty = 15x 10° a4 x 506 de poids lounds

T

L = b 10° 2 107 4o pi

L'abaque da la figure 3.3 permet de calculer lo cunul de poids lourds
connaissant le trafic jourmalier de poids louris, la durde de viae de

la route 4 construire et le taux d'accroissemnt 4du

%

trefic.
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loa fommules recommandées pour les typss de revitemant sonit 1es suivane

tea. Tableay 3 .2

Type Formuile recommendse Variante

Typa I Monocouche sablé“pxdswi"l‘MO- 3 cm da zand asphalt ou
couche d'antretien 2.5

‘ s

Type II Bicouche sablé puis monocouche! 3.5 cm de sand asphalt
dfentratien ou 3 cm anrobds densass

Type I1I | Bicouchs sabld puis 2.5 em 4 cm enrcbds denses
d'enrocbés denses
Bicouche sablé puds 3 cm 5 e¢m enrohéa dences
d'enrobés d'antratien

Cetto méthods C B R trds ancienne du reste Slargie & formule dérivée
proposée par le C E B T P présents les avantages sulvanta :

- 1la mithode ast trds simple et pratique d'utilisation ; en
effst 1s dimensionnement d'une clmasaéo a8t trds mpide et pormet mse
tris grande économie de temps quant A la conception }

- las fourchettes de portsnce C B R permetient de ne pss attae~
cher trop d'importance & den degrés da précision 11lusoirs sur la déter-
mination daa valeurs de C B R ;

- la chausede est dimensionnds pour uns durde de vie détermti-
née (15 ans) ce qui permet de faire un planning d'entretien ou de ren-
forconsnt ;

-~ 1la formale dérivée du C B R proposde par 1a C E B T P pour
les pays tropicaux tient compte du comportemsnt des chauasses africaines
sous 1'influence du trafic particulier & 1'Afrique.

~
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Mais 81 cette méthoda présénte besucoup d'avantages, L1 nen reate pes
moing qulells revéi certaines lmunm pajeures qui font sa f2iblesse.
En effet RS

- la méthode ne tient pea comple des véhicules légers et
partant de 1'équivalence du trafic ; cepandin' l'action ripétde du tra-
fic ldger pour une durde de vie de 15 sns o sans doute uno 1hdfhs sur
le comportenent de 1la structure da 1a chausalo;clast tins? e cerbaines
se dédtériorent bien avant leur limite de durde d~ vie ; du3 lors on
procdde sur ces chausades & des interventiony dtentratien ou le renfope
cement prématurded.

- la mithode CBR traduite par Ltabanque 45 1a Tigure 3.7
(abaque du Corps Of Engineers U.S Amy) ne tient pas compte do 1leffet
de ripétition de la charge ; or il est dvidsnl que In ripdti
charges aur une structure ast d'une grande imnortines vis . vis certaing
étata de matoriam (fatigue) ;

- 1a méthoda CBR ancienns ne tisnt pas compie 42 contexte
climatiqus alors que certains matériaux édvoluent sous Lleffebt das agents
métooriques ;

- Elle ne tient pas compte da la nature doa matdriawe ubili-
8ds ; capenlant suivant la nature du matdri-iu, on sur tendaice A sug-
manter L'épaisszur d'une couche plutdt que celie d'une subre.

~ Pour la formmule propesde par le C E B T P certaines four—
chottes dans l'évaluation du trafic lourd sont trds larges & telle en-
ssigne gque lfon peut sous-dimensionmer la chuussds ; =n effat d'apria

etta foroule nous avons 1eg nimes dimension:s pour uan tralic de 5 oile

3

liona de poids lourds et pour un autre de 10 milllens 4o poids louni:

en conzidarant un mlne CBR de la platefomme (¢ irence T 2lasse da traw

fic T,)w
L
. . . " -~ X r - "
Le souci principal de tout ingénieur @tant de const uire dconomiquemant

»

. 3 T v Y — P .
dans la séouritd, cette mithods ne prigentuit ni des conliiions ézono-

&

miquas, ni dea conditions de sicuritd tend % linparaftre pen A pou en

Afrique a1 profit da nouvelles mdthodes de dimsnsionnasent.

b) Mithods de Shook et Finn de 1'Asphalt Inatitute

Datre mithods eat easentiellenment basde sur les résultnis da 1tesoad

AA 3 HO (American Asaociation States Of Hohways Officinla),



Avant d'aborder cette msthode nows allons donner la contribution de
1ltessai, contribution dans laquelle nous définirons cortains facteurs
utilisds par Shook et Finn. Nous indiquerons au passage comment déter-
miner 1'easieu simple ou 1'essieu jumelé A choisir en fonction du trafic
journalisy du taux d'évolution de celud-ci et de la durde de vie choisie
du projet. R R
b, Comosition du trafic
th entend par compocition du trafic, la distributien du nombre de rd~
pétitions deo passages selan les charges suppostées pur ces easieux. Une
étule atatistique montre que pour N véhicules on a 1,96 N ezsieux simples
at 0,28 N essieux jumelés y compris l'essisu avant. On prend ensuite
pour acquis que seulement un dixidme de ces essieux sont utilitaires,
5i 1l'on ne dispozs que du trafic moyen journalisr {N) on procdde da la
manidra suivants pour détemminer la composition du trafic

1) Si T est la durde de vis de la chaussda ob k la taux d'évolusion
du trafic, le nombre total de passage de vehicules & considdrer pour uns
route de dowx ou trois voiez zera

n =1 KNT

2) Lo nombro d'essiocux simples de véhicules utilitaices sare :

31 = 1,96 x 0‘.’?01‘:} ‘

3) le nombre d'essieux jumelés de véhicules utilitaires sem ¢

4) la tableau suivent donne le nombre de pamsagw de3s essieux en
fonction du poids.

.-;/oa’e



Tableay 3.3 Nombre de passages des essiowc on fone tion du poids

Cha.rge

0,5~ 1.5 '

1:5 - 2’5

2,5« 3,5

3,5 = 4,5

4,5 - 5,5

5,5 = 6,5

6,5 - 7,5

7,5 - 8,5

8,5 - 9,5
9,5 -10,5
10,5 -11,5
11,5 212,5
12,5 13,5
13,5 =14,5 0,37 | 2,33
14,5 =15,5 0,11 1,25
15,5 =16,5 0,07 0,6
16,5 =17,5 0,30 0,37
17,5 -18,5 - 0,11
18,5 -19,5 ' - 0,04
19,5 - 0,06

es e/ vse



b,) Contribution de 1'esssi A A8 H O

L'indice de w
Cet indice n'est autre qu'une appxéciation de 1la chaussée. Il eat obtenu
A partir d'une dtule statiotiqus M différentes notes donndes par un
échantillon d'usagers. Noua donnons au tableau suivant les différentes
notes et appréciations coms;mﬂanm retanues,

b

Tableau 3.4
indice de viabilité cBtation
- ou nots
0= trés mauvaise
1 -2 meuvalse
2 -3 : passable
2.5 acceptable
3 -4 . bonne
b= 5 ‘ ‘ tres bonne

h remarquera que cet indice dépend du trafic écould dapuis l'origine ce
qui falt sa faiblease. Il d<pend esssntiellement ds certainee anomalies
du profil longitudinal et transversal, de détoriorations de surfaca
(fissuration, réparation antérieure) survenuss aprés la mise en service
de la routa.

Relation d'équivalsncae - ic dguival
Nous définirons l'épaisseur H de ia chauasée comme étant une fonction du

poids de 1'easieu P et de son nombre de pesssage N,
On aura alora H = £ (P,N)

solent t 1 essieun de poids P, psssant K, fois

1 essieu de poids P, passant P, fois

Ces deux easiewx de poids différente sont dite équimlmta s s
f(P1,N)-f(P,,,, 2) '

Catte équivalence pour 8tre gondrale doit 8tre indépendante du nombre de

passage de chaque essieu, c'est-d-dire f (Py,AN)) = £ (P, AN,)

. 9-0/00'\.



51 cette relation d'indépendance est vérifide alors on pourrs dire qus i
Une application de la charge Py ast dqudvalente 3 Ny spplications de la

N
N i R
charge P,. Les courbea tamdudi les esseds A A 5 H O vérifient cette

relation d'équivalence cas oKL ML tomms attenduss des courbes de
trenslation en diagremme sewd-logas’ que . Nésnmolns certadns essieux
moins chargés (43 tonnes) s'écartes e 1la rdgle. Ceci permet d'avan~
ger que l'épaisseur de la ch& o‘ﬁt; une fonctlm lindaire du logaxd
thme du nombre de chargement iHwf (Log N)

Mais en parlant d'épaisseur on pm{« iv.lm une corrdlation avec 1'usure
do la chuussées Ainsi selon 1'essai A A S H O on dit qu'un passage de
1llessieu L est "équivalent" A W,q peasage de 1l'essieu lyp 81 ces deux

WL
chargea provoquent la m@me usure de chaussée. Lys est la charge de 18

kips W représente le nombre de passages. Le rapport NTR/ Wy, désigmé par

FL est appelé facteur de charge relatif a 1tessieu L.

Nous donnons a la figure suivante un graphique que nous empruntons & R
L'HERMINIMR, donnant ce facteur de charge FI en fonction de la charge

d'essien {sn ordonnée)

Epaissaur squivalente
le ¢ B R du 8ol naturel de 1'essadl A A 3 H O est de 4.5, le corpa de

chausaés est composée de trois couches, une couchs de surfece d'épris-

seur Dy en beton bitumeux, une couche de base d'spaisscur Dy en col-
caire et une couche de fondation d'épaisseur I)3 en sables et graviers,
Il s'agit de trouver wme relation entre ces trois fpaisseurs tenant
compte du trafic relatif & un essieu donné qui fait passer 1l'indice de
viabilitd de sa valeur initiele & 1la valeur 2.5, valeur limite d'ac-
coptation de la chaussée. la forme lindeire a 444 retenue et an prenant
la couchs de base comme matérian de référence, 1o formule proposée eat

1s sulvante 2 -
Tw=a D‘{- D2+ CD3

ou T est appelée Spaisssur éguivalente
L'analyse statisticue des egsais A A S H 0 a montré 1la validité do cotte
forme linéaire et & permis en plus d'obtenir la valeur des coefficients

.
.uul/ot.
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a at G

Diou T=2D

by Méthode de Shock et Fimg
James F. Shook et Fred N.Fiun
popoae"rla formule suivente 2
T =20

sixt compte d'un facteur de séourdité

g ¥ + 0.669 L? 46.@32 Iy L, (1)

ot W = nombre d'applications 4% ‘ Ly sur easien siwple, exprimée
an kipe (1000 livres—&~ 450 kilos) . '

L, = O pour les essieux simples ; L, = 1 pour les essimx jumelée.

Coneidérant deux trafics l'un avec 1t esnieu simple de 18 kips et 1l'autre
avec un essieu simple de L kips on a ¢
5.53 log Wyg+ 0.669 x 18 = 5.53 log W, + 0.669 x L

5.53 log WI18/ML = 0,669 x (L-18)

"y,

la formule (2) pemmet de trecer la courbe W, en fonction de FL, courve

F 1.18) (2}

L

donnde & 1la figure 3.4. Pour un essien jumeld, on trouvers qulelle est
équivalente & une charge 4o L' = 1,74 L sur escisu simple,
Shook et Finn propose”pour un sol aysnt wn C B R Mfférent da 2.5 1a
relation nuivante 3

Ta 0.5 + 5.53 log W + 0.660L + 0,08932 L1!4,2 e

2.5 7% ()

CBR
Cette relntion est exprimée dans un abaque appeld abaque de Shook ot Finn
que nous donnons & la figure 3¢5
Le calcul des différentes épaisseurs ss fera en fixant Dyet Dycompte tenu

des expériences acquises et des spécifications données per 1'edministra-
tion compétente.

b 4 Contribution de liddle

liddls & repris la méthode Shook~-Finn en la complétant 4'une part par

un coefficient dit régionel pour fenir compte du contexte climatique st

RN A o )



d'autres parts par des coefficients spécifinques & la nature des maté-
rdaux constituant les différentes couchea. Nous ne nous étendrons pas
sur cette méthoda, mais nous nous bomerons sewlement A citer 1a forw
~ mule. Nous avons d'apres ldddle = =
B D = aDy# a4 a D,
ok D,, D,, Dy scat les mdmes qu g

a4, 85, 85 300t donnés dans
D = indice de structure

L'indice de atructure est domné par l'abague de la figure 2.6.Liindice
de structure donne la valsur de ?2 A partir du tableau 3.6

Rev8tement * %2 &
road mix (enrcbés & froid) .20
enrobé de haute stabilitd D.44
sand asphalt 0.40
Couche de base
grava brute 0.07
concassé V.14
grave ciment 1
- résiatance & 7 j?45/cm2 0.23
- 728 - 0,20
- L20 - C.15
Enrohé @
- blinder 0.30
- sand asphalt 0.25
Pondation
Tave 0,11
sable ou sable argileux G.05
0.10

Tatleau 3,5 : valeurs de coefficients ., &, fy an fonction de 1z na-

ture des matérisux.

/
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Shagrne do bahd,
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Indice de structure
2 ' A

Indice de structurs
' |

T

Indice de structure
6

30

0.000%
0, 004
0.10
.
238
499
6.98
9455

0. 002
. 0,003

6.3

G, 0002
0.0

Tableau 3.6 : Facteur de charge F; en fomction de 1'indice de structure.
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Cette méthode bien que trds bien 61 ; &;irée ne e'ada.pté p&a correctement
au contaxte africain pour les Tedsons suiventes

- Il n'a jepais été proc Afrique & des Sbudes statistiques
du trafic permettant de trouve: mlation de répartition du trafic
total entre 1'essieu simple et 1

mim jumeld comme i1 sn & 6t le cas
en Burope et aux Etata-Tais 3 = = :

- Tl n'n jamais été procédé en Afriqus A des essais de charge de
chaussde o

- Lo contexte climatique de 1'Burope et do 1'Am¢rique n'est pes ls
méme que celul de 1'Afrique d*od wne utdlisation hasardeuse du coefficient

L3

ragional j

- Lon matérieux expérimentés pour trourer les coiefficients ay, ao,

ot a, citéa plus haut sont rarement utilisés wn Afrigue perxce presque in-
trouvables’s

Malgrd ces argumenta militent contre, cette méthode eat ulilisée on Afrique
et plus particulidrement au Sénégsl,

Ainsi,les deux méthodes exposées sont utilisdes en Afrijue. Danz la plupart
des pays fruncophones d'Afrigue on rencontrers la mithode dite méthode

C EB TP, Cortains pays se serviront de deux méthodes pour dimcasionner
leurs chaussédes en faisant une moysone des deux réguliats obtenus. Clest
le cas du S negal on L'administretion compétente reccimende Lo methodes

C B R et liddle.

3.12 Critdres at Conditions de mise en oeuvre

Il na suffit pas de bien dimenzionner pour obtenir une bonne chaussée pou-
vant atteindre sans trop de détériorations la durde de wie escomptis.
DVentres factsurs entrent en jeu quant & la bonne tenue d'une route. Ll
slagit des critdres teclmiques gque doivent ramplir les matérisux et les
conditions de mise en osuvre que 1L'on doit reepectar en Jes manipulint.
Ces critdres et conditions sont généralement fonction du matériau, Auvsei,
sont-ils nombrewx et différents. Dans cet exposd, nouws ne domnerons que
ceux concernant les graves latéritiques parce qu'dtant ies petériauwx les
plus abondants en Afrique tropicale st fquatoriale. iw © = B T P rlundis-
aant les expsriences africainez, donne dans son monuel intdtuld Mounuel de

dimensionnement de chaussées pour les pays tropicaux. Jotobre 1972 les



spécifications que nous ressemblons dans le tableau 3.7. Ces spécifications
concement les graves latéritiquee ; cependant ceux concernant le plate-
forme sont gsndrales. I

Les valeurs apparaissant au tableau sont généralement les moyennea dea
valeurs déjd utilisées dans plmiimm pays africins. Anssi, il n'est pas
rare de rencontrer dans un pays ‘donné, das spécificetions différentss non
pas parce nua calles recommandées sont jugdes insuffiaantas, mais parce
qu'2lles sont difficiles A atteindre avec la matiriau en place e% ls con-
taxte climatique qui privaut. En guise d'exsmpla nousz doanone au tublean
3. B, celles retaenuss a: Gebon.

Géméralement, on prandra pour acquis en coucho de fondation un © 2 R 230
ot en coucha de base un C B R 280,

vesfese




SPECTPICATIONS RECOMMANDEES PAR LE MANUZL DZ DIMANSIONNZMANT DU C E B T P POUZ LES PAYS TROPIZAUX
AT . '{}aa‘apécific&tim concernant les 4iffirdsntes qualitds de matdriaut requisss par les diffd.

rantes couches du corpa de chausssa,

Wde come | Wde {degréd % de |Duretéd |Gonflement | denzitéd
1 we | DBEYAZS poin- !da com-! {ines |lLos An-jlindaiys sicha
WL F CEA gonng~ | pactags galhs | ®me3ure Jang
mend le moule
C3R
plateforme (470 | &0 | >5 |+ 1% + WO {Apras Q5% PY <« 34 ~
PALL
iy
imbivi
tion
€25 |p30% Apros
4jours | 97% PY 41% >1,90T/w
Couche de ,
base %35 | &15 |280 W Opt |4 jours| 1003 P £ 40 %} < 50 4 0.3 % | >2,00T4

* Clagt le criters principal

~ les valeurs souligndes sont & titre indicatif et dans le cas d'une dtude gonérale,

Tableau t 3.7




Spécificationa Comhg de fondation Couchs de baze
Ip ; Mérﬁ.w& 35 inférienr & 30
% de fines inférieur A 35 {nférieur A 25 - 30
Dansité max. | J
Proctor mOdlfié Sl.lﬁrieur b, ‘-qqym; SQPéri‘BULT é 2t/m}

0 B R (labo, WOPM 95 %
d max et 4 jours ’
d'immersion) supérienr B 25 supérieur 2 60(minimum
: pour 95 % de 1'0PM, on
cherche alsr3 & athein-.
dre 100 % 4s 1'0PM)

Il arrive fréquemment que L'on ne puigse pas respecter ces spéeifications
compte tenu de la rareté des matériaux et des difficultss financiarss que
1'on a A satisfaire aux conditions de portance minimele. Dans de tel cas,
on soignera le drafnags et on réalisera aun mieux des chauwssdes particu-
lidremant souple dont l'épaisseur de fondation sern supdrisure de 15 cm
aux épaisseurs indiquées dans le tablesu 3.1 (salon 18 C E B T P), Dans
certains cas ob l'on ne peut pas obtanir wn C B R dg B0 an couche de base,
on sera emmend & adopter la solution de ltaméliorstion ou de la stabili-
sation du matériau,

Nous n'allona pas clore ce chapitre sans parier des trongons honogensey.
En affet,comme on peut ls remarquer, l'épaisseur de la chaussde qui dépend
du C B R ne peut 8tre ume constante d'wn point A wn sutre du profil. Aussi
par souci d'dconomie, adopterm-t-on uns épalsseur constante sur une cer—
taine longueur appelée trangon homogéae. La longueur de ce trongon va beau~
coup ddpendre de la manidre dont va varier la portance CBE et on admet an
Afrique tropicale selon 1s C E B T P wh meximm de deux changements d'é-
paisseur par kilomdtre de routs. Il 2sre recommandé de frire une enalyse
globale de changenent d'épaissenr sur toute la route en notant les points
singuliers. L'analyse par dtape est compldtement i pm&crimf. Notons

cn»/oub
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qus plus le chengement est fré 28 la chaussée construite est
adaptds mux conditions de portance, Meis malhoureuwsement certaines
longueurs na peuvent pas ea p.

3.2 Techniques d'exdcution |
la chaussse est un ensemble : ;}e'nmstimée de différontes couches
individualiséea, Chaque couche n me Ponction bien dsfinle et doit 8tre
rdalisde d'uns certaine fagon pour pmoir entisrenent jouer son rdle.
I1 existe plusieurs fagons de réalisar cas couches ; auwssi Studierons-
nous dana une premidre partie les différents éléments du corps de chaus-
ade avant d'aborder le chapitre concernant 1'exécution des trmvaucd,

121 Différents élémemts du corps de chaussdéa,
En raison du trafic feible souvent enregistrd sur les routes africianes

et an raison de 1l'économie considérés comss premier crithre do cheix
d'inveatisdesent, la structure de choussde gnirilemant ronsontria oot
calle de deux couches bian individualisdes : 1A coucha do baze et la
couche de revdtemant. Néanmoina sur certainss routes nouws noteronz 1few
xdstence d'une troisisme et mdne d'une quatridme a savoir 1la couche da
fondation at la sous—couche (Exempls : route Malhem-Hodar - Koungheul
au Sindgal). Hormis la structure deux couchos, 1s stoucture la plus
fréquante ost la suivante @

- couchs de fondation,

~ coucho de base,

- couche de rev8tement.
Ces différontes couches ont pour r8le assantisl d'absorber wme borma par-
tie dea charges imposdes par le trafic de manibre & n'en transmettre au
801 de fondation qu'une faible partie. Ainsi en allant de haut an bas
les différantes couches seront scllicitées différamment et parconsdquent
traitdes de manidre différente. Ellsas seront notamment de plus en plus
sollicitées et de plus en plus impermdsbles de bas an haute

3211 Sous-Louchs
Cl'ent wn écran entre les matériawc mis en ceuvre dans les terrassanents
at ceux anployés en couwche de fondation ou de bass lorsque cette pro-

midre n'existe pas. Selon la rlle qu'elie eat appalde b Zousr, elle

X YAR RS



est dite sous-cauche snti-conteminsnte ou sous-couche drainante et anti-
capiilaire.

a) Sous~couchs dreinmte et anti-caplillaire
Elle assure le drufnage officace des couches supirieures de chaussde et
arrdte 1l'sau des remchitdes capd.ll&im an niveau du 30l de plateforme
des terrasasmenta. Elle eat g\énémlmnt, cons ti tude de sable groesier
ot gravier mais d'autres matériaux peuvent sgalement 8tre utilisés,
les latdritss sont souvent utilisées en Afrigue et ont habiitusllanent
un CBR comprie antre 40 et 65. ia dimension moyenne de gravier est ds
V'ordre de 30n/m et 1'indice de plasticits eccepté est supérieur ou dga-
gal & 15 et ne dépasae gudre 22,

b) Sous-couche anti-contmminants
Rlls empicho la pdndtration des matdrisux fins de la platefomme (dons
leg vides d'une couche da fondation ou de base a structurs cuverte, la
granularitd doit respecter 1a rdgle des filtres vis & vis du sol.

915 L 5485 o

Dy = maille du tamis laissant passer 15 % dec masSriaug dd 8ol ds 1a

sous-cousha . e .
oul-couchs d85 = maille du tamis laisaant passer 85 % dez matdriawr du

gol de le plateforme

3212 Coucha de fondation
Elle st giniralement absente sur les chassdes an routea africaines.
Elle repose ilirectement sur we sous-couche cu sur le sal de plate-
formes Les zols rancontres en Afrique ont goniralemant des portances
CBR qui parmettent de se passar d'unse coucho de fondation. On rencone~
tre les routes avec couchs de fordation awx endroits mardeageux ou
cozxstiﬁu,é:s de #8018 noirs. En yéaéml,semltw les pliatalormes ayant un
€ B R inférieur & 30 regoivent ums couche de fondation. Cethe couche a
pour nﬁlc’,coma cellea qui suivront,de réduire les charges qui sont
transmises A la plateforme. Elle doit donc pouveir absorber wne partie
des charges transmises par la couche ds base. Ells ne supporte que des
contraintea verticales de compression. 3a mise sn osuvre e3t slors moins
voignde qua celle des couches supérieures. La sdlection de3 matdrisux
a3t dd3 lom moins sévére. Cependent elle doit &tre peu déformeble parcs
que saervant de support A la couche de bese,permettont an prewmier lieu

ctaJ/nce
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le compactnge de cette demibm lm'ﬂ ‘ds 83 mise en ocuvre. Blle doit
b peu permbéable. La tachndque de
‘88t rsremen _»utmliuéa on Afriqus.
%@aﬁé& lorsque 1'on ne dispossit pas
W Guali tés gobachnd ques. Nous ci-
01880 en C8te d'Ivoire ol 1'on

donz essentiellement dtre com

l'andlioration en couclio de 14 ‘
Toutefois,cette technique & été
du tout 4'un metériau ayant d
terons l'exemple de la route Bm

a axpirimente la smbi]iaatimv f qua of. chimique et plus préciod=
mant l'am3lioration au sol—cim ‘Ls ;nntérm concerné dfait du ssble
argileux donc de mauvaise tenue sur wne épaisseur de 12 cm. Ce mati-
rinu a ét¢ stabilisé par addition de 3 & (an poide) de cimant. I im=
porte alors de noter quelgues aspacts de 1'enviromnement (fortes pré-
cipitations 200 cm par an et cliuat, chawd et humide) mud ne sont pas
sens effets sur la tenue d'un 8ol amgilewx. Les rdsultats enregistrds
sur cet esaai sont jugds satisfaisants. Dds lor:, cettn mithode est-
8lla prise comme étant la solution viable en terrin argiiewc

2213 Couche de base

Elle repose directemant sur 1a couche de fondation. Ne devant 8tre sou-

mise A uwn qusleonque effort de cisaillement, alle ast destinde 2 zup-
portar una paritie des sfforts de compreszion transmis par la couche de
reviteament, jouant ainsi un r8le de réducteur de charge. Ells ne doit
pas avoir una rigidité supérisure & celle de 1a fondation car il 3 pro-
duirait alors un effet de dalle st des contraintes de traction apparaf-
tradent an nivewn de l'interface fondation-bana cxuansns, sinak den 18w
surations. lLes efforts tranamis euw niveau de cetie couche sont encore
importants et les effets des conditions 4'environnement ne 3ont pas ane
tidremant amoriis malgr® les prdcautions prises lorm de la mise en oeue
vra du revétement. Aussi,les matériaux utilisés doivent~ils &tre de bon-
nes qualités géoitechniques et le compsctage tros soipnd. Ia couche de
base servant de support & la couchs de revitenen® doil 8%ire trés peu dé-
formable. On doit done soigner le compeciege afin 4'Sviter do grends
tagsements différentiels nuisibles su revdtemsnt. Le souci constant &
gerder lorg de 1n mise en oeuvre o3t le bon compactsge at partunt 1a
plis grande honopéncits possitilo.

B égard aux matfriaws utilisds, on distingue en Afrique trois types de

cotxchaa de bhage 3
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- couche de base en tout vensnt concaasé ;
- couche de base en gravelewr naturels ;
- couche de base en bamo« oquillages

I

a) Couche de base en tous.‘ qum concassé

Les chaussées A couche de base , yenant, cam:aasé sont caractériade

par une gronulométrie serrée et une absenr‘o presque totale de fines. Le
matériau utilisé provient du cmcaaaaga de roche dure (Fx : calctire,
consolids) st la dimension moyenne de grenulats ast de 1'ordre de 40m/m.
Les fusesux granulométriques suivants sont souvent utilisés en Afrique
(d'aprds le CEBTP) 0/60, 0/40 et 0/31.5. Nous insistons cependent sur le
fait que les produits de concassage dépendent larrement du type de roche
ot du type de concesaeur.

Le tout venant do concassage est un matdriau asns cohéaion donc sujet a
Llattrition ; il lcit donc possdder une grande dureté. la seule stabili~
té obtenue provient de son frottement inteme. Ainsi ls tout venanti de
cancassage n'sst adapté que pour les routes 2 faible trafic.

b) Cowche de base en graveleux neturels

les chavssdes an graveleux naturels sont caracidrisdes par une couche de
base A granulométrie plus étalée avec un pourcentage de fines plus élevé.
Cn & donc une granulomstrie plus continue, un coafficient d'wnifornith
plus grand, une mdlleure cohésion. las gravelewx natur sont ainsi
plus adaptas ou mieux plus rentables pour les routes a grand trefic.

le compactage est rendu facile du fait de la teneur en eav d8jfi exio-
tante contrairement auw icut venant de concessape qui a une teneur en anu
naturells trés faible. la couche de base ast de préférence faite avec um

50l de bonne tenue (latérite)e

c) Couche de bass au banco-coquillage
Clest un matdriau que 1'on trouve aux abords du littorel a 1l'état nelu-
rol. Comme son nom l'indique ces coquillages sont remplis de sable et
lorsque arresésat compactésforme un banco; le sable jousnt la 8le de
lient (ciment). Clest un matdrian peu semsible & l'esu et donc do mise
an ocuvre tres facile. Cependant, il convient de choisir un matdrisu
trés homogine exempt de coguillages 4' budtres de dimension trop grinde
(60 “m). Cas types de couches de base ont 6té expérimentées su Séndgel



notamment dans la région du Flsuve t dans le d¢partement de Patick sur
1la route N'Diocemone - Fumela, rﬁaulmu obtenus sur ces routes ont
4té4 satisfaisants et 1A ol le bmcmqnilmge mrwt.a, an le préfere A
la latérite.
3i 1'on ne dispose pas dfun 8o}
1a technique de l'aumélioration d ‘sols soit par atabiliaatim né-
aanique, solt par atabilisa @m Catte taclmiqua n'est pas
inconnue dans le continent a.f‘ricw;u ot plus de 1200 km ont ét8 déja
axps rimentos (Etude du CEBTP\j&illsyt 1972),

tenne, on pmcbde‘m alors par

3214 le couche de rev8tement
Ctast la couche qui regoit directemsnt le trafic et repose sur 1la cou-

che de base. Elle eat soumise A des contraintes verticales {poids doa
véhicules) et & des efforts horizontaux (action des roues tournant,
freinage). Ainsi, cette couche doit posséder une bonne résistance au
poingonnemant at A l'usure; les dléments constitutifa doivent Btre
bien lés afin de constituer un tout homogéne, stable et asses monoii-
tiqus & 1l'imnee du béten. Elle doit avoir un bon ™ini" st @ire aunsi
peu glissanta que posaibie par tant de plule afin d'assurer le confurt
at la sdcuritd des voyagsurs. Catte couche eat alor consiitute d'aw
grégats ot de liunt hydrocarbené. Selon le typs de revitomnt chiisi,
ces deux oléments sont soit répandu’ Ltun spris llautre (clest le cus
des enduits superficiels) soit en méme temps apris wn umélanpe pricle-
ble en central {c'est le cas des enmbds, biton b tuninewsd. Les
metiriewx choisnis afin de mener & bien 1a tdche d vl est ddvolue
doivent antisfaire A des critdres et carsctdristiques tris sévorsa de
adlectione
On diatingus deux types de revdtement t

-~ les enduits superficiels (monocouche, vicouche, multicouche),

~ les enrobds (anrobés denses, enrobés cuverts, biten et mor-

tier bitusmineux) .

Mais avant de metire en osuvre cette couche de revitement, on dispose-
ra au-dessus de la coushe de base une couche A'imprémation »u wne coum

che d'accrochage selon le cas,.

3
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a) Couche d'imprégnation
C'est une couche uniquement constituée de lisnt, ginéralement de cut~
back ou bitume fluddifié & aéchage raplde. En affet le lient utilisé
doit 8tre un peu flulde afin de pouvmr rentrer dans les vides de 1z
couche de base et lea boucher par 1a suite. la pénétration dans cette
couche ne doit guére dépesser 2 cm et son dpuisseur est d'su moins

10m/m. Lo lisnt ne doit pas couler em surface, Ainsi,cetts couche d'im—
prégnation va imperméabiliser 1la couche de base ot donnera ume bonne
liaison par adhérence avec la couche susjacents. Uhe couche d'impré-
gnation e3t toujours répandue sur une couche de base et doii recevoir

une couche d'enduit superficiel.

b) Couchse dfaccrochage

Cl'est une psllicule de liant hydrccarboné gue l'on repend sur une cou-
che da chaussée {couche de base ou revdtement d4jA exiztont) pour es~
surer urne bonne adhérence entre cette couche ot celle sus~jacente. ila
péndtration est de l'ordre de celle de l'imprégnation et 1'Spaissenr de
la pellicule varie entre 2 et 3 centimbétres. (n rénliss ainsi wn sup~
port pour accrocher la couche de surface (supérisure). Ceci élimine théo-
riquement tout glissement & l'interface des deux couchss concernses at
asaurs une continuite de l'ensemble. qu couche 4'aceruuhage doid -tou-

jours 8tre employée lorsque la couche s‘u;ﬁr‘ipure au e“n m,oit est en

mmhes, On peut l'applicuer indlffémmnmnt sur une ~ouche de base ou
de revdtement pourvu que l'assertion précédente soit respectde. On uii-
lise généralement du bitume fluddifié A sichage rapide ou moyen ou alora

des émulsions a rupture rapide.

« Cag des endults superficiels
La technique des enduits superficiels étant plus rpaniue ar Afrique,

nous n'examinerons que ce cas dens cette dtude.
ITanduit est composé : d'um Hant répendu sur 1 surface & revétir ;
~ d'une couche de gravier que 1'on ripend cu-dessus du
Liante
Lo tout sat ensulte cylimdrd. En superposan® des enduits constituds des
graviars dont les dimensions diminuent progressivement de bas en haut,

on obtient alors des revBtements multicouches, génémlament bicouche.

.au/oo.
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Le dosage est souvent calculd seloe la méthode Sheli. C'est wne méthods
empirique tenant cowpte des pammbtm suivants : le trafic, L'détat du
support, lo type de granulat (forme) et les conditicns climatiques. Le
tableau et l'abaque sui sle.*v'é:xi;‘y'T pcmt‘tmt la détermination du dosage
an liant et en gravillom. Getﬁlq %Ma est trés aventageuse 3 certains
égards car elle tient compts du cmﬁmte climetiques. Un exemple de cal-
cul de dosage accompagne le m l'abaque (figure 3.8)

£a.CH DES FACTEURS OF (ORRECHOR

| IRAFIC JuRNALER E};grg A RECOUVIR
Foem Tourds Cauu!ﬂno'r’\m i Elm 3 vhenr
215 a2 {reseuwr o e ot
15 .¢8 o1  uverte bormie :
% . B0 bel Moyanna Efq:?’{nt}'! o ?
182 . &S0 2 Grogae ‘ ) Lec !
[ 1A 1A 4 A s m %.‘-c Lige g wd
rioaifoo .8 Lo i__ o o

Ooscce o0 g oo fion
; \

s

Lepmoe Foppiootoe

Tigt
Lis td rem

Lietd faotewr
8 IT L SN 33 Py
Svrtace pusst -
GoanL At amt vy
= ve .

[ FER

LA *:

N LS

RN ay R

Figt 3.8 :Mithode Shell

ik d i b LdLS
LT

Desoge s an? rays pd

owc/nn.



le liant doit pouvoir adhérer correctement & s couche qui. le regoit,

I1 doit Btre tel que le gravillm puiase s'y acerocher sans qutil y ait

ressuage. Aussitdt aprés la fin da@ traveix, le liant doit présenter

une bonne viscosité pour empﬁcbar l'nrrac‘xemnm des gravillons par les
véhicules, provoquant ainsi e dnde du revitememt.

| On notera que plus la d:..menaion de g’mnulat utiliséd est grande,plus

grande sera la viscosité du liant & utiliser.

los différentea phases d'exécution seront décrites eu suivsnt l'ordrs
dans lequsl elles sont effoctudes sur chantier. Nianmoins, le compe
tage st 1'arrusage A la teneur en esu optimale se répétant souvent, ilas
foront l'objet de paragraphes spécieux. On distingue les opérations
d'implantation, la phase prélimineire et la phase exdcutione

3.221  Les opérations d'implantation

Elles constituent la premidre phase de l'exécuticn des travauxe. Dans

les pays africains, elles sont généralement affectudes par un géometrs
agrée par 1'Stat. Elles comprennent les opsrations de recomnaisszncs du
tracd et d'implentation de bornes sltdmétriques. Ur an an générel svant
ls début de la construction proprement dite, une $équipe topographique
procdde A la reconnaissence du tracé€ sudvant un plan 4'implentation pro-
duit A cet affet. Aprés reconnaissance d'un point de llaxe, on d<linmdte
l'emprise de la route sn implantant des bornes altimétriues. Comre leur
nom l'indique, ces points seront déterminés en altizéirie et Lien maté-
rialisss au sol. Géniralement l'emprise de 12 route fera 40 m et los
bornes seront équidistants de 1'sxa. Cependant, lorsgu'un obstacle eme
péche 1'impluntation d'une borne & <0 m de Llaxe, cette distance pourra
8trs rdduite ou augmentde et cetbe modificaiion spparaftre sur le plan
de reconnaissance. les bornes serunt distants de 50¢ nm le long de la
route dena L'esprit de respecter au maximum 1a longuour des btrongons

nomoganes. Uh pliw de reconnadssancs aanctionnara cebba phodd,

3,222 Phase priliminaire

Glast la phase qui suit los opdratioms dlisplaniation obf marpa 1 début
dea travan. Blle est effeciude par 1tentyepriss chargdis de la consbrg~

tlon de la route.
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a) Opdration topographique

Lidquipe ou brigade topogmplﬂ.qua procéde A uns reconnai ssance contra=
dictoire. Elle dispose & cet effet du plan de reconnuissance fourni par
le géomdtra agrée. Aprés ce trawsil de recomnsissance, on passe a la
phase d'implantation. Catte pmaf’iuphnwtxm concarne L'axe eb la
Umite des truvaux conformément s @X‘dfj.l en travarg Lype.
A chaqua point de profil en longy ‘ol ocbdera done & wns {rplanta~
tion du profil en travers. (n diatd.‘n&ia alors 1

- l'implantatz,im doﬂ plnuets d'axe,

~ 1ln vérific&ﬂm de L'altituds du terrain na-

turel par nivelleuent.

Cette opdration se résume alora o m vérification de la com‘.‘omita
lindaire (distance) et de la conformits altlmﬂtrirm.
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b) Débrouasalllage ‘
Avant de passer au débrouasailhge propreusnt dit, on procsde d'abord
au marquage des arbres & Abnhm A.1a peinturs rouge. Ceci permet &
1'ouvriar charge de l'ahatm a”, &‘x‘bm de ne pas ge tromper. Le dé-
broussaillage comporte deux Oporatiom, llabattagze et la ddsouchage.
b,) 1'ebattage Y
las arbrm et végitation setrouvmt sur le tracs sont raaés sur toute la

largeur de l'emprise. Catte opnrat:ion a8t un peu difficile en Afrique
tropicala. BEn affet, les foréts tmpd.calaa sont composdas d'arbres A
différents Stages at do différents diemdtres. Deés lors le choix de 1'en-
gin approprié pour cette opération devient difficile. & Afrique,l'abate
tage de ln totalitd de végétation e fait par un seul engin, le bull-
dozer. L'engin attaque directm 1*axbre par la bss par poussées suce
ges3ives et non par chocs. Iomqm Ararbre oscille, on reculs uwn pen
pour dviter la souldvement du tractenr qui peut dventuellement advenir
par sulte du déterrement des racines. L'opéruteur engage snsuite la lame
du bull an ia relsvant pour soulever la souche =2t le tronc eb schaver
ainsi l'abatiaga.

b2) 1s désouchage
Malgrd cette opiration d'abattage bien soignée zu bulldozer, 1a terre
contisnt toujours des racines et souches. On procads alorz au désou-
chage. Il 82 fait genéralement au motogreder engin adapt? au Sravail
de déracinement. Une équipe d'ouvriers passs derridre cet engin pour
compliter llopérution dédbroussaillage. Il imporie de mppelar qus tous
les produits du débroussaillags sont pous3és horu de lL'emprise do la
routa.

¢) Pripamtion de 1'assiette
Aprus avoir deébarreasé l'emprise des arbres st des souches, on procide
A 1a préparation de l'assiette. la premiére opération conziste an 1'en-
lavement ds la terre végétale (humus, matibres organiques ete) : clest
le décapage, Il se fait sur une épaisseur de 7 cm en moyenna sur touts
ls largeur de 1'assietts. Il e3t & noter que cette largsur dépend de la
hauteur du corps de remblais ou de 1la profondeur de 1la plataforme des
déblaia, Mn utilise 1= mdme engin pour le dézouchage ot pour le ddca-
pags (motograder).
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Cependant, loraque le tmévsé.dévolnppe avac dan asalettes larges ot
lorsque 1la couche de terre végétals est mince (7 cm), la niveleuss est
trbs adaptde, Dans les pays nontngnmw an Afrique ématorisle et aus-
" trale, la pelle hydrauli@uié“féﬁ%"”l"‘éﬁ@in le plus approprié. Cet engin
est d'autant plus indiqué que 1a terre est humide.

la acarification du terrain suit cette opfrstion ds dscapage dana les
zones A romblayer. Dans les zones A déblayer, elle eo fern spris 1'o-
pération de dsblai. Ainsi,dans les zones de remblad, 1a terre est sca-
rifide 3 1'aide des rippeurs du motograder. Cetts scarification ss fait
sur wne épaisssur de 1'ordre de 20 em, c'est~-d-dire & psu pros la di-
mension des rippe\u's‘du motograder. Apres arrosage et compactage dana
les conditions voulues, cette partis A remhlayer ast apte & recevoir la
coucho de remblad.

3.223 Exfoution

a) Misa en oeuvre de la plateforme das tarrassenents
Clest un travail concernant opérations de remblal et 4a ddblad, Mois
svant de ddmarrer les travaux, uns dquipe topographiqus procdde dtabord
4 l'implantation des piquete dits de termsascsments. Ces piquets sont
plrcéds & llextdérieur du corps de remblai ou d2 1a platsfome das déblinis
pour permetire sux engins de travailler libremant. BEn plasant des nive-
leties sur ces piguets, on peut par simple slisnamant a 1'oeil contrl-
ler la hauteur dss remblais ou l2 profondeur des déblris. Ce contrdle
approxdmatif parmet d'éviter le grattege on can deo surping de remblai
ou le rembleiement en cas de déblal trop pousss. Les piquets da ter-
russementa sont des pisces de bois rudimeniaires coupdes rux dimenzions
voulusa. Les nivelettes sont géndralemant da hviteur variabla. On Lrouve
gonéralement les sulventes : 25 em, 50 cm, 75 cm, 100 em, et 150 cm.
La fijure 3.10 donna uns2 imags du nivellemant epproximatif sux nivelet-

ted.
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fiq, 3.10 =+ mivellement sux rivelicstos

L'opédration de remblal ss fera sourent en m3me temps qus l'opération de
ddblal. En effet,certains sola de dfblais sont aptes & 8tre utilisés em
remblai. Un tablsau de correspondance diblais-smprunts et remblais- dé-
pdt précisara alors 1la deatination des déblais dana telle partie du
profil en travers type de remblal. Dena ce cas les enging utilisés pous-
sent directemant le sol de déblal vers lss zonos de ramblai ou alors

lea transportent wers les mdmas zones. Danz le eaa od 1l y a transport
ou utilisation d'emprunts latérewec, 1l'approvisionnsmant sera fait au
scraper de 0 4 1500 m (2one de distance dans laguells sont ubilisation
@3t rentabls) st par camions bennes au-deld de 1500 m. Lez engina uti-~
l4sés sont 1 « niveleuss, motogreder, bulldozar pour 1'enlévement et

A

quelquefois le transport sur do tres courtes distinces

-t

- pelles pour le chargemeant

~ SCTEDST pour ls transport.
la matériau de remblai se préssnte donc sur la platsforme en tas ayant
géndralement de preéférence le méme volume. i motograder procddere a 1'é-
talage des tas. la quantitd déversda st dtalle sst calculds de telle
sorte a avoir uas couche de 20 cm d'épaiszeur lorsque compactde. Eo
offet ls remblai se fera par couchs de 20 ¢m lorsyue le corpe de remblal
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88t trds important supdrieur & un mbtre. Ce caleul tiant compte du foi-
sonnemant du matériau. Aprds étalage, suivront lez opirmtions habitusle
les d'arrosages et de compactagas. Pour les z.onea de déblai, L'opération
ge fera suivant l'altitude dea piquets de terrassament. Quand le niveau
du projet sst approximativement atteint (tolsrince *3 cm au Sénégal),
on passara aux opdrations mﬁvaﬁw; s
- scarification sur 40 cam eux rizpaurs du motograder ;
~ arrosags,
- compactage.
Dans le cas des déblais, le conirfle de compacitsé se fers en dewx phases
- premiere phase : contr8le pour L'épaisuaur situde en=
tre 1a c8te du projet soit 0.0 m et 20 cm plua bas 3acis
la c8ts - 0.20 m
~ deuvidme phase 3 comtr8le pour 1'épiisasur situde entre
los cOtes = 0,20 ot <0.40 u.
Dans le cas des remblais, il se fera aprés la mise en owuvre de chaque

eouche sur toute son #paisseur.

b) Mize en ocsuvre d'une couche constitutive de la chaussde : la
1a couche de base,
Les matériaux servant & 1la mise en osuvre d'une des couches de la chaus-
8és sont tirds gindralement d'emprumts latéraux. Lfapprovisionnement se
fera & 1'nide d'enging scrapars ou de cazions bhennea. u certoin nombrs

1

de precauticns doit 8tre pris pour obtenir un bon maiiriau sur place.
~ les pistes menant aux emprunts doivent AfLr» soipndes pour éviter das
changementa de caractiristiques par suite da vilrations et secousses.
- Das vitessss faibles seront recommsndges nour les sraw
veleux naturels
~ On procaders & un arrosage prealabile du mabdrisu sl néd-
ceasaire pour éviter les pertes de fiuass,
-~ Pour les matérisux traités, le moudllizge an central~
plant sera fait ldgarament supirvieur & la teneur en sau

optimale pour tenir compte de 1a perte d'humiditd par

evaporation lors Jdu tranaport.
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~ Par tempa de pluie, les curions doivent #tre équipis de
bAches rapidement montables et d<montubles en préviaion
des oregess AR

Ces recommandations seront done d'autant plus importint nue les matdrizux

seront traités an cantral.

e

Mais si le matériau eat biea x ptd sans secoussos - vibrations, il

Lficults demeure , i1l a'agit de la
w‘immvénient pat contoumé en fei-
hes horizontales » s0it un répandage
Wca discontinues des trémiss lors

pmwmt atre aussi aqaxipes éa pro-

nten reste pas moins qu'unes au
ségrdgation lors du déchar
sant soit wne mise en tas par"
en fortes épaisseurs, soit doe
du chargenant des cemions. Les

fileuxr de cordon ce qui dmna
1la niveleuse.
Les matdriaux aont dechargés sur w c8t pour »wmet*m aux engins 4'é-
voluer sur l'autre. Le régahgo des -uw sern fait & 1la niveleuse. la

forms de 1a route ast obtenue en

Les grosses pierres inlésirées sont rejettses sur lea ¢3%s hors de la

ons mguhem faciles & otaler &

bumt sur 1'inclineiscn de 1la lame,

plateforme par une équipe d'ouvriets munis de pelles. Le migalage sera
affectud % partir de la partie défa exécutie en allant ver: la purtle &
axscutar. Il peut se faire aussi directement au motoscrapers Dens tous
les cas, la preseance d'une niveleuse est inlispensabla. M arrogser eb

compac tera pour compliter cette opération.

¢) Arrosage i le tensur en eau de 1'0 P Mou rdduciion A 1 tensur

an eaw de 190 P M.

Ft e

Cette opidration =% sans doute la plns délicete .m chantisre le oo

e

e

led
»,

d'sau & ajoutsr ou a enlever mu madériau, 4- oenl urinsipaiement 4o aa
tenaur en eaau natureile. Daux ons done psuvent #o preisitore
1°) la teneur on eau naturelle est infari ura & 1n tensur e esu
+ 11O P M oau qual caz 1L fout ajoater do 17ewd,
2%) Ila teneur an o1 nobvrelle est supfrivure & 1a tencur ean eau

de 1'0 P M auquel cas il faut desstchor le metddicus

¢,) Teneur en enu naturellesd la teneur en eaun de 3'OP M
Pour atteindre cette teneur en ezu de 1'0 P ¥, on procede & 1l'arrosage

4.

de 1a couche A compuzcter. Cette op-w’tmticn me it a alde de citbe mes
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de capacites variables. Ces citemes 2ontl €gwipdes d'un tuyau d'arrosage
horizontal p.rce de trous en quinconces la vitesse de déplacement du cue
mon citeme est fonction du débit d'arrosure, de la quantitd d'ssu &
ajouter et de la longueur du trona;on & arroser. Som réplege apres quel-
ques sommaires indications est Tagssé & 1'initiative du conducteur d'ch

1a nécessite de disposer d'un ouvrier quulif‘ié.

Drns les pays africains tropicaux et désertiques ol l'on enregistre de
trés grandes températures, le compaciage zers it aussitdit apres arro-
sage. Souvent, pour garder 1'mmiditﬂ. aprés arrosage, on disposere sur
le sol mmidifié des branches d'e.rhmn feuiilues., Ces branches protagent

‘

le 30l contre l'é4vaperation qui e3t particnii {%:rw;:;am 4ievée dans les
pays désertiques, Dans certaine cas, la quantitd 4'eau 3 ajouter est
trop grande et 1l'évaporation tres importante si blen que ll'arrosuge
prend betucoup de temps retardant ainsi l'équipe de compactage qui res=
te sans truvail, Pour palier A cet inconvénient, L'équipe dlarrosage
travaille & la fin de 1= journés pour réduire 1o temps 4'arrosure nu
lendemain. Noug citerons ltexemple de la route Milem - Hodar - Koun-
ghoul au S<ndgal ob les températures enregivirie: au moiz d'Avril ftaient
de 1'ordre de 60°C,

Cette opiration d'arrosage doit 8tre correctement fnite car elle est um
facteur determinant pour l'obtention d'une bonne compecitd. Dans le ces

n

contrvire, on se trouvernit confronté & plusieirs reprises ce qui nug-

:

menterait alors de besucoup les freds de comstruction. Neus donnons cie-

o

dessous une méthode de caleul de la vitesse de déplacencnt du cazion-
citerme. On prendra pour principes de base 1'ouverture a fond den vannes
du camion-citerna.
3ait 1~' la teneur en eau naturelle du moteriau

Q le débit d'arrosage en m3f/3

d la densite€ seche du matériau

V la volum: de matérisu compaetid

W = le poide de 1l'ean

¥ oo= 1o poids de solide

s..,/nte



argileux. Bn effet il y & hydratation de lr chiux er dégapement do cha-

lour qui fait évaporer 1'eau.

Mlﬁ on fers wne searification au ripe

lorsque le matérisu sers domc éta
ik

peur du motograder et on fera »é u goleii. Cattn opiration sern

sous gurveillonce et contrdle strdcts. Elle ndcensite dnns certuins cas

-

que l'con ais en permanence au chantiér de lonmues bfches prétes pour
recouvrir le sol de le couche en cas de 4“15(‘ Lenchament, dioreges
Dana tous les cas, la teneur en saw d'exécution s'approchern epproxi-

mativement 42 la tencur en eau de 1'0 P M. Z100 nout &tre Liroremont

o

aupdrieurs ou inf

I

‘ricure & celle~ci sans frop i'inconwinient, Sn offat
les matériaux choisis pour les routes ont . nralemont des courbes ds

“
X

compactage aplatiex & 1'optimum et un leger

- : N, N a
du opoint ontimal

donnerait nuand méme de bonnes compacitesm

Pour les matériaux traitds du fait de Ltimpo
tr8le de la itensur en eau doit se faire sysbaalimiemnt su moment de

liapprovisionnement. A cet effety on dispos:ra 1"m lubamatoire §tindront,

qui prélévora, brlilers ot peserm sur place ur ohentdlion afin de 2i-

terminer la teneur en esu avant:déchargenent.

4} Le compactage
la compactage a pour r9le dtm r la deneite ri‘wz sol par diminution
des vides existunis dans ce sol e"‘ eola par sinpla aeiion mecani e

Cetto densificalion permetirs al rf-t d'obtonir une couche plun impéruda~

hle, de diainuer laa tagsements $ 1'effet des charges pemmanentes et

des gurcharres roulntes, d.'augmtﬁr certaines palitis micaniquen du
aol tellas qus 1o cohdsion et 1'angls de Trobtemcnt intsme. le compuc-
tage ddpend d'un certain nombre de f :‘tmu.r:i doat len srincipaux 3ont
la nature du sol A compacter, sa tenwar en sau, 1l'4nerdie de compaciage
mise an jeu, la nature de 1'engin de compactags ot enfin L'épafsacar da
1s couchae % conpoacters 51 le conpachags n'es! pas fuit correstonont,
cola pourr:zit conduwite & des dévoires dont 1ag plw cruints asront 1a
phénoadne do counmin da caosutchous ab Lo chinbe 1o portancs par gur 5 ome

pactaga.

» s . \ N - L . -
o volume de aateriaa a melire an plwe esth cnl v L2 oawniars aule

. S
Vi3 e

R 1 b A sy N Y . A
Soiant ¢ V£ Le volime Sincl Adand Lo o= ius,
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1'indice des
1a densité

| du g0l d'empruant

fo-du 50l d'emprunt
A l¥C P X
Bentillon = 1 {voir csleul précédent

< 2 O 8

L figure 3¢ . calewl précédent sur l'arrosage
84 V= 1 alora d=Ws  Mam 4
on a aussi Vo = Mg et Vv meVs V. =Vs +oVs = (1 + 8) Va
G
en romple;ant Va par sa valeur oo a Vﬁbn (" +e) 4 coci 23t ponr un
- volume wnité;pour un volume Voon lra

t
d'apport.

Va(1+0) dxV, ¥, étant 1o volume du mabérian
G

"Ga oaldul serait alors tersind i 1"#n ne remaninit pas le sol. Meais
lorsque enlevé de la carridre il dévient remanic et foisonne oi f est
ls coefficient de foisonnement alors

V:—.f(1+e)dVF
G

Lo coefficient des matérimux latéritiques virient g néralement entre
‘Q1O ﬂt 1020i

Aprés approvicionnement et arrosage, on prcsders donc au compectage.

I1 se fora quand le matériau aura absorbé toute 1lewu 4'arrosme ou
lorsqu'il sers suffisamment désséché suivent le —as. Dang le cas cone
traire, l2s matériaux vont former une plte (bou:e) i ainsi compastde

[

atteindra nésnmoins la compacité désirde mais celle-ci chutera quel-

By

ques joura apras. Pour les matériauax latériti mes, lu ~nute advient
@ 4 ) . ¥ 4 3 . . .

genéralament 48 heurss apres. L'apprécimtion de cet @tal est laissé

done A Ltinitistive du Chef d'é-uipe compactars mui 2oit zlors Bire

tres vigilant.

Dans les sols mardeageux accussnt de trés forts tasoencntis ot contenent

~

beaucoup 1'aau, le compactage vlavers tros (il oelle pour deux raisons

P F » . . )
- dilficulté de ddplacement dee enging {o.uls

Ang & cha-

£
nille peuvent se deplacer),

4
nnn[&uo



~ le sol est tres impemable

le compactage se fera genemlem par la technique du drain de sable

- dont ls procédé est la sulvent g....
1 -« recouvrament de la surface du marais d'une couche de mable

pour faciliter 1'accés les engins et comprimer le sous-30l mardcageux.

2 - lorage de pults de 30 cu de diamstre en moyenne jusqu'au
bedmck 1'espacement des p\ﬁ.‘u‘

extraire.

4 fonction de la quantité d'eau &

3 ~ remplissage des puits avec du sabile facilitnt la remontde

par capillarité de 1'eau qui s'évapore repidement oa surfzce.
L'équipe de compactage comprend géndralement ¢

- les rouleaux & pneux q\d pesent 30 tonnes

- les rouleaux vibrants qui font <0 tonnes 2 la vibration &
1'arriére et 12 tonnes sans vi.bration.
Généralemsnt le rouleau & pneux passe le promier suivi du rouleau vi-
brant. Il axiste un engin particulidrement adapté, le sismopector faj-
sant 30 tonnes A la vibration. Pour cet engin, la vibration eat insis-
tante lornque ls moteur tourne & 2500 tours par minute 2t gnérulerent

on obtient la compacité optimale en trois poscea. Pour les terrains

gouflant loraque humidi fids :il a3t recommds A'utilizer un roulesu A
pled de mouton,

les engins de compactage doivent rouler & une allure ausal rénulisrs
qua possibla. Ila roularont souvant pour wn compactage de madtdrian law
téritique & une vitesse de L'ondre de 5 km % 1'heurs. n commencer: la

-

compactags sur les cltds an allant progressivem:ng vers i'axe. On pro-
cédara par longues passes pour évitar las arrSts Cpiqueante sur s trc

g,

a) Mise an oeuvre da la couche de revaiasant

Avant de procdder & 1'endudt proprament dit, on mettra d'abord la cou

wn

et

cha d'imprégnation. la couche de base devan’ recevoir 1n liant doit 8ire

nettoyd propremant au baledl rotatif, Piassava ou au balai métallinua.
Ce nattoyage a pour objet d'enlever tous les débris organisuss, poua-
siore, crofiha 3uperficiella, etc. Apres nellovuge, on procadara a wna
1éedre hunidification par arrosage facilitany ninsi la dispersion du

bitume fLididifié Svitent alors sa concentration an gouttelattes.

ceor ang




8,) Répandage di. limn |
Lo répandage se fait & L'aide pandeuse autometrice, Cel engin
est équips d'une roue t&cwitriqup permettant la contrdls de 1A vi~
tesse connuissant la débit. Pouiée ?ﬂ’l‘ W répandage défactuewx, A
Qh sur la chaussée una bawnde de pa-

chaqua départ de 1° engin,
gler Kraft aur laquelle on owrr ‘ ru.mpe. Cetts bunde da papier est
dirpoad imnddintement avant Ls début u trongon & traiter. Cortains
Jinnts sont repandus & chaud (bit;umas L i 0199 visquews) d'autres
froid (émulrions). Lorsque le liant ripandn est on excea on L'anldve

par aablage puls balayage.

e,) Hipandage des gravillons ;'

I1 se fera imnddiatement aprés le répandage dn lisat an -yuatitd suffi-
santa. le cravillonnage peut 8tre effectus soitf par caminns spicialee
ment congus pour cette opération soit par comion:z - banney dquipia a
1'arridre do tromizs amovibles.,

On procddaru & une vérification préalable de ltajgar:il en faisant wn
easnd do pravillonnage sur un carre de surface connua. b ramigors ey
gravillons contenuwg dan® le carn 3 oqus L'on phsort pour Jliberainer 1a
qu'mtlta qus l'appareil libere & chaque wmitd da surface. Uns réparti-

-
«

tion plus correcte des gravillons sarx effactate oar wis ‘quipe 4'ou-

P -y . » s " - -
vriars complatant ainsi le travall des engina praviilonneirs.

63) Lo cylindruge
I1 eut o vactué aussitdc apras gravillonnage. Il & pour bub d'assurer
un contact étroit du lisnt et du gravillon. Daum enring son® gindrile-

ment, utilisds
- le compacteur sutomoteur & pneux,

- le cylindre & janzes lisses (B & 12 t) ; le pravile
lon aura alors un coefficient Los Angeles « 30 %
Lo nombre de passages exigds est dtau minimu troif. Aucune circulation
de trafic n'est permiss zur la premisre coucho dvis la 2az d4tandoit hiw
couche. Apms exscution du gravillonnage de la dowdome couche et aprds
cylindrage, 1= trongon est ouvert & la circulation routizre, miia tiue

tafris les voldcules lourds sont 7 exclurs.

Aun./ana
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la vitesss de circulation sera genénﬂi-mm limitée & 40 km & L'houre.
In cylindre sera ef factud ﬂornm le conmpactars A partir des c34ds en

allant progressivement vers l'axe.

3230 la technique de 1'amd
L'idde de 1'amdlioration qui est née awx U.3.A. vers las annies 19230

avait pour but de conférer aux sbll Bur pliace les qualités routihres

qui leur minquaient. D2 nos jours,en plis d2 ce bub rechorché, la

@

technique de l'améliorstion aurs pour objectif ausai d'augmenter la
quulités premilres du matériau. Aiﬁai,pcu: Les chaassies A grand trafic
utilisera-teon coette technique avec de bons mat riawes Plwieurs wi-

thedes d'amdlioration verrons donie 1e jour. ™ sn distinpus deux grnden

(9]
o

e - ~ Ay oo . ¢ - .
cataporien, 1= 3 tubilisation mécaniqxw et Ta oztehiliantiom

3231 In stabilisation mécanique

Ells consiste en une modification de la gruvudonitris du matiriau ou du
sol, par apport d'un autre mté;z'f.&n" inarts soit par criblage clest-a-
dire une élimination des trunches excéddentrirni, soit par reconstitne
tion. la stabilisztion mécanique est tr2s pou ripandie on Afrique. Nous
notarons cepandant 1l'expSrience faite sur les routes Dousla-%déa, Douala-
lown en plateforas et celle faite en C3te-d'Ivoive sur La roube Abidjsn-
Grund Bassam en fondation. Dans 1es rares cas oh la stabilisation nd-
candque a Sts adopiée, il s'agit de la mdéthole ds reconstituiion. I1
fallait sugmonter la atabilitd ou la porbance du matdrian ds bass. Pour
cela le mitirian inerite devait présenter dus caructéristigies granulo
matriques ou da plasticité diffdrentes ds cellss du astirizu de basa.
Doux cas os prosentent généralsment

- Pour 1s cas ou la matériau a un indice s nlanticitd élave, le

(SR

fin du melange gars de liminuer cet indice do plusti

2

S
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Aupai geulss ces deux mathodes seront 4vogrias g le ~odre de catt
dtulas

a) les sols-bitums g
Les dtudes de mélange sont gtenamlment basifes sur l'obtention 4'un cri-
tére de stabilité. Ce critdre est 1a plus souvanl exprimé soit par les
résultats de l'essai Hubbard-Fisld, soit par la nésistanco A la compres-

sion simplse.

Cette mithode 3'adaphte bien aux a&blw fins plur ou moing &rgileu:\ et
aux limons. la plaaticité du matarj.zm de bass est guntﬁ‘m\lﬂ in“ srieur &
20, Pour les liants, an peut utiliser soit des émulaiona surstabilisdes,
aoit des cut-back, soit des bitumes £luxbs cu non au ptrola. Apras mé-
lanze on obtient en gendral une temeur en bitime rdaidual situd antre
2,5 % et 6 %4 |

Pour le choix du liani, on retiendrs en r:zle gindérals que I rapiditéd
de adchage du ldant A choisir diminuwera quand la plasticitd augmente.
Toutefois, pour les sites ou la température diurne risqus d'8ire Slevie
ce qui eat gindralamant le cas dans les pays tropicaur et ddsertiques,
on priférera des liants particulidremsot visqueax (bitume flw:b de pé-
ndtratisn 80/100 ou mime 60/70). Ia teblesu suivan® {%.9) donna le
liant & choisir selan les conditions climatiques obf des caractéristigues

du matdrian A atabiliser.
Tableay 3.9 1 choix du Liant

liant I Conditions d'environnenent et ol CAractoris-
i
! tigques du matériau de hase 4
bitume de pinetraticn ! meterieu grenus (sables et greves) posthe |
i 3
18&/200, \m"'*)) 60/70 | de centrale d'anrobage & chaud i
; ) i
bitume fluidifie | teneur en eau du materieu feible 4 2§ pos- |
. - e £ o, 3 [ :
i 3ibilité de chaufface don bitumes exedtante |
]
- k) e A
Cut-back 10/15 : 50ls riches en <¢l°ments fins - moyen de ma-
1 ] g + ’
E : laxage peu puissante { chariue, pluvi-mixer)
e Ja : ., . ]
b‘::ut»-hack 50/100 ot : Sols sang cohesion - melange an ceniral ou
3y o 4 - -
i 150/200 i an traval-plant ou troweilingeplont,
. P o « - . Iy ’
smulaions wumsm*uhswm; Sols hmnidea-lwpus:uhhté de szchage i
P I3 - . i
& rupture retardée f préalahle teneur en cnn 4 4 7 %
i
Cute-banks \10{){_&'1 ou L tw -{ re mun.z treg haided - na p< 33 p}.:‘s').‘.'i'i ;
¥
ms fLuwidifis contenant ¢ trés wmcn.e de L."t couche & tralter (moins i
de faidlas pourcentages ! d'un mhtre). t
o8 S .
{1%)d'adhsni phoros !
e e as b s - . conwndd
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~ Pour le cas des sols finS, la fin du milangs sera de conlérer
une corbaine cohdsion et une plasticitéd sulfisante au matdriau initial.
les proportians du mslange sont détermindes au préalable an labormtoirs.
Lle milange peut 3'efflectusr soit en ceatral soit insitu.
Cspendant,pour atteladre 1s but rech :ché 1l faudra reapecter un cerw
tains nombres de critires d'étude ot do mise en osuvre. On défimira donc
lea proportions optimales de nélange ;koub en respectant las eonditions
suivantes 1 ‘ :

~ faible poummhgﬁ dowvic}e,

~ indice de pmﬂ% 1m59 entre les valwurs 5 % et
5% ; o

- regpect de la mem en eau de 1'optimm Proctor lors
du compacmga

~ procdder lors du compactage par couwcho de 15 cms meod-

BOAR «

3232  la stabilisation chimigus
Catte stabilisation comme som now 1'indique néceasite L'adionction d'un
' produit feisant réaction Avec le mtériau da bazg. Selon le but recher-

‘cijé , on distingue 1ls trsitement cmmmt
19) conférer de 1a cohdsion au matérisu de bass ; c'sst ls cas das gra-
ves malgres truitdes au cimant ou au titume.

25) hydrophel des matériaux senzibles A lleau .,

\ 3°) Neutraliser par échange imlque les finass argiieuses nocives ; cette
":“nautmliaa tion stobtient par ad'iuetxm de chaux ou de cimont au matiriau
de base.

4%) augmantar la compactibilits des [ines par utilisetiom d'agent disper-

ganty,

Cea différentes méthodes de w»muwmm chimiqua me sons, pas toulses

. utilisdes en Afrique. Parmd cellss o4

‘ pglemant en terme du prodult obtenue t les sole—ciments s lead sols-bitu-
més. Sur & peu prds 1321 ka (Stude C E B T P 1972) o 1'on a appliqude
la mdthode d'amélioration, pour 45 % on a appliqué ls mithode des sols~
bitume et pour 20 § on a appliqué la technique du sol-ciment.

til:iséass nous distingums princi-

nnq/oao



Il ne suffit pas de bien choisir son ant pour obtenir un hon mélange.
'le matériau A améliorer doit posséder certainss caras téristdaues, pour
pouvoir 8tre stabilisé au bitume. Le C E T dnna son menuel consacre &
1'emplei des sols fins dans les trevaux routiers an Afrique donne comme
oritéres d'acceptabilité les valeurs suiventes :

2 35

TP < 18 (ou misin <15)
% de fines 50 (ou mieux < 30)

Dans tous les cas,la teneur en ean optimale sere celle permmetient un
3 p
compactage addquat et une pulvérisation maximele du aodlanpe.

Ia mise en ceuvre comprendra les opérations suivantes 3
- realisation de plateforze
~ scarification et pulvérisation ~u motograder,

~ réslisation du mélange au motosaver ou au travelling-plant,
- compactage aurx rouleaux a pneux,
~ exdcution d'une souche de scellemen’,

L'opération de compactage se fem un certain temps apres la réalisation

du mélange et par couches de 187 ‘la'épaiqemr mavdimale. la finition se

fers le plus souvent au cylindre lisse. Enfin on dviters de realivsr dec

sols~-bitume en pericde pluvieuss.
Les routes concemndes par cette technique on Afri ue frmncophones sont
lea swivantes @ ‘
- Douale~Edéa au Camerouwn
-~ Bonabéri«Loum au Cameroun
- Abvidjan ~ Grend-Beassam en COte-d'lvoire
-~ Brazzaville ~ Kimkala au Congpo
~ Tiadiaye - Kaolack au Scncgal.
- la Transgsobienne su Séndgal
~ Fort-lamy au Tchrd
- Kango - Bifoun au Gebon
- Rosso - Nouakchott en Mnhuritanie,

b) les Sols-ciments o o
le treitement au ciment consiste 3 mélenger un matérizu 4'assise et
ldmnt {edment) dans des proportions définies en laborstoire. la guanti-
té de ciment ajoutde est de l'ordre de 3 A 10 % en polds. Aprés un ma-
laxage adéquat on obtient une répartition homogdne du cimen’e

emnslnag



Ce mélange est ensuitemis sm place puis compacté.
le ciment s'hydratant provoquera um durcissamnent du mabériau.
_ a) Effets de 1'addition du ciment
le ciment aura certains effets avant et apras durcissenent du matérisu
lea plus imminents sont les sudvants :
- facilitation du compactage par apport d'4léments fins man-
quant dans le matérisu de bese ;
- imperméabilité ,
~ augmentation du frottement inteme (les éléments ne sont plus
lisses) ,
~ modification de la matatw de la partie argilsuse (partie ren~
due moins nocive)

' ‘f& effet 1'hydratation donns W 24 gagement de choaxx ; les lons celcium
par le phinoméne d'échange de base viermen* se fixer sur les particules
{d'argilas les transforment ainsi en’ argiles celeiques moina sensibles
"3 lteau. Il en résulte des phenomnas Blectrit jues causant une floculm-
.tion des particules argilemm. Letts floculation permettre alors une
‘plus grande meniebilité du matériau.

- gain de rigiditéd 1 le matériau devient peu ddfomable.

Ainei le matériau traité em durcissant chanpe de propridtss mécaniques
et scquiert une résistance a la rupture en compress ion simple et une
réaistance A la rupture en traction,

- gedn de cohfaion : hydretation du ciment feutrage cristal-
lin (béton) immobilité des <léments 1oz wme per repport aux
antres. Effets néphaste du retrait,

Les propristés de résistances & 1a rupture et de modulos de déformaticn
du metériau sont grandement influencées par le rapport seu sur ciment
(E/£} A 1l'image du béton et par 1a neture des grenuiats. Augsi,convient-
il ds faire un bon dosage au ciment et & 1'eau {taneur en asu de com-
pactage).

la phénoméne qu'il convient de retenir tout particulifpancnt pour les
matériaux traités au ciment est que ¢eux-ci ont un comportament analo-
gue & celui d'un béton hydraulin~ue, st par conséouent ies déformetiions

edmdssibles dependent peu iu nombre de répétiticn de charyes,

enel ot
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a méthode de dimensionnement & adopter sersit alors celle du C 2 R.
los épaisseurs suggerdes seront celles comprizes entre 29 et 25 cum selon
1'importance du trafic pour un essieu de 13 tonnes.

b) recommandations pratiques

by} Choix Qu matérisu de bese
Selan 1l'dtude faite par 18 CE B T Poum metirisu sst économiquement, &ta-
bilisable au ciment lorsqu'il est conforme aux spécifications suivanies :
"granulometrie
| Jdimmoion maximum des graing : 75 mnm (de préférence 50 mm)

% passant au tamis de 5mm ¢ 40 min

% passant au tamis de 0.5 mm : 10 min

% passant au tamis de 0.08 mn : 80 max

% d'argike inférieure & 2¥ & 30 mox

coefficient d'uniformité _ﬂg%g" : 5 win

Plasticité
Idmite de liquidi’bé 1 40 mex
Indice de plasticité ¢t 20 max (de préférence 15)
Equivalent de sable t 0~ 50
Compoaition chird ques S
natidres organiques 12 % mex
teneur en sulfate t négligeable

Ciments : los ciments utilisés sont les ciments Portland ordinaires con~
formes aux spécifications courantes.

b2) Etudes du mélange
les dtudes du mélange neécessitent les essais awivonts :

- Essais d'identification du sol propssé,

- Essais de compactage Proctor modifié ,

- Teneur en eau de pulvérisation ,

- Fasais des résistance & la compresaion simple,

- Bssais de resistance a 1s traction,

- Meaures de mocules d'élesticits,

- Etudes théoriques de 'épedssenr re piae (Ineinsour de mine

N 0euvVIe) .




by) Précautions & preodre lors de 12 mine en osuvre
Pour réaliser une bonne couche de cheuseée treitde au ciment, il importe
de prendre certaines précautioms loxs de la mise an osuvre dont les
principales sont les sulvantes 3

-~ agsurer une plus graade homogindéits du m'lange ;3 pour caolae
utiliser les modes de melexage officace (centrol);

- respecter les délais de compactage ; il se fern avant ls maw
nifestemant des phénoménes de prisez.

~ assurer un bon compactege de la couche inférieurs,

- azsurer uns bonne butde aux accotemsnts en lez réalisant avec
un metorixy ayant des qualitée de cohdaivitéd et de stabilitd
pour éviter le fluage latéral du scl-ciment.

~ interdire la circulation pendent =au moins 42 houres apres la
mise en ceuvres

- lorsque le mélange est falt en centrul la tansur en eau sera
wm peu supérieure & la teneur en ezu optimmw Proctor nmodifié
pour tenir compte de l'éveporetion lora du transport.

, ¢) Exécution du mélenge
le mélange peut se faire de deux meniéres différentes.

-~ Au cas ol le matérien de mauvaise qualité est déja approvie
sionné, on lisposera las sacs de ciment le long du trongon suivant un
enpscement conveneble. Un engin adapté au mélenge insiiu appeld plavie

mixar suivre pour faire le mélange.

- Au cas ot le matériau de mauvaise qunliid n'est pas approw

a - - Lé .
viaionné, le mélange 3¢ fera de préférance an central-plaont. Cfest um
dispositdl mécanique installé A la carridre et mwmi 4'appareil permete

tent le réglage de la teneur en ean et en cimont.

d) Compactage - reprises do compactage

ERY

Apre NP wamsnt, Silanca. les tas aepath stalda sud + 14
pres approvisionnemsnt du méelange, les tas sernt stiles sulvant Lle-
paisgeur requise et selon le profil en travers-type. On procédern en-
gui te an compactage aux rouleaux 2 pnend et sux roulesx liases pour

N o o o8 . I'd - . . N
atteindre 1la compacits fixée et coci avant Lo prise U ~iment.

LR X R ]



Un chantier de route ne se termine jamais sans faire d'opSration de
reprise da compac tage.
Gette opsration ast part.xcuhemmen‘b délicate dana le cas de matériaux
traités, Nous rappelerons auperavant gque pour les metérisux traités, on
n'admet jamais de grattage en vue de la diminution dz 1'épaisseur d'une
couche déja comphctée. D'ailleurs, Lfopération ost trés difficile sinon
impossible & faire.
Ainsi,lorsque la compacité n'est pas atteinte, on fera un léger coup
d'arrosage et on compactera de nouveau. Généralement on atteint la come
pecité aprts ce deuxi®me essai. Muis 8i lu compscitd n'est pas atieinte
apres le deuxidme esszai, l'opération de realisation de couche traitde
e3t & reprendre sur tout le trongan. Tout le matdrisu approvisionng
précédemment sera décepé et éliminé puremsnt ol simplement car la priss
8'est déja effectuda.
Ainsi 1'on voit qu'il est important de garder habiletd et rapidité d'ee
rdoution lors de la mise en oeuvre des matérisux Sraitds au cimmt,
lo traitemsnt au ciment,ew égard 3 son action sur la nature de 1'argi-
le sara certainemant bien adapté A la stsbilisa'ion de Y'argile latiri-
tique (région de Thida aun ..»rumagal
Cotta technique n'sst pss inconnue an Afriqua et plus de 300 km ont 4té

déjA expérimentds en Afrique francophone. Los routes concerndes sont les

sulvantes.
Quéoul -~ Louga | an Sénsmal
Kaolack ~ Diourbel au Sdnégal
Kinkala - Boko | ‘ au Congo
Kinkala - Matoumbu au Gongo
Porto-Nove - Cotonou an Dehomay (actuel Bénin)
Kaslé - Kalfou av Gamaroun
Bonoua - Aboisso , an Clta-d!Ivoirs

rnn;/ooo
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IV - DETSRIORATIONS DES CHAUSSESS DANS [A REGION D& THIS

les imnombrablea élamenis, divers et tris variés contribuat A 1a 4éie-
rioration 1'une chaussée font u'il est sans doule difficile sinon pras-
13
que impossible de déterminer & eauss axacte d4'uns quelsongue A4t om
ration. Ella pout Stre amorcée par wme ei 3tre accentude par une .utra.
Généralem-nt, la seconde est plus facile A dctactar wh L'on zariit
alors tent’ de la retanir comme dtant la principile oo i n'est pan
exacts Ainsi, voulsir donner la cause d'une A4t riomidon par sizple
observation est-il chose trys prisomptueuse, voir wime illussire. Daa
loms,serait-11 plws prudent ds donner par 3impl: obuervation 1oy chuias
probables des détériorations des chawsddea. M is pour bien analyser 1z
détdérioratiom 1'uns chausséa, il fauldrait pout 3hre 2o labor! cone
noftrs son Age et sa structure. Clest dans cet eoprit qus noud prosen=
j&3 I H X
terons au ddbut de cette partie,l'ensamble des roubes revitiaes do

e

THIES,

rerion de
31 1'Age de 1la choussée eb sn structure jouent un rfls important d-ns
las dégradntions observées, il ne reate pas moine gui'une sauvaise axd-
cution ou réalisation des différentes phuses d'un projet ds route con-
duit souvent & des déboires. Ces différents dchecs seront regroupss sous
le terme causas internes parce que spicifiquas & la conntruction ds la
route elle-mdma. Dlautres effets, stéloignant certes de la roule dens
gon essance ont une influence non négligeable sur le comportanm? de la

routa, nous les ddsignerons sous le terme causes externss.

4o 1 Bésenu routier 8s 1a region ds Thids.

In obsurvant lea tableaux suivants, on paut faire les constations s:ui-

vantsas 3

’,

- Zn gindral la chaussée dtait initialoment Stroits el en-
suite slargie de part ef d'autre da la bande centrale ;

~ les bords sont donc plus récents el cervant de zones de
roulsnent mais ils sont construdts sur les accobements
unciens non bisn stabiliaéda ;

~ lao. plataformes sont souvent en ssble legsremant argileux
gt qualquelois en mame ou argile Latdiritiogus

-« il n'a preagus pas ¢t prockdd b una utilisation de 39uBe

couche anticontamininte



- las 80ls de platéf'{) i
n'ont pas 6t améld 3
- la trafic bien qus f@:& Y sagmente tros mpi:iemm“b;.

~ La plupart des muﬁeév a atteint sa durde da vie {15 ans)

Bien souvent, les déformationa observies seront ies consépisnces de cas
constatations et eu égard A l'élargimsement, nous observerons surtout
sur 1a bande centrale des chaussdes, des détariorntions duss a la f

i L

tigue et au vieilllssement du rev8tements

raa) 0us
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trongon km Annda dsjConstitution de 1a chaussdeiTrafic en |30l da plateforme
P ona hruc - vénicule /]
tion
Diam Mayes Couche da base = empierre- Mames ou sable st
Sévikotane - Tmisds) 32 1950,%51 faamt 55/70 caleaire ou ba- latérite
: sslte. Revdtemont initial =
bicouche (gravillons basal-
sur.ﬁz te at cut~back 150/220 ou
tricouchs.
THIES -~ PONT Fonjatian 15 cm lateérite 1270 en 1954i3able léperemant are
. c~ /ey 1 Couche de base = gravillons{ 55 1laux
1941 Q 355/ ou E g )
HI3AZA 2% 1VISUDR 1 Lout venant latéritique Ime|530 en 1961{IP& 5 CBR 3780
sur N, prégnation au cut~back 0/ a#50% PM
, Revitemsnt = bicouche (gra= fin et trvs imperada-
1villons basalte et émalsion) ble peu capillaire
E HtBABA - Coucho de base 15 cm laté~ | 300 1954 ~ |Sable limonewx
12 | 1957/58 | rite 312 1961 {1,83<0d < 2,08
: Impregmt.on o/ - 13 awelh
A Rev8tement = bicouchs (pa-
sur X, villons basalte et cut~back
150/200)
MECKE-PEKESSE-THIY MECKE-PIK 2358 (22 k)
MAKHA 4 1956 a !Couche de bass = latérite
59 de lam-lem + ciment -~ Ime
prégnation cut-back 0/
8ur Rav8tanant = Monocouchs ba-
D 703 salte et cut-back 150/200 192 en 1968!Sable limonewx non

PEKESSE-THIIMAKHA (22 knm)
Couche de base = sol-cimsnt

| Rev8tement » Tapis Sheet~

asphalt (45 kgi)

plastique d max 1.90

es2nl sae
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o) ] 3
villons basalts et cut-back]

152/200)

tron;on ka Annge dg Constituiion de 1a chau:ssés} Trafic an | Sol de la plateforme
conatruc véhicul e/j
tion
’i‘*ﬂd&&hm LIMITS
région DIOURREL 4 19462
(DAROU MARUANE)
3504 b ?J}
[P— _4; B e e . i P et B
MECKS « KELLE Pic 1958 Sauzhe da 's %
sur 1 rite i<
T, ! Rev8tament = bisousha (gra«

CTATES  EMARCI il
MINT de GaTNOIANG
(FK 8,66)

su; NB

1951 /52

 Rev@tement initial = gra-

Couche de base = latarita
villons latirits et
ck 50/100
Elargissemsnt 3 6 m an 63 =
&, - 65

Ravétamant bicouchs (basal-
ta + émulsion)

cut—a~

23 an 195§

£ P & .
Sable lsgarement argi-

] -
LBUX

‘-gmb rachemant C2U-

Couche de base = latsrite

Sable argileux

back 1 53/:2}3 bicouche

DIANT - KHOMBOLE 6 1960 + 3% ciment Imprégnation
(PK 8.66 & 14.;%:) /1

sur Na Ravitament = Monocouchs

’ 3 (besalts + 4mulsion)

DU PK 14.35 au FK Couche de hese » latérits 3 i
21,5 7 11959 |« 3% ciment wabls argllexx

aur N Imprégnation 0/1

3 Revdtemant = basalte + cute




trongon

Annde del

cengtrus
tion

Structure de

in chagss:g

SURJIKK « MBOUR

L0

#9351 /52

M'BOUR - THIADIAYE

sur Hy

28

lselte et cut-back 150200 +

Couche do base = latérite
Inprégnation 0/

Rev8tement = bicouche (oa-

sablags)

Couchs de bazs = 10 & 15 cm {470 1954-55i5abls fin lérdremant

latdrits _Ltrpﬁag iation au 0/ argileux

Rav@terant = 3 3 4 onm tagis [FY4 109l T TR L2

anrobds (gravillons do grow \G0% < d 96% P

ou basalte) IBE initial ds 1'erdre

Tapde fermueture ou consol de 19%,Qual quatols
Aroipes lataritiquas
(- atériti yae)

"iﬁcmi&.n calcaire - {

stration au cut-back 1‘,
;ncom‘m (grﬁnllon.. cnl
re et cuw—‘aa&k 155/200

195T

Couche de base = blocage la
tdritique. Rev8tement = tri-
couche gravilion latériti-
ques + eémulsion + sablage
Tapis d'entretien = basalte
+ smulsion {1934)

MIBOUR - JOAL

Couchic dg base = 15 cm l8=

térite Imprégnation O/7
Revétement = enrcbés de ‘z:x-
salte (40 kg/m2) et Cut-

% ssement) 150/200

s e s eu
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tn a le schéma suivani

s :
Vv gaz Vv = volume deo vide
¥V =4 x&o U Vo = volume de solide
Va sol
-

Fn raisonnant sur un échantdllen A

Dw = woPM - vm
: Wag = dxV ‘
on 8 Av = AWu/Ws =phWw = AW x ve "

foilume gl A 1'unité on sure

sop & aj )uter

le temps ndcessaire pour vide:
t = OQWw
Q

Connaissant la longueur L du’ tmqmﬂore on & 1a vitesse U = L
— t

d'ou U= _Lx@Q = Lx@g .
Al vaidw

°2) Teneur en eesu naturelle >a la teneur en eau de 1'C P M
L opération A faire dans ce cas est la diminution de la mantité d'esun
acontenue dans le matériau. Ql agaad, era donc de frire dvaporer cetle eau.
Liopération est d'autant plus déiicnte que le conterte climatique concer-
né est favorable aux orages. C'est le cas des pays de L'Afrisus équato-
riale ou la saison des pluies dure enviren 9 mois sur 12,
On pourrsit remédier & cet inconvénient en construisent avec un metériaw
d'apport plus sec ou treité en central, mris lo reretd do ce matériam
en climat mmide, le colt de 1'amprumt, du transport et ds la fabrice-
tion du matériau traité rendrait certainement cetie solution Lrop ho-
néreuse. Aussi sdopte-t-on des solutdons coertes rusiiques meis plus
rentables pour les pays en voie de développument.
Ainsi on pourra augmenter la largeur de 1ls bande A debrousseiller sfin
d'augmentar 1l'adration facteur accélérant 1'assdchepent du terrain. la
largour de déboisament & sugmenter est générulemont égala B la hauteus
moysnne des arbres. Une autre technique consiste i faire un traitement

du 80l a 1a chaux vive perticuliéremsnt intdressant, dons les terrains



4« 2 BEchags sur lea diffdrentes phases d'un projeb ou causes intemes:

das itériomtions

421 Conceptdon

- épaigssur insuffisante

Elle peut causer un afinissement de ls chuusvie. Cet affeissenant peut
entrafnar dea dénordres au niveau de la coucho da revitanent salon sa
rigldité (poau de crocodile).

-~ rayon da courbure fajible

IL y & auygmentation da 1a force centrifugs domc summentation des Topean
de frottement. Ces forces de frottesent accentue L'usure des revBioments.

»

I1 en raaulbs un polissage et wio glizsance de la ohnwmode. L¥épuissar
J] 1 &

de rev@tement diminuwant, il devient surchergd alors ei céde sous le
polds des véhicules.

- Largeur d'accotenant insuffisante

Lea poids lourda stationnent alors sur la chanssda, Or wne chausado se
détsriore plus pour une charge statique que pour une charge roulanta.

- largsur d'imprégnation insuffisante

le ravinensnt produit par l'eau ﬁa mdasellensnt atteint vite la choussde
proprem:nt dite. Il s'ensuit des cessures sur 1o bords du rev8tanent.
- {088é aous-dimensionnd ‘ 'lf

I'eau déborda et attague la chausede sensibla i 1'eau apres avoir dé-
truit lea accotemsnts. les couches infdrieures peuvent alors 8ire im~-
bibdes ce qui aura comme conséguence un tasssmont de la chaussée.
Divarses détdricrutions appareftront slors (gonflement puis cassure
apris assachement, ravinement sous chaussde, chuts da portance)

- pente tranavereale trop forte

la vitesss do 1l'eau augmente d'eit une sugnentetion de la force crdant
le ravinsment des accobements.

-~ matédriauwe de mauvaises qualitss roullires

- mauvais drainage profond produisant des caszures an nivesn du revite-

ment  par awite d'affaissement,

L4 B - » . 4
~ ¢ouche de base d2formable ou wangue de rigidics
Gaznd 1o couche de base osd defomable, 11 en maulie lsa cassures supar-

ficielles et un faiengage du ravdtouonts



trongon K Année del Structure de la chaussée Trafic en 3ol de plateforve
cong true vehjcule/d
tion
MIBATACK = Mt2 47,5 11962 /63/ Couche de base de l'omdre [3able lépdrement are
64 PKO a 20 : calcaire lac tan{ge 50 en Filieux
08 s , 1942
i PEZC a 42 1 laterite de Miej
; ROLLASD
PR 43 & 47.5 t Phosphate de
! Tafba N!'DIAYE Imprégnation
! /1 FRev8temant = bhicouche
basalte + snulsion + sablia-
ee
b -~ Y e 1
MEZORD = J10GU 1962,/63/, Couche de base = phosphate
R 70 bis 18 ;, | Taiba N'DIAYE
% | Imprégnation 0/
Revétement = Manocouche bo
salte émulsion + sablage
TIVAOUANE - M'2010 .4 1957 /53 | Couche de base = latérite 3able lég2rement arw
MER . " 1 de Lam=Llem Imprégnation 0/% gilewx
Rev@tement = Manocouche
(basalte émulsion + sablagd
MIBOUR - JOAL 33,2 |[Recons~ | MIBOUR . NIANING (11,24 kn)
tructionfCouchs de base = 15 cm la- 3 en 19551 Voir Annexe en coupe

1972 /73 [74

térite de gandigal amélio-
retion & 3% de ciment
Imprégnation au 0,1
Revétement : bicouche basal
te cut~back A00/6008
NMisning - M'Bodisns (10.15
km) de gandigal amdliord &
2,5 € de ciment - Rev8te-
ment enrobé B4 tumineur

R
de chaussén




- absance de butde de bord

- abaence de couche enticontet

IL y a alors pollution du corps ds choussés ; il an rsulte 1a création
de flaches et nids de pouls.

422 Misg en oeuvie
- diéfaut de compacité aux accotements.
Il y a affaisgsement sous la charge des poids lourds ; il zn réaulte a~
préa un fluage de la couche de base.
-~ pochod de points faibles en couchs de base
Il en résulte uns cassure du rev8tement plus rigids et i1 y & forustion
de nids de poule ou de flaches.
- Défaut de compacit® sur les couches de base, da fondation et sur la
plataformn.
la consdquence immédiate eat llexistence de poches de pointa faibles.
I1 y a omidrags ou pelads. '
- mauvals accrochage du rev@tement sur la couche des base
Il psut donnar lieu A w fafmqagode 1a chaussée, & una palade du re-
vétemant.
- surcompactage des couthes de chaussdes.
Il peaut donnar lieu & des ornidrages dans les routes non rovBtuss et oat
souvent la cause de chute de portance.
- Stabilité insuffisante des enrobés
Tl y a création d'omidruges,
- doaage fible
Il n'y & pan suffisamm:at de cohdsion, il y A alors armchoment des gru-
villonse.
-~ excd3 de lisznt hydrocarbond
On assisto alord A une remontse du llant.
-~ Sé4gydgation A la mise en oeuvrs
Il yaalors plumags c'ezt~a~dire armachenent des gravillon3 du revatement.
=~ tesmpdrature de miss en oeuvre insuffisante ou trop grande
On assiste i une remontée du liant, & wn réssuage cle2t-d-dire wne appa~

rition dtun excés de liant en surface,

esai ten
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« Grolssance accrue du trafic
Aveo l'évolution du mode de vi
una trds forte croissance ; bien souvent ls tawr de croissance estimé

H’pam automobile du wn*gal connaft

a ét4 largement surpassé.
- Surcharge des poide lourds

los poids lourds circulant sur les chaussées n'ont pas itd prdvua lors
du ddmensionnements. En affet la chﬂrga utile des camions ne cesse
dlaugmentar en fonction de 1'évolution technologiqia. Mims si ces poids
lourds ont #t: prévus {ce qui est peu probabla) il n'est pas rare de
rencontrer des poids lourds en surcharge reconnaissable & 1la forme des
meux, les camions de la Compagnie Bucridre ot ceux de 1la Mine de Taiba
en aont dea exemplea frappants.

- fza dea chaussées,
L'fige des chausséss a sans soute wae incidence sur les défériorationa
sotuslles observées. Malgrd wne intewmtion d'entratian systdmatique
{ce qud est trds rare =u Senegal), m ne peut pas éliminer cet effet ;
tout au plus on ne pourrait qu"& .adgor la durde de vie de ia chausade
et cala de quelques anndes. Ia‘plm:t des routea e done d4pasad la
dunia de vie de 15 ans et l'on"’u’f*ach&ina peu & peu vers la ruine.
Beausoup do détériorations résultant du vieillissement seront-&lles a-
lors souvent obsasrvéea sur le m&a&uo

- Effet de la pollﬂﬁm ‘ ~
Selon les otudes de sols qui "ont 174 f‘&ites '10m de l‘elmmmuan de can
routes, la plupart des plateforms sont constitubes de sabls légerement

argilewx ou argileux. Aussi peut.-on penser & une éventusile contamine-
tion de la couche de base par les argiles nocives. Les finaes argileuses
remontant dans la couche de base lorsque humddifides créent des affaig-
sements et dea points faibles qui sont souvent a l'origine de nids de
poules |
- Actian de l'eau
les finsa argileuses humldifides affaibliseent l: frottemsny intermns ;
il un réaulte zlore une diéformation de la pleteforme comne w13 quide
visquewx. La latérite argileuss souvent Srouvia en plateforme ou uii-
S

o ’ y oo > -4 N _)‘ - L . . kN o B . . N
lisve en ramblal dang la région de Thies ezt tros seanibls o L'eads
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En eoffet, elle gonfle en pvésanco de i'asy st donne liew a de3 zone3 de
fudblease an suison ssche. Aﬁlﬂm‘l; 41 n'est pas rre de constater das
zones defoncées ou des zones ou 11 y a fluage de Lln latdrite. Nous don-
nons en annsxe en guise d'w!:e@plé des coupez de chauzseez el des remar-
nues faites cing ans apres la construction de lu route WHour - Joal au
Sandgal. Ces couped permettent de constater aus 1las 4dchecu n'ont Liag
que 1A oh la latérite argileuse & ét€ utilisic. fn e'fet, comme 1'argi-
le acquiert quelqueschargesnégativesen preaence Aisuu, alle n'ect plus
alors stable et l'on enregistre des loms don lircrires soue 1o chauscée,
~ 2larpistencnt des chaussées

Les parti-s récente des chaussées €largiss ottelment rerement lo durds
de vie escauptée. BEn effet ces élergissements sont fuits sur les ace

cotements qud n'avaicnt pas été préparés pour.

resSoen
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Affaindement de 1a chavssde sur une trés grands profocdeur.

Pas de cassure du rerfitesent qui deit alore Stre trbs fla-
xibla,

Cauness probables : - défsut da compacidé ded oouches infé-
risures.

- trafic trop lourd
(Route Tivacusns - M'Boro)

ane/ats



0

4o didio-de poule pey profend
LR 1
Causgn P.NMMJJF aﬂdbbhm du oslakive par dulte de
L'dvaporation dug dl8aunta volatd Mo du Ment Wpatdénrhond
- detdrioration Bocenbuds par Lo vied 11 umpnt,
(Raute Ecole Polytuehelqus - Sase Adyienno de Tidlia)
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Blg 145 - Usure du boxd de 1u chaugsade
Cnusea probable : = shesnce deo fonnce pour dvesusr 1'esu
d*ou revinanen i.

~({Routa Soole Polytachndque = Annexe du gonie)



Flg 1 4.7 - Rnvinenent {ntome
Chuse probables : - intiltreation caues
des Mines.

= oouchan inférioures pensénbias,

L un charriags interme

(Routs Zcols Polylechiique - Bany Adrianns)

-- L



Pig 1 4.6 - Pavinement par Llesu de plice
Cnuse probabls o ;p'mu-nhinmnén sous-Ainenaioande

.J »
faous~limens | onbé

&
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(Route Beole Polyteshmlnus — Buse Adrianne)
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CONCLUSTON

5i 1'Afrique veut avoir de bonnes chauﬂsée::s, si 1'Afrique veub préserver
son équipement (voiture, matériel :mulnn ) qutelle puie trés cher, si
1'Afrique veut préserver des vi#s‘ hminm elle n intdrét A abondonner
1la solution de fortune qud consiste & conutiuire des chaugsdes dites

»

dconond.ques. D'ailleurs ces types de chaussées vont loin 4'8tre dconomi-
quea & long terme. Bn effet 1%« élargissement 1'une chuusade ndcessile un
travail coflteux ‘et tris difficile pour wn succes incertain.

Cependant, cela ne constitue paa le seul handicap de VAL e en ma-
tigre de conception de route. Bn effet,aucunc deu mithodes ou tachndques
de constrwtion routidre n'a ét8 congue pour elle. Bt m:—.zl,g-:ré les adap~
tations que l'on essaie toujours de faire, certains problémes sg posent
encore en ced termes :

- in Afrique, 1la recherche en gdotechni:ue rouliire n'est pas
encore tres avincée et les rares laboratoires owi:tants, ne disposent
pas encore de planches d'essai ;

~ I1 maniue encere au continent africedn un ¢ uipoment modemme
pour pouvoir mener & bien 1l'éxécution dey trmvowx ; lLe compactase se
faisant encore & 95 % de 1'O P M,

- 1'Afriiue ne dixpose pae de lisnt hyirocarnone specialemer
fabriqué pour les matériaux en plece et pour son olimit ; las lisnts
utilisds mpondmet & des criteres et normes spieifi mes nn pays dlori-
gine ; ils sont dés lors soit trop fluides, soit trop visquewx pour le
climat qui prévaut ; en effet,l'Afrique comnaft gindr:lemont de grands
dcarta do température et ces veriations ne sont pas certes sang inci-
dences sur le comportement du lisnte

-~ L'Afrique ne possiéde pas souvent les resscurces finuncieres
nécessaires pour amdliorer tous les mwuvais sols de plateforme ou de
fondation et doit alors se contenter de ce qtil ¥y ti sur placea
la résolution de ces problémes est de beaucoup surborionnda & la re-
cherche. Cetle recherche ne pent &tre effectuée qulan Afrique car olle
doit reapucter des nommes de trafic st d'senvironnement. Des lors, le
concours des Universités, Ecoles Professicnnelles et lsboratoims afri-

caing ser:ient d'un apport considérable,



Enfin, 1la remargue pertinente‘. 'l faudrai t sans doute feire aprve
lecture de cette thess serﬁi.i M bre 1o suivente ; 1'Africue aura

A travers tous les pays qu! wend, experimentd la presque to-
talité des différentes techodq & construction routidres déja mises
au point dans le monde ent ;Eﬁrbsi.ns cag, Sette ei:périmentatim
rura 646 courronnée de succds, dans d’sutres, elle se ssrm soldde per
des dchecs. 5i les nouvelles méthodes de dimensionnament sont bien
adaptdes A 1'état de 1'Illinods sux U.S.A., =1les sont loin de 1'3tre
ponr le continent africedn car faisent intervenir un coefficient ri-
gional qui du reste est jusqu'a j‘va’ertieu"l*c; indéterminé pour L'Afrique ; la
méthode & St¢ purement et simplement 845 injecife aww mudifications
dans le conitsxte africain. Dés lors, 41 est sens doute Lros difficile
de parler de méthode africaine de dimensionnemunt des chaussées ot coln
coratitue a priori une des plus grandes faibleves 4 lo techni e
africaine de construction routiére. Adnsi;los techniues et recommandaw

tiens rasscablées dons cette thdse sont loin do constitusr u

quant a la construction de routs an Afriquo, meds plutdt wn recusil de
riférence ot de comperaison,synthdse do 1'erxpbriconce nfricaine en ma-
tiare ds construction routiere. Il reste beaucoup a Iire. la rdute

egt encore longus.
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Coupe d= chaussée Route !'Bour = Joal

Joal trongon 1
4 ko

tapis bitumeux

latdrite 60-70% grovier

15-20% sabla 20 UBE 25
15.20% argile
24 TP 34

sable coqudllier

g8 TP 10
sable I?P = O
g sn 1

Ramblai 1,00 - 1.50 o
Accotement 1.50 - 2,20
latdrite argileuse-
zone défoncée

Inbibitions

in situ C3R base 20 - 35
insuffigant

CBR fondation 30 OK

Flusge de la letérite

Csuses

trongon < trongon 3 trongon 4
& km 22 &m 12 km
2 8 3 cm 2 a2 3 cn 24 3cem

I )
55-6£5% gravier
13-20% gable 20 130 52

25% fines

latérita et sabla
argileux 18 IP 24
CHBR voisin de 6

Remblai 0,5C m
accotement 1,50 m la-
térite argileuse

tras tres dofoncée seuf
sur coupes latéritingues

Cause2 1 Absance totale
de sable grossier dans
la latérite et IP &le-

ve

CBR insuffisant en
cowche de bese.
Epaisseur reqdse 3cn

27 1P 40
sablea argilewx 13

IP 22
parfois organique

Ramblaj de O« 2,00 m
glissamant d2 talss

probléeme majeur !

Flusge de la latérite

plasiicue

chauseég a redimane

sionner

15 ¢m supnifmentai-~

I'e
Talus & protéger

45-60% gravier

30-45% sable

15-20% fines
11 Ir 18

sable argileux

insitu CBR 35%¢

CBR base générale~

ment supérieur a
50

chaussée bisn di-

mensionnés

Déformetions seu-
lement localisées,
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