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SOMMAIRLE

Ce rapport est le prolongement des éudes réalisées par Monsieur Ousmane MBODJ
dans le cadre de son Projet de Fin d’Eludes notamment une esquisse d’un catalogue de
dimensionnement des chaussées souples pour le Sénégal. Cette présente éiude & pour bul
d’élaborer un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour 1a zone ouesl du
Sénégal, ou se déroule une grande partie aes projcls roviiers de notre pays. Celte zone s¢
hiite aux régions de Dakar, Thiés et Diourbel.

Dans un premier lemps, 1l sera question de présenter le poienuel géologique, minter de
cette partie du pays. Un recensement des carriéres de matériaux roulicrs de la zone s'en suivra,
afin de les cartographier. Ceci permetira d onenter plus aisément les prospections de gites lors
des avant-projets de routes.

Par la suite, des données géotechniques sur ces carnéres répetloriées. sont colleciées a
travers des études déja réalisées. dans (optique de -onstiiver une base de données
geotechniques, Cette derniére est présentée sous forme de fiches, pour chaque carriére et
chaque type de matériau, ol sont consignés les résuliats d’essais et les recommandations sur
ses caractéristiques ; ce qui permet de voir les possitaliiés d'anhsanon en iechmque routiére,
du matériau fiché.

En complément et en guise de confirmanon, une élude du out-venant de calcaire de
Bandia 0/31.5 est faite ¢n vue de son utilisation en couche de basc Dans Je méme temps, 1o
lithostabilisation de latérite avec ce méme calcaire. Les laiénites de Sindia ¢i de Ndakhar
Mbaye, du fait de leur proxumité avec le site de Bandia, ont €1€ mélangé chacune au calcaire
0/31.5 aux proportions suivantes : 70% de latérite + 30% de tout-venant de calcaire et 60% de
latérite + 40% de tout-venant de calcaire.

Ainsi, avec les matériaux aptes o éwre utihsés en couche de base, des structures de
chaussées sont proposées, pour une durée de design de vingt (20} ans, suite 3 un
dimensionnent rationnel. Les coniraintes dans ces structures sont déienninées a 1'aide du
logiciel ALIZE et comparées aux limiles admissibles. Le caralogue qui en découle esi
présenté sous torme de fiches- structures, qui chacune correspond 4 une classe de plateforme
donnde, combinée & un trafic bien déterming.

Enfin, les conclusions de |"étude sont lirées ct des recommandations données pour une

utilisation ¢fficiente et efficace du catalogue.
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INTRODUCTION

Le réseau routier du Sénégal est constitué d’environ cing mille (5 000) kilométres
de routes bilumées, en ce début de vingt-et-unieme siecle, Plus de la moitié de ce réseau est
affectée de dégradations avancées et précoces et pourtant ces routes ont rarement quinze
{15y ans d’age. 11 s’cn suit une remise en question du dimensionnement et de la qualité des
matériaux utilisés en technique routiere. En effet, les méthodes les plus usitées jusqu’a
présent sont les méthodes empiriques et semi- empiriques (méthodes C.B.R., STEELE,
C.E.B.T.P) qui se basent sur des caractéristiques physiques relativement simples des
matériaux. Aussi, au Sénégal et méme dans ia sous- région, le matériau routier le plus
prisé est la laiérite qui est surexploitée dans certaines zones ; et dont es caractéristiques ne
sont pas bien maitrisées.

Amsi, les méthodes utilisées ne prennent pas souvent en compte des
caractéristiques mécaniques et €lastiques des malériaux, comme dans le cas du
dunensionnement rationnel. De ce fait, les routes n’atteignent pas souvent la durée de vie
projetée. En plus il v a un constat inqui€tant a savoir une raréfaction des matériaux routiers
de borne qualité, notamment des latérites. D’ou le rapport qualité-prix n’est pas tres
fameux pour les routes du Sénégal.

Pour remédier 4 cette situation, 1l est nécessaire de recourir 4 des matériaux autres
que la latérite et a des techniques d’amélioration moins courantes. afin d’optimiser la
construction de routes au Sénégal.

En ce qui concerne les dégradations précoces de nos routes. 1l serait souhaitable
volre nécessaire de:

« faire une caracténisation des matériaux utilisés en technique routiére, au Sénégal
atin de reformuler les spécifications sur ces matériaux et de vérifier les hypotheses de
dimensionnement ;

« redéfinir les techniques de caractérisation des sols de plateforme ;

« déterminer le trafic et les coefficients d’agressivité du trafic en fonction de la durée
de vie escomptée ;

« utiliser les méthodes de dimensionnement rationnelles.

I faut noter que I'ensemble de ces points on été déja abordés dans le cadre d’un
Projet de Fin d’Etudes intitulé « Esquisse d'un catalogue de dimensionnement des
chaussees pour le Sénégal » et ¢’est dans le but d’une application concréte dans une partie

du territoire sénégalais que le sujet que nous allons traiter et s’intitulant « Elaboration d'un

Ecole Supérieure Poiylechnigue ] Jean Lefebvre Se’né-g_ai_
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catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal » a été
cholist.

Pour le réaliser, il était nécessaire de faire une campagne géotechnique visant a
répertorier I’ensemble des carriéres disponibles dans la zone d’étude a savoir les régions de
Dakar, Thiés et Diourbel; afin de déterminer par des essais, les caractéristiques
géotechniques de ces matériaux. Les résultats d’études antérieures fiables sur des carriéres
autres que celles testées, peuvent ausst servir dans Ja présente étude. Ensuite, les données
geéotechniques collectées ainsi que les recommandations données par le CEBTP sur leur
utilisation, seront présentées sous forme de fiches pour chaque matériau.

A partir de la, les matériaux répondant aux spécifications seront combinés pour
donner des structures de chaussée. Pour chaque structure, les contraintes réelles seront
déterminées a 'aide du logiciel ALIZE, puits comparées a celles admissibles calculées
suivant les méthodes de dimensionnement rationnel. Enfin, le catalogue sera présenté sous
forme de fiches- structures contenant les stiuctures pré-calculées en fonction de la classe
de trafic et de piateforne.

Dans ce rapport 1l sera question de faire tour a tour: une étude bibliographique, une
préseatation des différents matériaux utilisables de la zone d’étude, une étude expérimental
sur ces matériaux, ua exposé des methodes de dimensionnement ainsi que la démarche
adoptée et une présentation du catalogue.

Pour terminer, nous tirons les conclusions de cette étude avant de procéder aux

recommandations d’une bonne utlisation du catalogue afin d’obtenir des routes durables.

]

Ecole Supéricure Polytechnique Jean Lefebvre Sénéga!
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Chapitre I
ETUDFE BIBLIOGRAPAHIQUE

Des pistes carrossables apparues depuis 3500 ans avant J.C.. on a évolu€ vers les

chaussées les plus complexes qui soient aujourd’hur.
Une chaussée est une structure plane et imperméable, congue et dimensionnée pour
garantir I’écoulement d’un trafic dans de bonnes conditions de sécurité, de confort et de
visibililé pour les usagers. Llle doit assurer ces fonctions pour une periode design minumale
qui est généralement de |5 ou 30 ans suivant qu’il s’agisse d’une chaussée souple ou
rigide ; celte période est fixee au stade de I’€laboration du projet. Le réle du corps de
chaussée est de ramener les contrawntes- exercées par les pneumatiques a un niveau
compatible a la conlrainte du sot support.

Sa réalisation fatt appel & des critéres économiques, techniques et écologiques. Les
aspects techniques poctent sur le choix de la structure et des matériaux (hants, granulats
...) des diflérentes couches consutuant la chaussée. Les aspects €économiques reposent sur
le cout d’investissement mais aussi sur le colit d’usage et d’entretien pendant la période de

service dormeée. Les aspects écologiques sont relatifs a son impact sur 1’environnement.

1 — Les différents types de chaussées au Sénégal
Selon le mode de fonctionnement mécanique de la chaussée, on distingue

généralement : les chaussées souples, semi-rigides et rigides.

1-1 ~Les chaussées souples ou flexibles

Elles sont constituées d’une couche bitumineuse en surface et d’une assise en
matériaux granulaires. Elles présentent |'aptitude de se déformer sans se fissurer. Une
chaussée souple distribue les efforts de surface a travers les couches de base et de
fondation. Cette distribution se faisant de fagon a ce que I'effort sur la plate-forme soit
compatible avec la résistance de I’infrastructure et du sol. Le principe de distribution des

contraintes dans les chaussées souples est représenté dans la figure | ci-dessous.

Ecole Supérieure Polytechnique lean Lefebvre Sénégal
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couche de base

cauche de fondation

sol support

Figure 1 : Principe de distribution des charges & travers une chaussée souple

I-2 les chaussées semi-rigides

Une chaussée semi-rigide est une chauss€e avec une couche de surface en bhéton
bitumineux, la couche de base étant améliorée au ciment et la couche de fondation
granulaire. Le dimensionnement des structures semi-rigides porte sur la rupture par fatigue
4 la base de la couche liée et ["orniérage du sol support. Il faut donc s’assurer que la
contrainte de traction a la base de la couche traitée est inférieure & la contrainte de traction
admissible du matériau et que la déformation verticale a la surface des couches non liées

et du sol support est inférieure a une valeur limite adimissible.

I-3 Les chaussées rigides

Une chaussée rigide est comime une dalle de bhéton. Elle est peu déformable et
absorbe la charge afin d’éviter une déformation sur la fondation ou Vinfrastructure
susceptibie de causer la rupture. De telles structures mobilisent des efforts notables de
traction par flexion trés importants par rapport & ceux subis par les structures semi-rigides
et se déforment essentiellement par fissuration. Par contre les contraintes et déformations

verticales sont trés faibles.

Ecole Supérieure Polytechnigue 4 Jean Lefebvre Se’négal-
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Le principe de dimensionnement des chaussées rigides consiste 3 limiter les effons
de traction par flexion du béton sous I’effet des charges. Le principe de disinbulion des

contraintes dans les chaussées rigides est montré dans la figure 2 ci-dessous.

charge P

Dalle de

-
1o béton

Figure 2 : Principe de distribution dcs charges a travers une chaussée rigide

Il - Constitution d’une chaussée souple revétue

Ces chaussées se présentent comme des structures multicouches mises en ccuvre sur
le sol-support. Parmi ces couches, on a génécalement la couche de roulemeni ou de sucface
et la couche d’assise constituée des couches de base et de fondation. Les différentes parties

d’une chaussée sont représentées sur la figure 3 ci-dessous

Couche de surface

Couche de base
Couche de tondation

Plate-forme

Figure 3 : Schéma structural d'une chaussée revélue

Jean Lefebvre Sénégal
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I1-1 Le sol de plate-forme
Le sol support ou plate forme correspond au terrain occupant les parties supérieures
des terrassements. Elle doit étre suffisamment rigide pour permettre le passage des engins
de terrassement, insensible a I’eau et aux intempéries. Sa portance influence pour une
grande partie [’épaisseur des couches de chaussée qui reposent sur elle. [l est indispensable
de disposer d’une bonne assise pour que le corps de chaussée soit mis en place dans des
conditions satisfaisantes et pour qu’il conserve, dans le temps, une indéformabilite
suffisante. E£n effet une bonne portance permet d’éviter les déformations sous chargement
lourd ou répété entrainant une dégradation prématurée de la chaussée.
Les sols a éliminer ou & traiter ont, outre¢ un CBR trés faible, les caractéristiques
géotechniques suivantes :
[ndice de plasticité¢ . P > 40
Limite de liquiditée : L. > 70
Gonflement linéaire dans le moule CBR > 2 %
Teneur en matiéres organiques > 3 %6
Selon le cas, on peut avolr recours a :
- la pose de couche de forme ;
- des purges puis des remblais ;
- une substitution de matériaux
- un trattement du sol a la chaux qui permettra d’abaisser i’indice de
plasticité (IP) et la teneur en eau ;
- la pose d’un matériau anti-contaminant de type géotextile.
Dans les pays tropicaux et plus particulierement au Sénégal on distingue cinq (5} classes de

portance de sols de plate-forme définis parle CE.B.T.P :

Sh: CBR < 5
S2: 5 < CBR < 10
S3: 10 < CBR < 15
S4 [5 < CBR < 30
S5 CBR > 30

Dans la pratique, les sols de portance de type S1 sont a proscrire. [l est préconisé un
drs traitements spéciaux cités ci-dessus (amelioration, purge, substitution sur environ 50
cm aux sols de déblais par des matériaux de meilleure qualité, remblais d’apport, et / ou

drainage) selon le type de sol rencontré (argiles gonflantes, sable de faible portance ...).
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Ainsi le CBR & prendre en compie pour le dimensionnement dépendra de I'¢paisseur et de

la qualité du malériau de substinnion.

[[-2 La couche de forine

Eile est réalisée dans le but de flaire veposer la chaussée sur une plate-forme
homogéne de bonne qualité et en tout €lat de cause le matériau la consutuant doit avoir un
CBR entre S et 10. Elle est indispensable sur les plates-formes pour lesquelles 11 est
impossible d atteindre 95% de compacilé apres compactage.

Amnsi cetle couche assurera une transibon entre le sol en place ou rapporté ¢t la
chaussée et résistera aussy aux sollicitions des engins de terrassement, ¢lle doit  rester
- insensible aux variauons hydriques et parliciper au drainage de la chaussée. De ce fait, la
nouvelle classe de plaie-forme améliorée ¢n prendre en comple pour le dimensionnement
de la chaussée sera délenminée d’aprés la qualité ei 1'épaisseur du matériau de substitution
placé en couche de forme. Ainsi on aura des nouvelles classes consignées dans le tableau

cl-apres :

atéri ’ orl
Matériau d’app Nouvelle classe de

plate-forme &

prendre en comple
CBR | Epaisseur

minimale cm

[ 5410 (Sy) | BT S

10-15 (S3) 35 S
| 10-15(Sy) ‘ 45 S,

15-30 (Sa) 30 S, |
- 15-30 (Sa) 35 Sy

1530 (Sa) ‘ 50 | S4

Tableau [ : Nouvelles classes de plate-forme a prendre ¢n comple

De npombreux sols peuvent étre utilis€s, on évitera cependant :

ceux dant la granuloméirie maximale est supérieure a 150 mm ;
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- ceux dont le pourcentage de (ines est supérieur a 35 ou 45% et I'IP
supérieur a 20 ou30.
Pourront étre traités des sols fins dont I'{P est inférieur & 25 et des sols grenus,

pourvu que ceux-ci ne contiennent pas d’éléments supérieurs a 80 ou 100mm.

I1-3 Les sous-couches
Elles ne sont pas toujours nécessalres sur une chaussée saufl st on veut empécher
certaines agressions du milieu sur la chaussée. Elles peuvent étre anticontaminante ou

drainante selon le réle joué.

11-3-1 Sous-couche anticontaminantc

Lorsqu’un matériau granulaire repose sur un sol argileux sous ['effet des
circulations et de i’eau, le matériau granulaire ne remplit plus son réle, puis qu’il perd sa
capacité de support ¢t sa perméabilité, Pour empécher cette co-pénétration des matériaux,
on place entre les deux couchnes, une couche appelée anticontaminante d’environ 7.2 cm
d’épaisseur dont la granulométrie doit répondre a certaines critéres :

Dis <5dgs et Do < 25 dsp
D - duoension du tamis calibrant en masse le matériau de la sous-couche

d : dimension du tamis calibrant en masse le matériau de a couche sous-jacente

(plate-forme argileuse)

11-3-2 Sous-couche drainante et anticapillaire
Lorsque l'eau est susceptible de s’accumuler sous une chaussée, une couche
drainante posée a méme le sol d’une épaisseur 10 a 22 cm permet de capter [’eau et de la
canaliser vers les fossés. Le principal critére granulométrique est :
Dis > 5dis
D : dimension du tamis calibrant en masse le matériau de la sous-couche
d : dimension du tamus calibrant en masse le matériau de la couche sous-jacente

(plate-forme ou couche de forme éventuellement)

[1-4 1.a couche de fondation
Couchr sus-jacente a la plate forme, la couche de fondation assure une diffusion
des contraintes afin de les amener 4 un taux compatible avec la portance du sol de plate-

forme. Si la couche de fondation n’est pas trop rigide (effet de dalle) elle ne subit que des
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contraintes verticales de compression. Les matériaux qui la composent devront avoir un
CBR supérieur ou égal & 30 obtenu pour une densiié séche correspondani & 95% de 'OPM
(25 pourra éire admis pour un trafic qui n’excéde pas les 300 véhicules/jour).

La dimension maximale des éléments n’excédera pas 60 mm. il est recommandé
d’uuiliser des matériaux de moindre granulométrie pour €viter la ségrégation. Elle doit
permettre de diminuer les contrainies arrivant au niveau de la couche de base. La figure 4

montre les différentes exigences auxquelles doit répondre une couche de fondaiion.

Exigences rigidité : diintnue les
contraintes de la
appui couche de basc.

- rugosité

vvrbevbid

Alténuation et répartition de la pression sur le sol

Figure 4 : Principales exigences auxquelles doit répondre une couche de fondation

[1-5 La couche de base

Elle constitue avec la couche de fondation, ['assise. Elle est soumise 3 des
contraintes verticales, & |'effet de poinconnement di & la pression des pneumatiques el des
contraintes de cisaillement a la base d’autant plus imporant que la couche de surface est
mince. Elle doil &tre constituée de matériaux suffisamment durs ei avoir une bonne
résistance a la fragmentation pour résister 4 Pattrition sous trafic gui est d'awant plus
importanie que la couche n'est pas cigidifide. La tésistance au cisaillement esi alors
entigrement repnse par le frottement des graing entre eux.

L'indice portant CBR sera au moins égal 4 80 pour une densii€ séche correspondant
a 95% de ’O.P.M. Si le matériau n'atteint pas cette portance, il devra éire amélioré ou
stabilisé, Pour &tre améljoré if faut au moins que le maiériau naturel présente un CBR de
60 afin de satisfaire au spécificanrons requises en matiére de résistance ¢t de poriance. Un

pourcentage élevé de ciment ou de chaux peutl rendre la chaussée rigide causant ainsi un
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effet de dalle et des contraintes de traction se développent a sa base. Par ailleurs, la
compatibilité chimigque du liant avec Je matériav a iraiter doit faire I'objer d'une éiude
sérieuse.

Tous ces éléments fonl que les caractérisliues physiques et mécaniques exigées
pour un matériau utilisé en couche de base sont sévéres, comparées a celles d'une couche
de fondation. La figure 5 montre les différentes exigences auxquelles doit cépondre une

couche de base.

- Homogénéiié
exigences | - Continuite
- Décohésion - Reposer sur un appui
- pression verticaie - Epaisscur
Effet thermique _;_:
Traction par flexion sous trafic —

”—HHHHHH

- Répartition de la pression verticale

- Adhésion entre couche

Figure S : Principales exigences auxquelles doit répondre une couche de base

[[-6 La couche de surface
La couche de surface ou de revétement permet d'adoucir la surface de roulement,
d'assurer la distribution des charges transmises dans la chaussée et dans le sol el de
protéger i’assise contre 1'action des intempéries.
Un bon revétement doit done pouvorr jouer les roles suivants :
> résister, sans déformation ni usure trop rapide, aux solliciations ¢t efforts
tangentiels exercés par les charges rowlantes |
» présenter un uni de surface durable, de fagon a assurer, durant Loulte sa durée de vie,
un ¢onfort de roulement aux véhicules a viiesse élevée ;
» assurer une évacuaiion rapide des eaux de ruissellement et garaniir une adhérence

Slevée ;
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> émre suffisamment imperméable pour empécher les infiltrations des  eaux
superficielles,

La couche de roulement peut étre accompagnée ¢ une couche de liaison qui permet,
dans certains cas, d’éloigner le sommet de la couche de base de la surface de la
chaussée lorsqu’elle est mince, ou encore dans le cas de forts teafics.

Les principales caractéristiques d’une couche de roulement sont indiquées & la figure 6

ci-dessous.

climai
facteurs usure
d’agressiviié | abrasion

effort tangentiel

pression verlicale

Charge
exigences | um
de conlor
s _" ] : qualité sécurité
: ——— élanchéile
stabiliig

Décollement : entrée ¢’ eau

Figure 6 : Principales exigences auxquelles doin répondre une couche de surface

J1-7 Les accotements
L’accotement est la partie de la chaussée qui sépare la voie carrossable du fossé.
L accotement a un réle important de butée et de drainage de la chaussée. Stabilisé ov
recouvert d’un revélement il ne doit pas éure carrossable, mais seulement offrir une aive de

stanonnement d'urgence. Pour ces raisons. sa surface ne doil pas avoir le méme fini que la

surface de roulement.
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111- Stahilisation des couches de chaussée

111-1 Définition

Stabiliser wn sol consisee & umeliorer ses carsctenstiques geotechnigues atin de le
pendee uthlisable en infrasiractuee ou @) superstruesee soit par adisnotmn @ ine fracton
pranulaice 0wl autre matériau | ¢'est une stabilisation meécanigue | it par adjonction de
lrants hvdeauhigues ou hvdrocarbones et memes de produns chimigues,
Les objectifs recherchés par une stabilsation sont

Pamehorateon de |'apiides au compagtipc
| diminution de la sensibilite & 1"eau el ad get |

- augmentation de la resistance meécanuyue et de la portance

Pour pouvest proceder au iratement d'ur sol ol faut au préalable connaiire un
cettain nombre de paraméatres indispensables Pour cela il faul procéder o

|'idemtificanon des sols  grapulanté, wpilosité, éat bydrgue, constiluants
chulnuques indézirafles ete :
vientificanon de la chawx @ renzur en chaux (jbre, reactivite & | eanr
la déermimation de la proporuon ey |l paue des constitudmnts des lonts

hyvdrauligues rowers |

Les mécanismes régissanl leg teractions entre les sols et les lants hydratligoes
different sensthlement swivant fa nature des matenans en présence: La connassance de ces
prmcipes permel de realiser une bonne adéquation entre sols et produits. de trmtement ponn
un ehantier donmé Lachan des Hants hydrauligues et prmeopabement due 8 1o pnse
hydeaulique qui prodwl e ¢imentation des &léments granulanres priésents dans e sol
| acton de 4 chaux el des hants hydranhgues roabiers nches en chaux comporte plustears
aspects 1 s produl sur les sols argileus une redochion mstaniance de |'srgtlosite avec

Mo iediticns armst guane mwodification de son &l hydrigue

11-2 Stabilisation mécanigue

{ ‘ezt |"amehoranon du squeletie granulare & un sol par adpnchon J un materiau
plus grossier afin d augmenter les possihilites de compactage,
La lnhostabilizafion est une forme de siabilisation mécanique, d'une |méshe de qualité
meédiocre par adjonciron de concassés . fe pourcenlage de Cencasses est souven! supéricur a
F)

Drans 1# cone o elide | oy poursalt utiliser des concassés de ealuaire, de gres de

silexite, de basalie. Al Sénégal, ce procedé est rarement ulillze en techniue roulidne 3

fui
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cause de son colt de réalisation élevé. Il serait intéressant de voir les cas ou i1l serait plus
avantageux, en terme de qualité et surtout de coft, de faire un stabilisation mécanique

q’une amélioration au ciment.

II1-3 Stabilisation chimique
Elle permet grace & la réaction du produit avec les composantes du matériau une
augmentation de la cohésion du matériau. Comme produit chimique on peut citer les

chlorures de calcium, le laitier, ta chaux. ...

[IT1-3 - [ Traitement au ciment

Elle est plus utilisée en superstructure et consiste a ajouter a un matériau du ciment
a des proportions réduites dans le but d’améliorer la cohésion et donc la résistance de la
couche. Ep plus, la prise du ciment entraine une floculation des particules, surtout les plus
petites ; cect diminue ’argiiosité du matériau et donc sa sensibuiité a I’eau.

Dans la pratique or parle darnélioration de la latérite si le pourceniage de clinent
ajouté n'excede pas 3 % du poids de latérite et stabilisation si I’ajout de cirnent est entre 4

et 6 %. On peut aussi réaliser un béton latéritique maigre en ajoutant a la latérite 102 12 %
p q g J

de ciment

[T - 3 — 2 Stabilisation a la chaux
Ce procéde est le plus souvent utilisé pour diminuer la teneur en eau de sol support
marécageux ou saturé afin d’optimiser le compactage et donc augmenter la résistance du

sol support. On utilise de préférence de la chaux vive.

III - 4 Stabilisation aux liants hydrocarbonés
Dans ce cas, le liant en question est un produit hydrocarboné (bitume, émulsion)
qul imperméabilise encore plus la structure. Cette forme de stabilisation conduit presque

aux mémes résultats que I’ajout de ciment, sans rigidifier le matériau.
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Chapitre i
PRESENTATION DES MATERIAUX DE LA ZONE D’ ETUDE

Les travaux routiers nécessitent de grandes guantités de matériaux. De par leur role,
les matériaux qui constituent la superstructure doivent étre de bonne qualité. Ainsi vu que
les charges appliquées au niveau de la chaussée diminuent avec la profondeur il va de soi
que la qualité des matériaux va croitre des couches inférieures aux couches supérieures.

Dans la zone d’éiude les matériaux utilisables sont d’origine rocheuse et peuvent
étre €ruptives ou ignées (basalte plus généralement), sédimentaires (lalérites, grés, calcaire,

)

Ces matériaux sont soil sous forme de massif rocheux et dans ce cas ils sont
exploités en carriére soit sous forme de graveleux nalurels et sont exploiés en graviére
pour les terrasses alluviales et les gisements latéritiques ou par dragage pour les dépots
lacustres et fluviaux.

Les matériaux et melanges les plus utilisés en technique routiére au Sénégal sont :

e les graveleux latéritiques crus, améliorés au ciment ou melangés avec d’autres
matériaux ;

o les graves concassés 0/1) de calcaire, de bas:!te, de silexite, de grés ;

e lagrave bitume ;

* les enrobés denses et bélons bitumineux.

» les enduits superficiels ;

e le sable pour éventuellement la sous-couche.

I- Les graveleux latéritiques

I-1 Définition

Du point de vue de Pingenieur routier, on appelle graveleux latéritiques des sols
meubles, formés en milieu tropical, composés d'une fraction granulaire constituée de
pisolites ou de nodules ferrugineux enveloppées dans une matrice fine limono-argileuse.

Du point de vue des pédologues, fa latérite est le résultat d’un ensemble de
processus en zone tropical, qui aboutissent & une altération poussée d’une roche mere
stlico-alumineuse et a une individuahsation des éiéments tels que la silice, les oxydes,
hydroxydes et hydrates métallique en particulier de ser et d’aluminium, de manganése et de
titane ;ces derniers se maintiennent ou s’accumulent dans une horizon de surface ou de

faible profondeur, la silice étant au moins en partie entrainée 3 la base, hors du profil.
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Du point de vue des chimistes. le degré de latérisation est exprimé par un rapport R
qui :

- si R < 1.33 alors on a de la vraie latérile .

- st 1.33 <R <2 alors on a une roche latéritique ;

- siR>2 alors laroche n'est pas latéritique

le rapport R est defin comme suit :

R — Si0 4 160
AL O3 102 4 Fe 505 /160

On rencontre deux types de laténtes

- les latérites ferrugineuses qui caractérisent la zone tropicale a pluviométrie relativement
faible et 4 saison séche marguée : ¢'est-a-dire la zone sahéhenne et la savane claire ; le
cuirassement et les horizons concrétionnés riches en oxydes de fer v sont fréquents.

- les latérites ferralitiques gui caractérisent les chimals chauds et humides et a forét dense ;

1-2 Les latérites de la zone ouest du Sénégal

[.es latériles de cette zone sout ferruginenses comime pour les autres parties du pays.
Les gites sont essentiielierment concentrés dans la région de Thiés qui st pour une bonne
partie sur le plateau latéritique de Ndiass. Ainsi on recense de nombreuses carriéres sur la
route menant a Mbour en Partant de Thiés ou Diam-Niadio ; on peut citer en exemple les
carriéres de Sindia. Sangué. etc. Au niveau du département de Thiés on peut citer les
carriéres de Pout (sur la route de Dakar), Ndakhar Mbavye, Pout Diack, Mont Rolland et

d’autres qui sont sur la route de Bambey vers Khombole.

[-2-1 La latérite-ciment
La latérite-ciment est de la latérite & laquelle on mélange une petite quantité de
ciment (le plus souvent 2 & 3 %). La principale différence avec la latérite crue est que
I’ajout de ciment augmente considérablement la rigidité et diminue la sensibilité a I’eau. Le
principal inconvénient est que a latériie-ciment, sous Peffet des contraintes
hydrothermiques se fissure souvent ce qui pourrait conduie a une dégradation précoce.
Dans la zone d’éiude, de nombreuses latérites peuvent étre améliorées en vue d’une

utilisation en couche de basc.
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1-2-2 Mélanges de matériaux avec la latérite
Les latérites de la zone ouest offrent de nombreuses possibilités de mélange. La
lithostabilisation pourrait se faire avec des concassés de basalte, calcaire, silexites et de

gres. Tous ces mélanges peuvent donner des résultats satisfaisants.

{1 - Les graves concassées

Il -1 Le basalte

C’est une roche volcanique basique (pauvre en silice), de couleur sombre,
constituée essentiellement de plagioclase, de pyroxene et d'olivine et provenant de la
fusion partielle du manteau supérieur.

Il existe en quantiteé considérable dans la région de Thiés et particulierement a
Diack. C’est un matériau ayant une bonne résistance mécanique d’ou son utilisation
fréquente pour ne pas dire systématique en couche de revétement des chaussées au

Sénégal.

II-2 Lecalcaire

Les calcaires utilisables comme maté€riaux pierreux en technique routiére se
rencontrent a ["ouest de Bandia, a I’Est de Mbour 2 ’entrée de Popeguine, 2 Rufisque et
Mbao ou on a des calcaires grossiers, au Nord de Balabougou, entre Thiadiaye et
Diaganiao, a Ngazobile, Ndianda-nguéniéne ou on a des calcaires durs et assez massifs, a
Bargny prés de Sienndou ou on a un calcaire riche en CO3Ca.

Dans le cadre de ce projet on s’est essentiellement intéressé au calcaire de Bandia.
Auparavant des études faites dans cette zone ont montré que ces calcaires se présentent a
I’affleurement sous la forme de gros blocs et de rognons. Trés durs, riches en débris
coquilliers, ces calcaires sont actuellement exploités pour la production de granulats a
béton de ciment et pour la fabrication de chaux. Il existe des fronts de taille naturels le
plus souvent a la faveur des ravins.

"étude stratigraphique du gite révele I’existence de deux horizons distincts :

v" I’horizon supérieur, représenté par des calcaires francs coquillers et
cristatlins qui présentent toute une gamme de facies intermédiaires allant jusqu’a des
calcaires crayeux a grain fin faiblement fossiliféres.

v" I’horizon inféricur, caractérisé par 'apparition de niveaux siliceux riches en

éléments détritiques.
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L’examen des différents profils géotechniques permet de constater qu’au niveau de
I"horizon supérieur , la teneur en CaCo3 varie trés peu, autour d’une moyenne supérieur a
98.6% tandis que la teneur en SiO2 reste faibte autour de 0.72%. A I'inverse. |’horizon
inférieur se caractérise par des faibles teneurs en CaCo3 (64.26% a 85.14%) et des teneurs

¢levés en S102 pouvant atteindre 34.92%.

I1-3 Le grés

C’est une roche sédimentaire détritique formée essentiellement de grains de quartz
réunis par un ciment siliceux ou calcaire. Les grés du Maestrichien sont subaffleurants sur
'ensemble du massif de Ndiass ou Us sont recouverts par des formations latéritiques dont
la puissance peut dépasser 10 m. Les formations gréseuses. indurées sont reconnues au
voisinage de Paki ou toutes les exploitations de grés sont concentrées sur une bande de 10
m de long.

Le gisement de Paki-Toglcu. qui regroupe la quasi-totalité des exploitations de grés
se situe & 50 km de Dakar, a V'cuest de Paks village sur la roule de Diamniadio-Mbour. Le

matériau est un gres rosatre a ciment siliceux et a grains fins.

IT - 4 Le silexite
II- 4 - 1 Localisation des silexites

Au Sénégal, le principal gisement de silexite est celui des phosphates de Taiba, qui
appartient au bassin sénégalo-mauritanien. Ce gisement est limité au nord par les dunes
semi - fixées appelées sables des Niayes et au sud par le plateau de Thies (source: Medan,
1994).
Le gisement est formé de trois sous - ensembles :

o Keur Mor Fall estimé a 28 800 000 tonnes

e Ndomor Diop estimé a 16 800 000 tonnes

e Tobéne estimé a 9 780 000 tonnes
Les trois sous - ensembles cités ¢i - dessus couvrent environ une superficie de 65 km?.
(source: Direction d’Exploitation de la Compagnie Sénégalaise des Phosphates de Taiba).

L exploitation de ces tercils revient exclusivement & I’Entreprise Mapathé NDIOUCK.
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I - 4-2 Composition et pétrographie

Les silexites appartiennent a la famille de roches hyper-siliceuses. Ces roches
autochtones (& composant intra bassin) résultent essentiellement d*une silicification
secondaire.

Un échantillon d'un tout-venant de silexite effectué sur le terril de Taiba montre
que la roche a la composition moyenne en poids suwivante ; 91 % de silex, 6 % d’induré
phosphaté dont 90 a 95 % de calcédoine et le reste de t'opale et 3 % de fines a ¢léments
phosphatés et argileux.

e silex se compose de 30 a 40 % d’opale et de 60 a 70 % de calcédoine. l.a
pré¢dominance de Jla calcédoine sur ['opale s'explique par une plus grande stabilité
chimique.

Le silexite se présente généralement sous forme de blocs a ceeur sombre et & cortex

blanc. C’est le cceur qui est le plus souvent présent ; le cortex ayani ¢1€ plus ou moins

réduit lors de la fragmentation dynamique.

[1-4-3 Comportement des silexites

Les silexites sont essentiellement constitués de silice amorphe qui pourrait réagir
avec les 1ons alcalins du ciment pour donner lieu a une réaction de type alcali- silice qui est
sournoise et qui se manifeste dans le long terme par des pores multidimensionnels dans le
béton.

Aussi a cause de sa nafure siliceuse, [’adhésivité avec le bitume n’est pas effective
d’out des difficultés probables de collage entre la couche de base et le revétement. Pour
surmonter ce probléme, on pourrait utiliser des dopes. Donc le silexite est un matériau trés
dur mais non cohésif, dont 1l faudrait ajouter un matériau de plasticité élevée a savoir la

laténite, pour avoir un mélange présentant un bon CBR et une plasticité acceptable.

I1-4-4 Forme des granulats de silexite
Le produit de concassage des blocs de silexite est composé a plus de 50 %
d’éléments plats ; ce qui donne un coefficient de forme non convenable en construction
routiere. D’autre part, la granulométrie obtenue n’est pas bien étalée et graduée, en somme
non conforme aux courbes-enveloppes des spécifications. Le tableau ci-aprés donne

certaines caractéristiques du silexite et du basalte :
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Caractéristiques Silcxite Basalte
R Los Angeles _ _|._ _ 9 _14
- Deval 21.4 16
Poids s-péciﬂque —,‘ —2,63 | 2.91
|— __Dcnsite' a;;\a@ | 1.56 ] l;?—
Teneur en impuretés {%) 3 0.62
— — ;
Coefficient volumétrique 0.18 0.21
Coefﬁcie%@o.mei | I_4 % 7%

Tableau 2 : Caracténistiques géotechniques du silexile el du basalte

Il - La grave-bitume

La grave-bitume est un béton bitumineux dense structurani pour couche de base
supportant tous types de trafic y compus les trafics exceptionnels sur autoroute. En travaux
neufs, la grave-bitume constitue ta couche déterminante pour un dimensionnement de
chaussée flexible. L’approche de formulation de la grave-bitume (faible ieneur en liant) en
fait un matériau particulierement €conomique. Compte tenu de son épaisseur (100 3
150mm), la grave-bitume permet le renforcement et le reprofilage de chaussées souples
ayant des carences siructurelles, car elle permet de prolonger la durée de vie des chaussées
fatiguées tout en posant une surface réduite d’enrobe de haison ou de surface.

L emploi de la grave-bitume autorise des réductions d'épaisseur el génére donc des
économies notables de granulats, de lant, de transport et de travaux connexes.
La grave-bitume convient a tous iypes de trafic routier et est particulierement adapiée aux
chaussées préseniani des risques de déformation permanente et d’ormiérage aussi bien en
zone urbaine quen rase campagoe. Dans la zone d'étude on uiilise le plus souveni des

granularts de basalte pour réabiser la grave-bitunie.
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IV - Les enrobés denses et bétons bitumineux

Les enrobés denses sont des matériaux a faible pourcentage de vides, largement
utilisés jusqu’ici en pays tropicaux en revétement de chaussée supportant des trafics T,
(Jusqu’a 300 véhicules/jour) a T3 (1000 a 3000 véhicules/jour) Les granulats devront
avoir un Los Angelés inférieur a 40 pour les trafics Ty et T, (300 a 1000 véhicules/jour) et
a 35 pour les trafics Tx et T4 (3000 a 6000 véhicules/jour).

Quant aux bétons bitumineux ils sont des enrobés bitumineux hautement ¢laborés
que I’on utilisera surtout pour le revétement des chaussées supportant les trafics Ty et Ts
(plus de 6000 véhicules/jour) Ils ne seront mis en ceuvre que si 1’on est assuré de disposer
d’un excellent support: couche de base en matériau traité peu déformable, chaussée
réalisée dans [’optique d’un aménagement progressif et ayant acquis une certaine maturite
sous le trafic. Les granulats doivent étre de bonne qualité et la composition du mélange
bien étudiée. Les bétons bitumineux contiennent habituellement 5 a § % de bitume, ies
granulats entrant dans leur composition sont des gravillons concassés de taille maximale 8
4 14 mm et des sables dont ’équivalent de sable (ES} devra étre supérieur a 40 dans le cas
des sables concassés et supérieur a 70 pour les sables roulés. Le Los Angelés sera inférieur
a 35 pour les trafics T3 et Ty et a 30 pour le trafic Ts.

Donc, aussi bien ies enrobés denses que les bétens bitumineux sont des mélanges
de granulats et d une quantité de bitume posés en couche de liaison ou de roulement. [ls
assurent les mémes réles que les enduits superficiels (ESU) pour des trafics plus élevés et
avec un meilleur comportement. Ils seront tous préparés en centrale, mis en place au
finisseur et compactés au moyen d’ateliers comportant des compacteurs a pneus et des
tandems lisses. Suivant le pourcentage des vides, du filler d’ajout et la granulométrie on
distingue, en technique routiére au Sénégal, les bétons bitumineux et les enrobés denses. 1l
existe cependant certaines différences entre les deux comme mentionnés dans le tableau ci

apres.
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| Type de mélange Granulats Liant
Béion bitumineux Concassés (sable peut étre rond) Bitume ou bilume-goudron_
Roche dure. non polissable en pourcentage dépendant du
Forme cubique. propre pourcentage de [iller

' Fuseau étron
% filler élevé

% videsde 446

= . I T e e S ——1
Concassés. ronds ou mélange des | Bitume % ded as

deux

Fuseau large
% tiller faible (5 %) .
% vides de 8 4 12

Tableau 3 : Différences entre le béton bitumineux et les enrobés denses

V - Les enduits superficiels (ESU)

Les enduits superficiels constitués par des couches de bitume et de gravillons
répandues successivement avec une dope éventuellement étant la plus ancienne méthode
utilisée en revétement des couches de surface, ont été longtemps réservés aux chaussées
supportant des trafics faibles 2 moyens. Ainsi, les bétons bitumineux constituaient les tapis
des routes fortement circulées. Les conditions de réussite des enduits superficiels étant
maintenant mieux maitrisées on hésite moins a les utiliser beaucoup plus largement. En
effet, présentant des avantages certains a condition de les rendre suffisamment fiables a
I’exécution et de leur assurer un niveau de qualité sausfaisant, ils méritent d’étre conservés
ou qu’on leur redonne une place « a part entiére » dans |'éventail des techiiqgues routiéres.
Parmi ces avantages citons :

v" I"amélioration de la rugosité er la diminution sensible des projections d’eau
a grande vitesse ; qualités de premier plan compte tenu de ia proportion et de la gravité des
accidents intervenant sur chaussées mouillées ;

v" I"améhoration de |"éianchéilé de surface qui procure une protection accrue
du corps de chaussée et permel égalerment d’envisager une dirinution des exigences sur la
qualité des granulats destinés & la réalisation des couches de base, exigences qui pésent
lourdement sur ie colt des travaux. Cette possibilité qui se fait jour actuellement nécessite

un endvit de grande qualilé.
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particulier, la propreté et la forme revétent une importance primordiale ; e¢lles
conditionnent fe collage du granulat par le liant ainsi que la bonne tenve du granulat (une

plaguette, par exemple aura tendance a casser sous la charge).

V-2 Le liant

Le choix du liant est déterming par le niveau du trafic, I’élat du support, la période
de mise en euvre el Uéxpérience de I'entreprise. La régle générale stipule I'utilisation d’un
liant d’autant pus visqueux que le trafic est lourd. Etant donné que le liant de type
hydrocarboné a un comportement viscoélastique. on cherchera a se limiter a la siricte
quantité de liant nécessaire pour enrober tous les gramns. Un exces de hant favorise la
ransmission de ce {ype de comportement a 'ensemble du mélange. On utilise le plus
souvent le bitume fluidifié (cut-back) en zones tempérées et le 800/1400 en régions

chaudes.

V -3 Les dopes d’adhésivite

Ce sont des produits complexes qui modifient les conditions d’équilibre des
constituants granulats, liant. eau. [Is favorisent le mouillage des granulats par le liant et
s'opposert ultérieurement a la ruptu-s de cette liawson. s sont utilisés en rrés faible

dosage, mais ils sont assez colteux.

VI Les sables

Les sables couvrent plus de 70% de la superficie du Sénégal ; ce sont des
formations récentes qui datent du Quaternaire. Leur €paisseur peut atteindre 50 m ou méme
plus. On rencontre les sables sous forme dunaire . on peut citer les dunes blanches, les
dunes jaunes, les dunes oranges et les dunes rouges.
Les sables sont constitués dans 'etsemble de grains de quantz dont les diamétres ne
dépassent guere 2 mm pous le Sénégal. En bordure de mer les sables sont un peu plus
grossiers a causent des fragments de coquillage qui s’y mélangent. '
De ce fait, les zones d’emprunts de sable existent un petit peu partout dans notre zone

d’€tude et en quantite suffisante.
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Chapitre 111
ETUDE EXPERIMENTALE

L’étude a pour but de tester des matériaux auires que les graveleux latéritiques, vu
leur disponibilité dans la zone d’étude, afin de voir leur probable utilisation en couches de
chaussées el ainsi donner d’autres alternatives a |"utilisation tres courante de la lalécite crue
ou améliorée au ciment. Aussi les essais effectués serviront a confirmer des études
antérieures faites sur ces mémes matériaux. Les matériaux testés sont principalement le
calcaire de Bandia, le basalte de Diack, le gres de Toglou.

Cependant il est a noter que I'essentiel de ces essais portent sur la lithostabilisation
de la latérite par le calcawe pour vou st les caractéristiques du nouveau matériau
permettent son utlisation en corps de chaussée. Les gites de lalériles étant nombreuses
dans Ja zone, un choix s’est imposé€ pour accompagner le calcaire de Bandia. Les carriéres
de latérites choistes sont celle de Sindia et Ndakhar Mbaye du fait de leur proximité avec
Bandia.

Les résultats  des cssais sont préscntés sous forme de (iches de matériaux en
annexes ou il a été¢ mentionné sutvant le type de matériaux, les caractéristiques physiques
et mécaniques suivant les prescriptions techniques du CEBTP  qu'il devrait remplir pour

étre utilisable en couches de chaussée.

[ - Etude du tout venant de calcaire de Bandia (0/31.5
I — I Présentation des résultats des différents essais

[-1-1 Caractéristiques mécaniques

La qualité meécanique des granulats est souvent appréciée a partir de la résistance a
la fragmentation et a l’attrition. Elles sont obtenues respectivement avec I’essal Los
Angeles et |’essal Deval.

Le premier essai permet de déterminer la résistance a [’abrasion d’un granulat. Ainsi, on
place I'échantillon dans un cylindre d’acier avec un nombre normalisé de boulets d’acier
ayant un diameétre environ de 47 mm. Le nombre de boulets d’aciers dépend de la
granulomélrie du matériau érudié. Aprés 500 tours environ. on mesure le pourcentage
d’éléments qui traversent un tamis de .6 mun d'ouverture. Le coefficient Los Angeles.

noté LA est déterminé par la formule suivante :
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"
LA=—xI00
M

Avee M = masse intiate du matériau

m = masse des éléments inférieurs a2 | .6 mm

Quant a I'essai Micro-Deval, le principe consisie a reproduire dans un ¢ylindre en
rolation les phénoménes d’usure ¢ un granulat, D aprés la norme NFE P 18-572, ’essai se
pratique sut les fractions 4/5. 6/10. ou 10/14 de graviers avec unc charge d’environ 5 kg,
Du moment que ces classes granulaires n’existent pas au Sénépaf, une adaptation
s’imposail ; de ce {ai 'essai a éié fait avec du 8/16 de calcaire de Bandia. Le ¢ylindre a un
diaméire de 20 em el 15.4cm de fongueur. Aux 500 g de gravillons de 12 prise d’essai, on
ajoute une charge abrasive constituée de billes d’acier sphériques de 10 mm de diamétre et
2.5 litres d*eau ; le tout est mis dans le cylindre. Ce dernier tourne & 100te/min pendant 2h,
pour essai Micro-Deval huride (Mpg). Si P est la [raction passant tamis d2 1.25 mm, le

coefficient Micro-Deval a 1'eau (Mye) est égat 4

bl
MDg = IOOX—[-A
500

Les résultats des essais sont mentionnés dans le tableau ci-aprés :

‘Désignation Los Angeles Deval 4 |'eau ‘

valeur 27.76 47

Tableau 4 : Résullats de essais mécaniques sur le calcaice
1-1-=2 Analyscs granulométrigues
Dans 1'objectif d’une identification cowmpléte du tout venant de calcaire, une
analyse granuiométrique a été effectuée sur le matériau. Les résultats obtenus sont
présentés dans le tableau ci-dessous. La courbe granulométuque du tout-venant de calcaire

de Bandia 0/31.5 est donné dans I'annexe A.

ok
w
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Tamis (mm) | % de passant

40 - Tho0

31.5 100

25 97

20 90
] 16 76
110 52

5 34

2 25

! 22

0.5 20 o
0.2 17

0.08 13
| |

Tableau 3 : Résultais de 'analyse granulométrique sur ie calcaire

[~ 1-3 Les limites d’ Atterberg
La consistance d'un sol argileux peut varier dang de larges limites suivant la
quantité d’eau qu’elle peut emmagasiner et la nalure minéralogique du sol. Par convention,

Atterberg a défini les quatre états suivants

I’état solide sans retrait,

I’état solide avec retrait,

I’état plastique,

I’état hquide.

Les limites d Atterberg sont des constantes physiques conventionnelles qui
marquent les seuils entre ces différents états. Ciles définissent la teneur en eau du sol 3
[’état de transition considéré et sont exprimés en pourcentage. Elles sont mesurées sur le
moctier c'est-a-dire sur la fraction du maténau qui passe au tamis de 0.42 mm.

L’intervalle entre deux limites consécutives définit la zone des teneurs en eau qun
correspondent a un étal déterining et la différence entre deux limites consécutives délini
I"étendue, dans I"échelle des teneurs en eau, de ce méme état physique. La différence enure
la limite de liquidité (LL) et la limite de plasticité (LP) est I’indice de plasticiié (IP). (I

définit ['étendue du domaine plastique qui est particuliérement importante,
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I -1 -3-1Lalimite de liquidité L,

La limite de liquidité d’un mortier est la teneur en eau exprimée en pourcentage
pour laquelle les deux moitiés du mortier de sol, placé dans une coupelle ¢t séparé par une
rainure, arrivent & se rejoindre sur une longueur d'un centnnétre environ aprés 25 chocs
imprimés a la coupelle.

Pour la détermination de L on utilise 'appareil de Casagrande qui permet de tracer
une rainure de dimensions normalisées et de réaliser mécaniquement des chocs d’intensiié
et de fréquence bien déterminées. Les résultats de I’essai ont permis de tracer la ¢courbe ci-

aprés (figure n® 7) doanant la teneur en eav en foncetion du nombre de ¢hocs.

Courbe permettant de déterminer la limite de
liquidite LL

_ 0 | —e—Avan{CBR !,
15 |- . ... —&—pAprés CBR

Teneur en eauv en %

10 15 20 25 0 35
Nombre de coups

Figure 7 : Courbe représentant la tenzur en eau en fonction du nombre de chocs

D’aprés la courbe Ja teneur en eau correspondant 3 25 chocs est égale & 21.7% ce

qui correspond 4 la limite de liquidité LL

I-1-3-2 Lalimite de plasticité LP
La limite de plasticité (LP) marque le passage de I’état plastique a I’état solide sans
retrait qu’on appelle encore état friable. Pour la mesurer on roule 1'échantillon en forme de
fuseau qu’on amincit progressivement. La limite de plasticité d'un mortier est ja teneur ¢n
eau exprimée en pourcentage du fuseaw de sol qui se brise en petites portions au moment
ou son diamétre atteint 3 mm,

Les résultats des essais on donné une limite de plasticité LP = 10.4
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I-1-3-3Indice de plasticité IP
L’indice de plasticité constitue la différence LL et LP. A partir de ces essais une

valeur de 11.3 a été trouvée pour I'indice de plasticité.

I-1-4 Proctor modifié

L’ essai Proctor a pour but de déterminer, pour un compactage d’intensité donnege, la
teneur en eau a laquelle dott étre compacté un sol pour obtenir la densité séche maximale.
L essai consiste a compacter dans un moule standard, a |’aide d’une dame standard et selon
un processus bien déterminé. un échantillon du sol & étudier et & déterminer la teneur en
eau du sol et sa densité séche aprés compactage. Le compactage est répcté plusieurs fois de
suite sur différents moules contenant des échantillons portés & des teneurs en eau
croissantes. Ayant une série de points on trace la courbe en forme de cloche représentant la
densité séche en fonction de la teneur en cau ; elle présente un maximum dont I’abscisse
est la teneur en eau optimum Proctor, et I’ordonnée la densité seche inaximum Proctor.

Les résultals des cssais ont donné une densite seéche (yamax) qui est de 2.215 pour

un teneur en eau optimurn (Wop) de 7%.

[-1-5Essai CBR
L’indice portant C.B.R (Californian Bearing Ratio) est un nombre sans dimension
exprimant la résistance au poingonnement d’un matériau. L'essai est effectué avec un
appareillage normalisé et consiste a compacter a des niveaux d’énergie croissants le
matériau, dans des moules différents. La valeur du CBR est obtenue avec la formule

sulvante ;

CBR = max {ﬁ;--PS }
0.7 1.05

Ou

P- ;5 = pression qui entraine un enfoncement de 2.5 mm du piston dans le matériau
compacté

Ps = pression qui entraine un enfoncement de 5 mm du piston dans le matériau compacté
Le piston de charge a une section d’environ 19.3 cm?® et les pressions sont exprimées en
daN/ em?,
D’aprés les résultas le C.B.R est de 78 4 93.63 % de ’OPM et aurait da étre de 88 a 95%

de optimum. Toutefois il faut remarquer que la valeur de 88 de CBR ne pourra pas étre
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atteinte car le CBR chute pour le moule de 55 coups/couche méme si la compacité

continue & croitre avec I’énergie de compactage.
I -2 Analyse et interprétation des résultats

* L’analyse de la courbe granulométrique a permis de trouver un coefficient

d’uniformité Cy  delS6 et un coefficient de courbure Ce de 14.7

— Drm_ et N (D_lu)h -
Dy, Ly x Dy,

Do = diamétre des particules correspondant a 60% de passant
Dse = diametre des particules correspondant a4 30% de passant

Dy = diamétre des particules correspondant a 190% de passant

De méme I'analyse granulométrique nous montre que 13% des particules sont
inférieures a 0.08 mm et 34 % sont inférieures a 5 mm done a partir de ces deux
caractéristiques et des valeurs de [P = 11.3% et celle de LL =27.1 % on peut dire que le
calcaire se présente comme un sol de type GC (grave concassée) avec une gronulométrie
continue et ¢ralée. Cet étalement de la courbe va beaucoup contribuer a I'augmentation des
performances mécaniques.

= On peut dire que les valeurs obtenues pour le LA et le MDE du calcaire sont
supérieures aux prescriptions du CEBTP qui proposent des valeurs maximales respectives
de 30 et 12. Cependant 1l faut noter que des études antérieures effectuées sur ce méme
calcaire, avaient donné des valeurs respectives de 25 et .33 Ce qui nous indique qu’il
serait apte a étre utilisé en couche de base. Cette différence est souvent due au manque
d’homogénéité des caractéristiques des matériaux méme au sein d’une méme carriere.

= ]| est & signaler qu’au deld d’une compacité de 93.63 % le CBR commence &
chuter. Donc on présume d’une attrition du calcaire, c'est-a-dire une fragmentation des
granulats, a partir d’un certain niveau de compactage. Cecl  est conlirmé par la courbe
granulométrique aprées CBR qui mon(re une augmentation importante des particules de
petite taille aprés compactage ; cette courbe sort du fuseau préconisé par le CEBTP. De ce
fait 1l ne serait pas raisonnable d’essayer de depasser une compacité de 93 % de ’OPM

pour ¢e tout venant de calcaire.
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De ce fait, pour utiliser le calcaire de Bandia en couche de base, il devrait faire

[’objet d’autres études pour lever le litige.

[I - Etude de la lithostabilisation de la latérite de Ndakhar Mbaye par du fout venant
de calcaire de Bandia 0/31.5

11 — 1 Présentation des résuitats

On a eu & faire deux mélanges différents, jugés €conomiques suivant les
proportions de latérite et de calcaire et se présentant comme Sulit :

- mélange | : 70% de latérite + 30% de calcaire

- mélange 2 : 60% de latérite + 40% de calcaire

Sur chaque mélange des essais d'identification ont éié réalisés ; les courbes
granulométriques sont données en annexes A ¢t les autres résuliats sont résumes dans le

tablean suivant ;

| Désigna(ion Ydmax WOI" CBR | [P | % de fines
f— — | ! ==
Mélange) ‘ ‘
222 | 106 95 1895 | 12|
1
| |
L )
Mélange 2 2.275 8.5 150 | 12.55 8
| A ! B—

Tableau 6 : Quelques résultats sur les mélanges 1 el 2 faites avec la laiérite de Ndakhar

Mbaye

1t = 2 Interprétation et conclusions

En se référant 3 la fiche- matériau de la carriére de Ndakhar Mbave on remarque
que le CBR de Iz latérite 2 95% de optimum est de 73. En ajoutant un cerain pourceniage
de calcaire & cette latérite, on note une augmemainon du CBR. Celui ¢i passe & 95 pour
30% @ ajout de calcaire et & 150 pour un ajout de 40%. Toutefois il faul remarquer que
cette valeur est d’autant plus grande que le pourcentage de calcaire cst élevé comme on le

voit @ (ravers le tableau ¢i-dessus.
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11l — Erudce de la lithostabilisation de la latérite de Sindia par du tout venant de

calcaire de Bandia 0/31.5

[T - 1 Présentation des résultafs
Comme pour la laiénte de Ndakhar Mbave 1l a 16 elfectué sur celle de Sindia deux
formulations se présentant comme suil
mélange | : 70% de lalénte + 30% de calcawe
- mélange 2 : 60% de laténte + 40% de calcaire
Sur chagque mélange des essais d identification compléte ont été réalisés les courbes
granulomeétnques sonl présentées au mveat de 'annexe A et les résultats de ces essais sont

mentionnés dans le tableau ci-aprés :

. - | B ]
| |

Désignation Ydwns Wop |' CBR 1 Ip % de fines [

= = R |

| |

Mélangel 2.155 82 | 99 14.25 T

| |

‘ L ’I_ —— ﬁ; | I

Meélange 2 2.14 87 | 119 ‘ 13.8 21 ‘

. ;

Tableau 7 : Quelques césultats sur les mélanges 1 et 2 faites avec la latérite de Sindia

[(I -2 Interprétation et conclusions

On ure les mémes conclusions que celles faites sur la lithostabilisation de {a latérite
de Ndakhar Mbaye c¢'est-a-dire une augmentation du CBR par ajout d'une proportion plus
élevée en calcaire. Cependant en comparant les deux. on remarque que dans tous les cas le
CBR de la lithosiabilisation de la latérite de Ndakhar Mbaye est plus élevé que celui de
Sidia. Ceci s'explique par le fait que fa premiére & 1'état ¢ru, a un CBR de 73 qui est

supérieur a celw de la seconde qui est de 67.
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1V = Lithostabilisation du silexite par la latérite

IV—1 Présentation des résultats

Le procédé consiste a mélanger de la latérite & du silexite. Le but est d’apporter des
fines (issues de la latérite) qui joueront le réle de Jiant, aux granulats de silexite qui sont
durs et résistants mais non cohésifs. Ainsi les granulats de silexite constitueront le squelete
du mélange et la latérite sera la matrice ; de ce fait, le compactage sera plus efficace du fait
de la granulométnie é1alée et la présence de fincs argileuses en quantiié raisonnable. Pour
trouver le mélange optimal. ¢’est-a-dire avec suffisamment de fines. une bonne résistance
aprés compactage et toul en restant écononique, plusieurs formulations son faites :

Meélange 1 : 7C % silexite non écrété ¢/31.5 + 30 % de latéritc

Mélange 2 : 60 % silexite non écrété 0/31.5 + 40 % de latérite

Mélange 3 : 50 % silexite non écrété 0/31.5 + 50 %% de latérite

Mélange 1% : 70 % silexite écrété (/20 + 30 % de latérite
Meélange 2% : 60 % silextte écrété 0720 + 40 % de |atérite

Meétange 3* 1 50 % silexite écréié 0/20 + 50 % de latérite

La latérite utilisée 1ci est celle de Sindia.

Les résultats sont consignés dans le tableau suivant :

| CBR ) % de
Désignations Yamax Wopi IP
95% de ’OPM fines
Silexite non écrétée 0/31.5 | 2.09 11.2 (83 0 i 8 I
| Latérite orue Sindia | 2.06 | 142 63 19 10
Mélangel | 216 | 9. 281 0 5
Mélange? 217 | 9.5 350 12 ; 5 |
‘ Mélange3 212 | 95 200 15 5
| Mélange | * 2.21 10.8 148 0 4
‘ Mélange2* 220 | 108 130 12 5
‘_ Mélange3* 218 | 106 114 15 6 _|

Tableau 8 : Résultats des essais réalisés surles dif(érents mélanges de silexite + latérite de
Sindia
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IV = 2 Interprétation et conclusions

L’ajout de latérite au silexite lui confére Ja cohésion qui permel un compaciage
efficace, et donne des valeurs de CBR élevées. Toutefois pour le sitexite 0/31.5 non écréié,
il faut une quantté optimale de latérite pour avoir l¢ maximum de CBR. Ce dernier
correspond au Mélange 2 (60 % silexite non éccété 0/31.5 + 40 % de laérie de Sindia).
Pour Ja fraction de silexite 0720 écréiée, le CBR chute avec 1'ajout de laiénte. De ce fail
pour avoir le maximum de CBR. il faudrait ajouter un pourcentage de laténite de I'ordre de
30% voire moins. Le Mélange 1+ {70 % silexite écrété 0/20 + 30 % dc laiérite) donne un
CBR d’environ de 148,

V — Essais sur les graonolats de 1a zone

| LosAngeles | 'MDE 1
 Basalte de Diack 9.6 | 8,8 Jl
JGres de Toglou 309 I 58,2 J
\ Calcaire de Pout-Kagne | 34,72 _.' 65,5 |

Tableau 9 : Résultats des essais mécaniques sur les granulais de la zone

Ces résuitats montrent la suprémasie du granulat de basalic en erme dez résistance
mécanique sur les autres granulats sur la zone d'étude. En effci il ¢si recommandé pour
['utilisation d’un granulat (tout-venant) un LA < 40 et un MDE < 25 pour couche de base
etun LA < 50 et un MDE < 30 pour couche de fondation. De ce fait, on ne pourrait utiliser
du tout-venant de grés de Toglou ou Pout Kagne en corps de chaussée, sans amélioration.

D’avires éiudes ont montré que seul le silexite pouvait rivaliser avec le basalie en
terme de résistance mécanique ; mais la forme généralement aplatie du granulad de silexite
fait qu'on ne I'utilise pas pour le moment en revétement. Ainsi dans le futur, des éludes
pourraient étre (aitex dans le bur de voir les possibilités d’utilisation du silexie en bélon

bitumineux.
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Chapitre IV
DIMENSIONNEMENT

Le dimensionnement des chaussées présente des particulantés liées av mode
d’application des charges et au développement des différents modes de ruptuce. Les
méthodes de dimensionnement utilisées de nos jours relévent de deux approches doni les
principes sont a priori trés diftérents. 11 existe deux approches :

= L’approche empirique : elle s"appuie sur I'observation du comporterment
sous trafic de chaussées réelles ou expérimentales. L'objectit est d’établir. par régression
multiple, des relations enwre la durée de wvie, les caracténstiques géomeiriques des
steuctures (épaisseur des couches) et les propriétés mécaniques des maiériaux. Celie
corrélation nécessite, pour donner des résultats fiables, un nombre inporiant de sections
expérimentales et de mesures; ce qui entraing évidemment un codt irés ¢leve. D’auires
inconvénients peuvent se greffer a4 ce probleme: un temps de réponse 1rop long, des
extrapolations hasardeuses ainsi qu'une difficulté certaine a géndrahiser les relaiions
obtenues a d’autres troncons de route car élant valables que pour les conditions ¢climatiques
et de trafic pour lesquelles elles ont été établies.

La méthode a r.lus uttlisée au Sénégal est celle du CEBTP. A coié de cele
méthode on a aussi la méthode des indices de groupe, la méthode du CBR e celle du
TRRL (Transport and Road Research Laboratory)

= L’approche théorique ; ¢lle consiste a établir un modeéle représentant le
mieux possible le comportement mécanique du corps de chaussée. A 'aide de ce modéle,
on détermine les sollicitations subies par les matériaux de chaussée et le sol -support sous
["effet du trafic. Ces sollicitations sont ensuite comparées auvx sollicitations admissibles.

Dans la premiére étape qui coonsiste en la détermination des contrainics el
des déformations dans les couches de chaussées, on a recours a un modéle mathémalique
fondé sur la mécamque des milicux continus. Le développement considérable de
Pinformatique par 1'apparition de logiciels tels que ECOROUTE. ALIZE, a favorisé une
sophistication de ces modeéles au cours des deux derniéres décennies.

La deuxiéme étape de J’aspect théorique consiste en une vérification portant
sur deux aspects a savoir :

- &i la rupture par fatigue ne survient pas avant la fin de la durée de vie

souhaitée pour la chaussée
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- s les déformations permanentes dans les matériaux susceptibles d’en
subir (matériaux non liés, a liant hydrocarboné, sol support) ne
produisent pas des orniéres ou des défauts d’uni rendant le trafic

inconfortable, voire dangereux)

[.’approche théorique est, en réalité, entachée d’empirisme puisque les proprietés
des matériaux introduites comme données dans les modéles de calcul sont déterminées lors
d’une phase expérimentale. De ce point de wvue, elle recoupe ['approche empirique
proprement dite.

On distingue dans cette approche le modele de Boussinesq, le modele du bicouche, le

modele de Hogg, le modéle de Westergard, le modéle multicouche de Burmister.

I- Les méthodes empiriques

Ce sont des méthodes basées, pour la plupart, sur des essais accélérés et des
observations effectuées sur routes expérimentales. Ces approches empiriques ont apporté
de nombreux renseignements sur l'action des charges de trafic et des sollicitations
thermiques, sur les propriétés des matériaux constitutifs de la chaussée ainsi que sur le

ccmpertement a long terme dss siructures routiéres.

1-1 Méthode du CBR
Elle considére la résistance au poingonnement du sol de plate-forme et la
transmission des charges selon la méthode de Boussinesq.
Elle donne en fonction du CBR de la plate-forme |'épaisseur de la couche sus-

jacente a partir de la formule de Peltier.

_100+150:/P ‘
= CBR+S ou

P : charge par roue en tonne
Aprés les travaux du TRRL qui onl abouti & des abaques, la formule a été améliorée pour

tenir compte du trafic réel.

100+1 soﬁ(7s+50|.og(%))

c=- —_ =

CBR+S

N : nombre moyen journalier de véhicules de plus de 1500 kg a vide qui circulent

sur ta chausseée.
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I-2 WMéthode du CEBTP
Elle tient compte de deux critéres :
= L’intensité du trafic et la portance de la plate-forme. paraméitres a partir
desquels on a les épaisseurs des couches de fondation, d¢ base el de revétemenl d'vne
chaussée souple.
= L’intensité du trafic et la nature des diftérents matériaux afin de vénfier les
spécifications pour leurs possibilités d’utilisation.
Si la chaussée a des couches traitées au liant hydraulique il faut en plus, vénfier que
les contraintes de traction & la base des matériaux traiés resient companbles avec les

performances de ces matériaux,

[I Les méthodes rationnelles
Les méthodes rationnelies sont basées sur la mécanique des milieux continus el sur
la résistance des matériaux. Ces devméres présentant l'avantage de pouvoir éure appliquées

a des structures sous difiérenis types de climat et pour divers chargements de batic,

Il -1 Le modéle de Boussinesq
Ce modéle s'appuie sur I'hypothése qua si le corps de chaussée n'est pas (rop
différent du tercain naturel (matériau granulaire par exemple).on pewi raisonnablement
supposer que la pression se répartit dans la superstructure de la méme mameére que dans les
sols. Il en découle |2 méthode de dimensionnement ci-dessous :
- charge schématisée par une pression g, appliguée uniformément sur un
cercle de rayon a

- sol support élastique

Ainsi, la charge Q@ de Ja roue sur la chaussée crée une contrainie ¢, dont |‘allure dv

diagramme a différentes profondeurs est représentée sur la figure ci-dessous
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Diffusion de la contraimte Q
Modéle de Boussire g

Figure 8 : Diflusion de la contrainie selon Boussinesq

L.a contrainte est donnge par !

30, .
e A S VA
g e (X*+ )
Ol encore pour cosﬁz{—/\nz‘z?) ‘:7_-:2”;%-(:()5‘.‘}‘3

[ s'agit donc de déterminer la contrainie adnmussible o, du sol ainsi que la
profondeur z (épaisseur h du corps de chausséey pour laquelle, la contrainte verticale o, sur

le sol de plate-forme reste inférieure a la contrainte admissible du sol 6,4{5, <Gaq).

I1-2 Le modéle bicouche

Lorsque la contrainte verticale sur le so) support est limitée & une valeur trés faible
(/10 ou 1/20 de la pression exercée en surface par exemple), la répartition des pressions
par un corps granulaire peut étre cotiteux, I’épaisseur H est trés forte. Pour diminuer cette
épaisseur, 1l suffit d’augmenter le rapport de module entre la couche El de la chaussée et
E2 du sol support, a I’aide d’un liant hydraulique (cunent, laitier).

On peut avec une assise traitée aux liants hydrauliques obtenir une faible pression
sur le sol support, sans que 1’épaisseur de chaussée ne soit importante. La couche de
chaussée fléchit sous la charge appliquée, ce fléchissement est accompagné de contraintes
de traction par flexion a la base de la chaussée. le dimensionnement de la chaussée
consiste alors & vérifier deux critéres qui conditionnent son coniportement dans le temps :

- la contrainte verticale sur le sol support doit étre inférieure a une valeur limitée,

fonction de la nature du sol support et du nombre de chargements envisagés.
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- la contrainte de traction par flexion & la base de la couche de chaussée doit €tre
¢galement inférieure a une valeur limitée fonction de la nature du matériau de chaussée et
du nombre de cycles.

Avec des assises traitées aux liants hydrauliques, le premier critére du
dimensionnemenl est généralement satisfail lorsque le deuxiéme est, il suffit donc de
vérifier le 2° critére. C’est en cela que le dimensionnement d’une couche de chaussée
differe d’une fondation. Puisqu’en mécanique des sols, c’est le premier critére c'est-a-dire
la pression sur le sol qui est prépondérant. L’étude d’un tel probléme ne peut se faire a
I’aide d’un modele de Boussinesq. L’ utilisation d’un modele bicouche est nécessaire. En
somme il faudra :

0, <0zad €t
0, <Owd qui est une condition nécessaire et suffisante | eneffet 6 < Gug -, O; < Ozag

Traved en flexion d'ure coucle Lée

_,'—"'_'_'_—_‘_‘\
Chawsda
B vt

2NN
N /\/\//}i\ \\,_;\R::——"'—K\ \\\\/\\ PN
NI

:[‘fx El>>E2

Iviodéle Bicouche

£ol
2 2

Figure 9 : Mode¢le bicouche

11-3 Modéle de Hogg
Le modele bicouche est difficile a résoudre, et on a essayé de le simplifier en posant
les hypotheses suivantes :
- le plan moyen est confondu avec la fibre neutre ;
- les sections planes transversales restent pianes pendant la défonmation ;
- les contraintes normales suivant une direction transversale peuvent étre négligées.
Hogg, pour déterminer les contraintes et déplacements dans les chaussées, assimile

ces derniéres a une plaque munce qui satisfait a ['équation de Lagrange : D*A*w =0Ou
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B : . o deflexi Tt
“12(l—ppy ©Stun facteur de rigidité, w la déflexion et w =24

D
Schematisation du wodels de Hogg
_—_l__.h..
@

e 4]

Plague en Nexwon

Magsif de Boussinesy

Figure 10 : Diffusion des contraintes selon Hogg

[l unlise ensuite la théore de I'elasticite et les hypothéses de Navier pour les plaques
munces afin de résoudre ses équations.

En plus des hypothéses de Navier, il considére que les déplacements verticaux de la
fibre neutre de la chaussée sont égaux aux déplacements verticaux du massif. |l considére
enfin un glissement parfait entre les couches.

Ainsi. si P=ngea’ est la charge par roue, la contrainte de traction est donnée par la

H* H?
| . ;:'710 I+U _E.-_l... R ; H_U _.&. R
formule de Hogg : & P F(E2 i Y ou S F{ 2.a}) est le facieur de
rigidité
Bl
el %—aj— un facteur de rigidité relative

I1-4 Modéle de Westergard
Ce modéle est antérieur a celui de Hogg. Westergard conduit une approche (oui a
fait différente en adoptant pour le sol une autre hypothése simplificairice qui ale mérite de
(aciluer les calculs. Auire hypothése de plaque mince pour la chaussée. ce modéle

comporte la schématisation suivante du sol suppoct : celui-¢i est assimilé 4 un assemblage
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de ressorts dont le déplacement (w) en un point est proportionne! a la pression verticale V

en ce point,

Soit V=kw.

Traval en flexion dune couche lige
Modéle Westergaard

a

—_—

Chassee
El vl

Sol
E2 vZ

Figure 11 : Diffusion des contraintes selon Westergard

V=K. W
K : module de réaction du sol support
Hypothese simplificatrice qui facilitera la résolution des équations de quatriéme ordre
de Westergard par les transformations de Hankel.

La contrainte de traction est donnée par :

P ]
Jliﬁc(g) ou
1=y = i | de rigidité de la chaussé
R TREDN ! aussée
k pll=w).k €stle rayon dae riglaile ge la chauss

P : charge par roue

C : fonction croissante de | dépendant de la position de la charge

[1-5 Modéle multicouche de Burmister
Compte tenu de la structure traditionnelle des chaussées (mieux représentée par un
schéma tricouche) et de "augmentation du nombre de couches dans le ca: des chaussée
renforcées, il s’est avéré trés vite nécessaire de passer a des modéles a n couches. De tels

modeles facilitent en effet la schématisation des structures en vue du dimensionnement.
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Ce modéle a été traité par Burmister qui a mis au point un modeéle dont les
caractéristiques illustrent toute sa puissance :

- les diffécentes couches sont traitées comme des solides élastiques ce qui
permet d’éviter I’hypotheése de plaque retenue dans tes modeles bicouches ;

- les interfaces entre couches peuvent €tre admis collées ou décollées et ce
indépendamment les unes des autres ;

- les cas de charges multiples (jumelage, essieux tandem ou tridem..)
peuvent €lre traités par méthode de superposition.

Par contre, ce modele comporte une limitation : "impossibiliteé de prendre en
charge les effets de bord (charge en bord de chaussée ou bord d'une fissure). Néanmoins,
compte tenu de ['éloignement des bords par rapport a la bande de roulement, cette
hypothése de couches planes infinies peut étre adoptée.

Pour déterminer ses contraintes, Burmister a utilisé la théorie de [’élasticité et
I’hypothése de la symélrie de révolution cu chargement. Lcs équations obtenues ont été

résolues par les transformations de Hankel.

[nterface
B
collee ou decallee

lag— Symetrie de revolution

En, Hw, vn

Figure 12 : Modele multicouches de Burmister
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Actuellement, avec le développement de ’outil informatique, ce modele est le plus
utilisé. Les logiciels comme ALIZE du LCPC, Bistro de Shell et CHEV de Chevron sont
basés sur ce modé¢le.

Ce modele a abouti pour la premiére fois a la production d’un jeu d’abaques par
Jeuffroy et Bachelez qui ont tenté de résoudre les problémes d’une plaque reposant sur un
massif bicouche de type Burmister.

II faut signaler aussi que ce modéle ne tient pas compte des effets de bord. Son

utilisation nécessite donc ’évaluation de ’effet des charges en bord.

[II Les parameétres de dimensionnement

Le dimensionnement des structures de chaussées nécessite la maitrise des
paramelres sujvants :

o Letrafic

» Lessols de plate-forme sur lesguels seront posées les chaussées;

J Les variations climatiques afin de déterminer ['état hydrique des plates-
formes et de prévoir le comportement des matériaux bitumineux sous l'eflfet de la

température.

ITI-1  Le trafic
Le trafic a prendre en compte dans le dimensionnement des chaussées est le nombre
cumulé de véhicules de type poids lourds NE exprimé en essieux stanaard de 13 tonnes.
NE est donné par la formule suivante :
N=T.A.n.C
Ou C est le facteur de cumul qui est donné par :
C =365« UFD 21
nox
T : Trafic Journalier Moyen (TJM) en poids lourd de J'année en cours : c'est le débit
total d'une période dounée en jour (de plus d'un jour et de moins d'une année) divisé par le
nombre de jour de cette période.
A : coeflicient d'agressivité qui est fonction de la composition ou du spectre
d'essieux du trafic
i : taux de croissance annuel du trafic en pourcentage : au Sénégal il est de J'ordre

de 7%.
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n : La durée de vie d'une route est la période qui se sera écoulée depuis sa dale de
mise en service jusqu'a l'apparition des dommages nécessitant un entrerien,

Pour la conception de ce catalogue, la durée de vie escomptée esl e vingt ans. Pour
obtenir les classes de trafic cumulé équivalent a ces 20 ans, on part des classes de trafic
journalier proposées par le CEBTP, 4 savour -

T1 : <300 véhicules/jour

T2 : de 300 a 1000 véhicuies/jour

T3 : de 1000 a 3000 véhicules/jour

T4 : de 3000 a 6000 véhicules/jour

TS : de 6000 a 12 000 véhicules/jour

Ces derniers correspondent a une durée de vie de 15 ans ¢t le nombre de poids
lourds est considéré égal a 30% du tralic journalier moyen en véhicules/jour.
A Partir de ce moment on €31 en mesure de caliculer le wafic équivalent a 20ans en
appliquant un coeflicient d’agressivité de 1.3 au lieu de | {pour n=13ans). Les césuliats

sont dannés sur le tableau suivant

| TRAFIC EQUIVALENT (PL) pour 20ans |
T I ] 13 [ 74 | 15 ]
]

| Trafic journalier (PI/}):T 90 | 300 | 900 | 1800 | 3600

Nombre dejoursparan | 365 | 365 | 365 | 365 _,_3_6_5_1_ 365
Durée de vie (ans):n 20 20 20 20 20 20

huxdecroissance 0,07 0,07 | 007 0,07 0,07 0,07

| Agressivité: A R E 1,3 1.3 1,3

| Trafic Equivalent (10° PL) 0,02 1,75 584 | 17,51 | 3501 | 70,03

Tableau 10 « Calcul des classes de trafic PL du caialogue

Pour Je dimensionnement on va utiliser le centre des classes de wrafic pour allier
sécurité et économie, En effer wiiliser la limite inféricure des classes serait certes plus sor
mais peu économique car les structures obtenues seraient surdimensionnées. Pac conire
I"utilisation de la limite supérieure est plus économique mais moins sécuritaire car il

existerait des risques de sous dimensionnement, surtout quand la classe est élendue. On

aura ainsi ;
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NE en roillion de PL pour une durée de vie escomptée de 20 ans

| Ty T4 Ts
584 | 17,51 | 17,51 | 35,01 | 35,0 J 70,03

T | Ty +Ta | T | T ‘ T:
675 26,26 52,52

Tableau 11 : Trafic équivalent choisi pour le dimensionnement

[II-2 Les sols de plate-forme
La plate-forme, couche du métre supérieure des terrassements, doit pouvoir
supporter les charges transmises par les autres couches de la chaussée sans subir de

dommages.

Les plates-iormes définies dans ce catalogue sont celles répondant & la classification

selon le CEBTP explicitée dans le tableau suivant

o Valeur de CBR | Bl
N Type de sol
Valeurs de CBR | wiilisé pour calcut |

Argiles fines saturées, sols tourbeux, limon plastiques,
51 CRBR <S $ sol contenant des matiéres organiques, eic

Sols rés sensibles a I'cau et 4 faible densité séche.

Sables alluvionnaires argileux ou fins imoneux, graves
S2 5<CBR<ID 7.5 argileuses ou limoneuses, sols marneux conicnant moins de

35% de fines

< <15 | 2. . s
5 10 SLBREIS ; Sables alluvionnaizes propres avec fines < 5%, graves
S4 15 é-'CBR <30 225 argileuses ou limonguses avec fines < 12%
45 Matériaux insensibles & I'eau, sables et araves propres,
55 CBR > 30

matérigux rochcux saints, eic., Chaussées anciennes

Tableau 12 : Classification des plates-formes selon le CEBTP

Le Sénégal est couvert & 70 % par des sables limoneux avec un CBR variant de 10
4 35. Ce qui carrespond aux plates~formes de type S3 et plus. Cependant il existe dans

certaines parties des sols de CBR wés faibles. Ce sont en général des plates-formes
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constituées de limons, de limons sableux et argileux, de tourbes ou situées en zones

marécageuses.

11k-3 Etude climatologigue

II[-3-1 Climat de Ia zone ouest

Le Sénégal se trouve dans la zone intertropicale et esl doté d’un clivnat (ropical avec
une nuance aride, sauf en Basse-Casamance (tropical humide), qui diminue du nord au sud.
La zone cotiere est tempérée par U'aslizé marin. La durée de la saison des pluies augmente
du nord au sud : juillet @ octobre dans la zone sahélienne (nord), avril a novembre en zone
casamangcaise (sud-ouest). Cnfin, le climat du Sénégal, comme celul de tous les pavs
sahélo-soudaniens, se caraciénse par une grande vanabilité des précipitations et des
températures d'une année a l'autre

Concernant la zone d’étude les températures sont plus clémentes sur la partic cotiére
{région de Dakar et une partie de la région de Thiés a savoir lu peute cote) ou apit I'afizé
marin ; €t augmentent en allant & "Est. Pour la premuére partie les empératures les meins
élevées oument autour de 1R°C er les plus élevées entre 531-36 °C. Pour la seconde partie
(Thiés, Tivacuane et la régior de Ciourbel) les iempératures moyennes minimales
enregistrées sont d environ 20°C et les plus ¢levées entre 34 et 40 °C.

Le tableau swivant permel d’avolr une idée sur les précipitations sur la zone.

Mois
Ville Janv. Fev. Mars Avril Mai  Juin Juill. Aofit Sept. Oct. Nov. Déc.
Dakar 00 00 00 00 00 05 665 1039554 %2 00 00
Diourbel 00 00 00 00 00 28 2531 1288177896 00 00
Thies 00 00 00 00 00 00 18541548 191.552.6 0.0 0.0
Mbour 00 00 00 00 00 21 1390 1582 2383 442 0.0 0.0

Tabieau 13 : Préciputations moyennes mensuelles en 2001, en mm

[11-3-2 Impact du climat sur les chaussées
Les parameétres climatiques qui peuvvent influer sur la stabiiité d'une structure
routiere sont principalement les’ précipitations et la température. D’autres paramétres
climatiques tels que I'hvgromeérrie. peuvent aussi agir mais les désagréments qu’ils causent

sont négligeables,
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[1}-3-2-1 Impact deia Précipitation

[’eau a toujours été un ennemi de la route. Up contact prolongé de I'eau avec les
couches de chaussée entraine une instabilité de toute la structure et il s’en suit une
dégradation rapide de la route. L’cau peut venir du bas si la plateforme est marécageuse ou
sl y'a une remontée de la nappe. Dans ces cas particuliers on pourrait traiter |2 plateforme
a la chaux, laice des purges puis remblayes avec un maténiav d'apport, mertre une sous-
couche drainante, utiliser du géotextite ou méme moditier le tracé de la route pour éviter
ces zones. Par contre c’est de [’eau de pluic que |'on se méfie le plus car. inévitablement,
elle viendra au contact de la route. Sila roule est dotée d’un revélement qui joue bien son
role d'étanchéité et de devers convenable, alois sa partie supérieure esl en principe
protégée de |’eau de pluie. Une autre partie de la pluie ruisselie le long de la route et
provoque une €rosion. Celle derniere ronge progressivement les talus qui ne sont pas
protégés avanl de s’attaquer a la chausseée.

Ainsi il est indispensable de protéger la chaussée des précipitations. Pour cela il
faut d’une pari exéculer un revetement étanche et des devers et déchvités normalisés pour
protéger la  partie supéricure. D’autre pact 1l faul toujours préveir un  systéme
d’assaimssement efficace fait de nuisards, fossés siabilisés ou protéger le talus si les fossés

0e SONt Pas NECEssaires.

111-3-2-2 Impact de la température

La tempéralure est un {acieur important a prendre en compte en technique routiére.
Dans les pays & climat tempéré ou la température peut chuter en dessous de zero degré
Celsius, le gel est trés déterminant et est méme pris en compte dans le dimensionnement.
Pour les zones chaudes comme la ndtre on prend en compte surtout les élévati'ons de
température. Celles-c1 agissent sur Jes matériaux, feur comportement et sur les liants
wilisés.
Pour les matériaux granulaires non traités les vanations de températures entrainent des
modifications surtout sur la teneur en eau.

+ Pour les matériaux traités aux liants hydrauliques (par exemple la latérite-ciment
qui est trés utilisée dans la région), des températures élevées favorisent |'apparition de
fissures de retraits thermiques et ¢’est valable pour les bétons. Aussi elies causent une
augmentation de I’évaporation de 1'eau dans le matériau traité ce qui n’cst pas favorable 2
la réaction d’hydratation du fiant en particelier le ciment qui nécessite un minimum d’eau

pour étre efficace.
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+ Pour les matériaux traités aux liants hydrocarbonés une élévation de température a
comme conséquence une perte de résistance ; cette derniére est d’autant plus importante
que la température est ¢levée. La figure suivante donne I’évolution du module de rigidité
en fonction de la température, d’une assise en grave-bitume sur laquelle roule un véhicule

lourd a 60-80 Km/h :

Module de Rigidité de la grave-bitume

16 000
14 000
12 000
10 000
8 000
6 000
4 000
2 000

Module (MPa)

-10 0 70 20 30

Temperature (°C)

Figure 13 : Evolution de la rigidite de la grave-bitume en fonction de la température

V- La démarche de dimensionnement

Quelles que soient les techniques de chaussée, la démarche de dimensionnement et
I"articulation des différentes étapes sont sensiblement les mémes. La démarche générale se

présente de la maniére suivante :
1V - 1 Prédimensionnement

Une fois qu'on a réuni les données nécessaires au calcul (caractéristiques physiques et
mécaniques telles que le CBR, le module d’¢lasticité E des matériaux destinés a étre
utilisés comme couche de chaussée), on procede a un premier choix de la couche de
roulement et au prédimensionnement de la structure en se fixant & priori les épaisseurs des

autres couches de la chaussée.
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IV -2 Calcul de la structure

Ayant les modules des différents matértaux de notre chaussée et les €paisseurs des
différentes couches a la suite du prédimensionnement, on procede aux calculs des
contraintes et déformations réelles de la structure de chaussée prédimensionnée a |I’étape |
sous ’essieu de référence de I30KN a I'aide du logiciel ALIZE. Chaque demi-essieu
comporte un jumelage type, rcprésent¢ par deux charges exergant une pression
uniformément répartie de 6.62 bars sur deux disques de 12.5 ¢cm de rayon, avec un entre-

axe de 37.5cm.
IV - 3 Vérification en fatigue de la structure ¢l de la déformation de ’assise

La vérification est faite en comparant les contraintes et déformations données par ie

logiciel Alizé aux valeurs admissibles. Ces valeurs limites dont déterminées en fonction ;
- du trafic cumulé sur la période de calcul considéré,
- du risque de ruine adnus sur cette période
- des caractéristiques dc résistance en fatigue des matériaux,
- de effets thermiques,
- des données d nbservation du comportement de chaussee de méme type.

Ainsi on fajt des itérations successives jusqu’a obtenir les épaisseurs adéquates ¢'est-a-dire
permettant de ne pas dépasser les contraintes et déformations admissibles. Cependant il est
nécessaire de tenir compte des contraintes technologiques d’épaisseurs minimales et

maximales pour atteindre les objectifs de compacité et d’unt.
IV - 4 Définition de [a coupe transversale de la chaussée

L’ensemble des vérfications précédentes €tant posilives, pour la structure dite normale i}

reste a préciser le profil en travers de la couche de la chaussée.

V- Calcul des limites admissibles

Dans la démarche de dimensionnement des chaussées souples la détermination des
limites admissibles des matériaux revét une grande importance. Ces limites correspondent
S0it & une contrainte, soit & une déformation selon 1'assise considérée.

Pour les chaussées souples, a assise granulaire, on vérifiera Ja déformation g, a la

surface des couches et du sol support ainsi que I’¢longation wansversale g a la base des
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couches bitumineuses. On vérifiera néanmoins la contrainte verticale o, a la surface des
couches et du sol de plate forme.

Pour les chaussées 4 assise traitée aux liants hydrauhiques, la contrainte de traction
o, de la couche d’assise sera vérifiée ainsi que la déformation verticale €, de la couche de
plate forme.

Pour les chaussées & assise traitée au bitume, il faudra vérifier I’élongation g, des
couches de base et fondation ainsi que la déformation verticale £, de la couche de plate

forme.

V-1 Sol support et matériaux non fraités

Pour la plate-fornie et les matériaux non traités (constitués de matériaux granulaires
tels que: les latérites crus, les calcaires...), les contraintes sont caractérisées par les
contraintes o, 4. et déformations s, .4, verticales admissibles au sommet de la couche.

Elles sont calculées a partir des formules suivaates :

0,3xCBR

G adm =7l+0,7xlog;\7 en bars (Kerkoven et Dormon)

€y agm = 2,810 2xN "% enmm (L.oi de tassement de Shell).
O, a¢m CONtrainte verticale admissible
€, adm . déformation verticale admissible

N = NE = nombre de chargements équivalents calculé a partir du trafic cumulé et du

coefficient d’agressivité A

V-2 Matériaux frajtés aux liants hydrauliques

Pour ces genres de matériaux, les limites admissibles sont caractérisées par la
contrainte de traction par flexion oy ,am & la base de la couche traitée et la déformation
verticale £, ,em du sol de plate forme. Pour NE chargements, la contrainte de traction est

donnée par la formule ci-aprés :

T it = T it (NE)X ko xh, <k xk,

ek

G aam (NE) est la contrainte pour laquelle la rupture en flexion sur éprouvetie de

3605 est obtenue pour NE chargements
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NEN

o [
I 06

:()'6)<

terclin

G est une contrainte en bars fonction du type de matériaux
b est la pente de la droite de fatigue du matériau

k, est un coefficient qui ajuste la valeur de délormation admissible au risque de
calcul retenu en fonction des facteurs de dispersion sur I'épaisseur (écart type Sh) et sur les

résultats des essais de fatigue (écart type SN)
ko= 100
u est une variable centrée réduite associee au risque r

o est I'écart type sur les épaisseurs

) 0.5

2 ¢ 2
52(5'/\[ +] — | xSh-1
2
b |
¢ est le coefficient reliant ia variation de contrainte a la variation aléatoire

d*épaisseur de la chaussée ; il est de |"ordre ae 0.02¢m™

kg est un coefficient introduit pour prendre en compte I’effet des discontinuités pour

la couche de base.

k. est un coefficient de calage destiné a ajuster les résultats du modéle de calcul au

comportement observé de chaussees du méme type.

Concernant la déformation verticale du sol de plate forme elle est donnée par la

formule ci-aprés.

-0.222
E; agm = 0.0172 (NE) ©22 op mm

V-3 Matériaux traités aux liants hydrocarbonés

Pour ces matériaux les limites admissibles sont caractérisées par la déformation par
traction €, ,am 2 la base de la couche et la déformation verticale €, g du sol de plate forme.

L’élongation par traction admissible est donnée par la formule suivante :

- 05
NE E
Et adm — EGX[W]X[ ,-.IJ X/(,.Xk(,x/(‘_

£y
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E, est le module du matériav 4 la température équivalente de 10°C ;

E; est le module du matériau a la température équivalente du milieu d’utilisation
(soit 30°C dans notre cas) ;

NE est le nombre de chargements équivalents calcul¢ a partir du trafic cumulé et

du coefficient d’agressivité CAM

g, est |’élonpation admissible pour une fréquence de 25 Hz et une température de
10°C ;

b est la pente de la droite de fatigue du matériau

k, est un coefficient qui ajuste la valeur de déformation admissible au risque de
calcul retenu en fonction des facteurs de dispersion sur I’épaisseur {écart type Sh) et sur les

résultats des essais de fatigue (écart type SN)
ke= 107
u est une variable cenirée réduile associée au risque r

o est I'écart type sur les épaisseurs

2N 05
> c - >
5: SN"F b_7 JXS/’I_
¢ est le coefficient reliant la variation de contrainte a la variation aléatoire

d’épaisseur de la chaussée ; il est de I"ordre de 0.02cm’™

k. est un coefficient de calage destiné a ajuster les résultats du modéle de calcul au

comportement observe de chaussées du meéme type.

Concernant la déformation admissible €, 40 du sol de plate forme, elle est donnée

par:
€y admn = 0.016 (NE) 0222 en mni

Les contraintes admissibles obtenues aprés calcul sont données en annexe C.
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Chapitre V

ELABORATION DU CATALOGUL

La mise sur pted d’un catalogue de dimensionnement des chaussées pour la zone
ouest du Sénégal a pour objectilf de donner aux maltres d’ceuvres et administrateurs
gestionnaires des réseaux un outil leur permettant a partir de ta portance de leur sol de
plate-forme (indice portant CBR), du trafic, des contraintes locales et des matériaux
disponibles dans la zone de choisir une structure de chaussée économique et des techniques
de mise en ceuvres adéquates. Le catalogue constituera une bhase de données essenttelle
avec des spécifications établies apres une analyse des paramétres récls des matertaux
locaux. Sans nul doute ies résultats obtenus devraient permettre de gagner du temps ét de

revaloriser les materiaux locaux.

[ - Composition
I -1 Les fiches de matériaux (cf. annexe B)
Chaque matériau sera fiché et dans chaque cas on aura :
- les spécifications sur son utilisation en technique routiére ;
- les résultats des essais géotechniques sur les matériaux.
1 -2 Les fiches de structures
Elles constituent en fait le catalogue proprement dit. On y présente les épatsseurs
des différentes couches de la chaussée du revétement & fa couche de fondation. Ces
épaisseurs dépendent du matériau utilisé en couche de base, du trafic et de la classe de

plate forme.

I1 — Hypothéses de dimensionnement
Pour 1’élaboration de ce catalogue 1l a été adopte des chaussées a 3 couches

(revétement, base, fondation) ou a 2 couches (revétement, base). Pour chaque couche. les
hypothéses sont les suivantes

II- 1 — Pour la couche de surface

Le revétement prévu est le béton bitumineux dont |"utilisation sur les chaniiers est
de plus en plus courante ; son épaisseur sera

* de3 a4 cm pourles trafics Ti et T2 ;

» de 5a7cmpour les trafics T3 et 14,
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Pour I'élaboration de ce catalogue, la température de référence esi fixée a 30°C
suivant le ¢himat de la zone d'étude. A cette termpérature, le module du bélon bitumineux

est de 13000 bars et le coefficient de poisson est de 0.35.

IT -2 —=Pour la couche de basc

Pour I'élaboration du catalogue il a été supposé au départ que ta couche de base
pouvait étre réalisée par I’ensemble des formulations présentées dans le wableau ci-dessous.
Cependant au terme des calculs effectués sur ALIZE, les forrpulations dont les codes sont
les suivanis 60SN4OLS, 70SN40LS, 60SE40LS et 70SE3IOLS oni €€ rejetées pour des
raisons économiques, du fait qu’on aboutissait pratiquement a des €paisseurs identigues a
celles données par le SOSNSOLS ette SOSESOLS.
Le coefficient de poisson estégal & 0.25 pour les matériaux granulaires.

Pour Pestimation du module des différents matériaux, il a é1é adopié la corrélation
suivante ;

E =350 CBR (bars) pour les matériaux granulaires trailés ou non

Les valeurs de CBR utilisées dans ces formules sont celles trouvées lors des 2ssais mais
réduites de 10 % pour tenir compte du manque d’homogénéité des carriéres el des

imperfections pouvant survenir lors de 'essat CBR.

CBR
Module
Fornulatign Code de
(Bars)
calcul
Latérite de Sindia + 3 % ciment LS3C 277 | 13850 |
T Latérite de Mt Rolland + 3 % ciment - LMR3C 231 | 11550
Latérite de Mt Rolland + 2.5 % ciment - LMR2C 186 9300
~ 60% Latérite de Ndakhar Mbaye + 40% calcaire de Bandia | 60LNM40CB | 131 6550 |
70% Latérite de Ndakhar Mbaye + 30% calcairc de Bandia | 70LNM30CB | 75 | 3750
60% Latérite de Sindia + 40 calcaire de Bandia | 60LS40CB | 100 | 5000 |
70% Latérite de Sindia + 30% calcaire de Bandia 70LS30CB | 93 | 4650 |
50% Silexite non écrété 0/31.5 + 50% Latérite de Sindia SOSNSOLS | 180 | 9000
60% Silexite non écrété 0/31.5 + 40% Latérite de Sindia 60SN40LS ’_7 1S {1 15750
~ 70% Silexite non écrété 0/31.5 + 30% Latérite de Sindia J0SN30LS | 253 | (2650
50% Silexite écrété 0/20 + 50% Latérite de Sindia SOSESOLS | 102 | 5100 |
60% Silexite écréte 0/20 + 40% Laterite de Sindia 60SE4QLS 117 | 5850 |
70% Silexite écrété 0/20 + 30% Latérite de Sindia 70SE3OLS | 133 | 6650 |

Tableau 14 : Code des mélanges de matériaux éiudiés
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II - 3 - la couche de fondation
[La fondation sera réalisée en latérite crue dont le CBR est égal a 60 ce qui

correspond & un module de 3000 bars et le coefficient de poisson est de 0.25.

[IT — Recommandations sur le catalogue

Dans ce catalogue les plates-formes de classe S1 ne sont pas prises en compte car
dans la pratique il est déconseillé d’y mettre directement une steucture de chaussée méme
st on arcive a faire arriver des contraintes faibles compatibles avec la plateforme, en jouant
sur les épaisseurs du corps de chaussée. En effet la classe S1 correspond le plus souvent a
des argiles fines saturées, sols tourbeux, limon plastiques. sols conlenant des matiéres
organiques, etc. Il serait donc hasardeux de réaliser une route sur ces sols trés sensibles a
l'eau et a faible densité seche. Le risque de rupture de la chaussée est teés €élevé. du tait de
['instabilité des ces sols surtout au contact de |'eau.

(I faut remarquer que pour les plates-formes de portance moyenne (§2. S3),
I"épaisseur de la chaussée augmente avec le trafic, ce qui [ait que Je niveau fini de la
couche de roulement se retrouve considérablement surélevé par rapport au niveau du
terrain naturel. Ceci péut étre un inconvénient, surtout en zone urbaine ou les contraintes
cnvironnementales doivent étre prises en compte. Dans ces cas un déblai est préconisé
avant la mise en place des couches de chaussée.

La classe de trafic TS n’est pas considérée dans ce catalogue car les structures de
chaussée compatibles sont complexes : chaussées rigides ou chaussées avec base et
fondation traitée,. ...

Les différentes fiches constituant le catalogue sont présentées ci-aprés. Chaque

fiche correspond a une classe de trafic et de plateforme donnée.
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Sujet - Elaboration d'un catatogue de dimensionpement des chaussées souples pour la zone guest du Sénéeal

Fiche de structure n°1: T1-82

Revéi emenl _ | rH_EE)ai_ss_;.E . Epaisseur Revétement ;
Nature Base | Base Fondation Nature et épaisseur
Base . | - (cm) {em) _(cm)
1.53C i5 50 ( 3cm BB
Latérite-ciment —
LMR2C 20 40 | 4cm BB
i ' Latérife améliorée aux ! GORHRIL 5 . o9 4} éem BB
ontauen | concassés de calcairede | 60LS40CB [ 30 5cm BB
B Bandia 70LS30CB | 20 30 | Scm BB
i = ' » 1 "
Latérife améliorée aux SOSNSOLS 1 I5 _ 35 | 3 cm BB
concassés de silexire SOSESOLS | 15 15 3cm BB
BB : Béion biiurnineux L : !
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Sujet - Elaboration d’ua caialogue de dimensionnement des chaussées souples pour 1a zone ouest du Séncazl

Fiche de structure n°2: T1-83

Revéiement ' | Epaisseur | Epaisseur | Revétement :
Nature Base Base |  Fondation Nature et épaisseur
Base : . ! (em) | (em) (cm)
= Ls;c | 15 | 40 | Jcm BB
Latérite-ciment 1 1 !
LMR2C | 20 I 30 4cm BB
Latéri lioré ~ | 60LNMA40CB | 13 25 4cm BB
Fondalion atérite améliorée aux | ———
concassés de calcaire de 60L.340CB 15 20 Sem BB
izt 70LS30CB 20 20 J 5cm BB
Latérite améliorée aux | SOSNSOLS 15 25 | 3 cm BB _
concassés de silexite SOSESOLS {5 B ‘ Jem BB

BB : Béion bilumineux
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Sujei ;. Elaboranon d'un catalogue de dimepstonnement des chausséss souples pour la zone ovesl du Sénéeoal

Revé emnent

Base

Fondation

BB : Béion bitumineunx

Fiche de structure n°3: T1-S4

Latérite-ciment

Latérite améliorée aux
concassés de calcaire de

Bandia

Laterite améliorée aux
concassés de silexite

Jicole Supéricurc Polytechnigue

LA
Mo

Jcan Lefebvre Sénégal

Epaisseur Epaisseur Revétement :
Nature Base Base - Fondation Nature ef épaisseur

) 1 (em) (cm) _ (em)
[R3C 15 25 Jcm BB

| LMR2C 20 20 4cm BB |

60LNM40CB 15 B . 4ecmBB |
60L.S40CB 15 10 Scm BB
70LS30CB 20 i0 Scm BB
SOSNSOLS 15 10 ~ 3cmBB
 sosesoLs | 15 15 5 cm BB




Sujet * Flaboration d'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénéaal

Fiche de structure n®4: T1-S85

Revétement | " Fopaisseur Epaisseur | Revéternent :
Nature Base .Base Fondation | Nature et épaisseur
Base = . | _fem} | _(em) I (cm)
LS3C 15 10 3cm BB
Latérite-ciment e e— | ' t
LMR2C 20 | [ 4cm BB
;24 - 60LNM40CB 15 | 0 4c¢m BB
¢ Latérite améliorée aux | i
ondation concassés de calcaire de 601.540CB 15 0 Scm BB
| Diaitia 70LS30CB 20 0 | scm BB
— — ] _I I
Latérite améliorée aux | 20SN30LS 15 o 3¢m BB
concasses de silexite SOSESOLS 15 10 3 em BB

BB : Béton bitumineux — == g ——— s
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Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone oues! du Sénépal

Fiche de structure n°5S:; T2-82

Revétement | | Epaisseur |, Epaisseur Revétement :
Nature Base Base Fondation ‘ Nature et épaisseur
Base | . . (cm) (Cm) (CI:EL |
. Ls3c | s | 60 | 4cm BB |
Latérite-ciment PP o — o
LMR2C 20 55 | 4cm BB |
! : - —— — 3 |
- Latérite améliorée aux | SOLNM4OCB | IS & | FEm B
oriestion concassés de calcaire de | 60LS40CB | 15 | 45 | 6cm BB
Bandia 70LS30CB 20 | 40 6 cm BB
Latérite améliorée aux 50SNSOLS _‘ IS ’ 45 4 cm B_B L
concassés de silexite S0SES0LS | 15 . 45 r 4 cm BB
BB : Béton bilumineux L — :
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Sujer ; Elaboration d’un calalogue de dimensignnement des chaussées soupies pour la zone ouest du Sénégal

Fiche de structure n°6: T2-S3

Revétement 1 Epais.s-eu.r ﬁ.paisseur | Revélement :
\ Nature Base Base Fondation | Nature el épaisseur
Base | - i {em) | (em) (em)
| - | LS3C 1S 50 ‘ 4cm BB
Latérite-ciment - — - — — e —_—
| LMR2C 20 45 4 cm BE
Fonda ] Latérite améliorée aux _6OLNM4OQB.! ]S_ - w : SH AB el
onoation . concassés de calcairede | 60LS40CB l_ 15 . 35 6cm BB
| Byl 7L830CB | 20 30 6 cm BB
Latérite amélioréeaux | SOSNSOLS | 15 | 35 4 cm BB |
concassés de silexite SOSESOLS J IS %5 4¢m BB
BB : Béton bitumineux -— = - —_ - — —_— — ———
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Suje1: Elaboration d’un catalopue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouesl du Sénéeal

Fiche de structure n®7: T2-S4

Revelement Epaisseur Epaisseur Revétement :
Nature Base Base Fondation Nature et épaisseur
Base — =4 (em) {(cm) (em)
) LS3C 15 35 | 4cm BB
Latérite-ciment ==
LMR2C 20 30 | 4cm BB
Fongati Latérite améliprée aax | OOLNMA0CE 2 #> PLE b3
oncanon concassés de calcairede | 60LS40CR 15 20 6 cm BB
Bhiidia 70LS30CB | 20 20 6 cm BB
Latérite améliorée aux S0SN3OLS 15 25 4cm BB
concassés de silexite S50SES0LS 15 25 4cm BR
BB : Béton bitumineux
Ecole Supérieure Polytechnique 6l Jean Lefebvre Sénégal




Sujer : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone cuest du Sénégal

Base

Fongation

BB : Béton bituminsux

Revé ement

Fiche de structure n°8: T2-85

Latérite-ciment

Latérite améliorée aux
concassés de calcaire de

Bandia

Latérite améliorée aux
concassés de silexite

M Epaisseur Epaisseur Revétement :
Nature Base Base Fondation Nature et épaisseur
. (cm) i (cm) {cm)
LS3C 15 | 20 4 c¢cm BR
LMR2C 20 [3 4cm BB
60LNM40CB 15 15 4c¢m BB
60LS40CB 15 10 6cm BB
70LS30CB 20 |0 6cm BB
SGSNSOLS ‘ 15 8 4 cra BB
SOSESOLS 15 | [0 4 cm BR

fcole Supérieure Polytechnique
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Sujet ; Elaboration d'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour Ja zone ouest du Sénégal

Fiche de structure n°9: T3-82

Revét ement ' | Epaisseur | Epaisseur Revétement :
| Naturc Base Base | Fondation | Nature et épaisseur
Base | o em | em) (cm)
- LS3C | 20 l 65 ! Scm BB
Latérite-ciment : H - ‘
LMR2C | 25 60 | 5cm BB
R o (N NN s .
Fondal Latérite améliorée aux | GOLNMA0CB | 0 , _63__,__! oo B
oneation concassés de calcaire de | 60LS40CRB 20 50 | 7cm BB
Forwea . 70LS30CB 20 50 | 7cm BB
Latérite améliorée aux | SOSNSOLS 20 50 || 5em BB
concassés de silexife l 50SESOLS 70 ' 50 | BB
BB : Béion bitumineux
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Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chausisss souplas gour |a zone ouest du Senépal

Fiche de structure n®10: T3-S83

Revélement | . Epaisseur Epa'-i;seur_b Revétement : '
. Nature Base Base Fondation Nature et épaisseur
Base | l (em) (m) | (cm)
| , | Lsic 20 55 1 5cm BB
l.atérite-ciment —t =
I LMR2C 25 50 [ Scm BB
| Lattrieamétiorsemus |0NMAOCE] 20 [ a0 | SemBB |
onéatien concassés de calcaire de l_1601.?.40(3[95 20 40 7cem BB
| Eshs 0LS30CB | 20 40 7cm BB
T — P ) P 3 e
Latérite améliorée aux S(_]S_NSOE _ ) 20 40 - 5cm BB
concasses de silexite S0SESOLS 20 40 | Scem BB
BB : Béten bitumingux { — — -l — _ — _ —
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Sujet : Elabocation d’un catalozue de dimensionnemsni des chaussées snuples pour [a zone ouest du Sénégal

Revéement

Base

Fondalion

BB : Béion bitumineux

Fiche de structure n®11: T3-S4

| Epaisseur Epaisseur Revétement :
| Nature Base |- Base Fondation Nature et épaisseur
I L fem) (em) (cm)
o | L3C 20 40 | Scm BB |
Latérite-ciment ; 1 -
4 LMR2C 25 35 Scm BB
Latérite améliore I 60LLNM40CB | 20 25 Scm BB
iorée aux \ _|
concassés de calcaire de | 60LS40CB 20 30 7cm BB
Bandia | 70LS30CB 20 30 7¢m BB
Latérite améliorée aux | S0SNSOLS l 20 25 5cm BB
concassés de silexite | SOSESOLS 20 30 5 em BB

"cole Supéneure Polyicchnique
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Sujer ;. Elaboraiion d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Séneeal

Fiche de structure n°12: T3-85

- =

Revéi ement _f;paisseur . Epaisseur Revétement :
RRRARARARAY Nature Base Base Fondation Nature el épaisseur
-\l\n‘\l\-\l\‘\-?el‘h-kl Base - I (Cm) (cm) | (le
. ) 1.53C 20 20 S5cm BB
Latérite-ciment ' =
f LMR2C 25 15 Scm BB
Fondatl Latérite améliorée aux GOLNMQOCB 20 19 iirn BB -
oneation concassés de caleaire de 60L.S40CRB 20 15 7c¢m BB
Bandia 70L530CB | 20 5 | 7cm BB
Latérite améliorée aux SOSNSO_LS s 20 '; 10 $cm BB
concassés de silexite S0SESOLS | 20 10 5 m BB
BB : Béton bitumineux - —— s —1)
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Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénéaal

Fiche de structure n°13: T4-S2

Revétemnent -"_Erpaisseu_l; Epaisscur Revétement :
{ Nature Base Base Fondation Nature et épaisseur
Base | | (cm) {em) (em)
I L$3C 20 75 7cm BB
Latérite-ciment — :
. LMR2C 25 65 7cm BB
[ .
Fonda Latérite amélioréc aux GOLNMA40CE . = L= b 7em BB
oncation concassés de calcaire de 601.540CB |
Bandia 70LS30CB
Latérite améliorée aux SOSNSOLS |~ 20 3 7cm BB
concassés de silexite SOSESOLS 1 20 60 7 ¢ BB
BB : Béton bitumineux -

~ Lcole Supérieure Polytechnique
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Sujer : Elaboration d’un calalogue de dimensicnnement des chaussées souples pour la zone nuest du Sénégal

Revé ement

Base

Fondation

BB : Béion bitumineux

Fiche de structure n°14: T4-83

Recommandation -

Epaisseur Epaisseur Revétement :
| Naturc Base Base Fondation Nature et épaisseur
(cm) {tm) (cm)
S LS3C 20 60 7cem BB
Latérite-ciment ==

LMR2C 25 55 7cm BB

Latérite améliorée aux _60LNM40CB 20 " em BB
concassés de calcaire de 60LS40CB
Hundia 70LS30CB

Latérite améliorée aux 50SN50LS 20 45 7¢m BB

concassés de silexite SOSESOLS 20 45 7 ¢cm BB

Les structures avec une base 60LS40CB ou 70LS30CB sont a proserire pour la classe de trafic
T4 quelque soit la plate-forme

Ecole Supérieure Polytechnique
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Sujet : Elaboration d'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

Fiche de structure n°15: T4-84

Revétement | | Epaisseur ~ Epaisseur | Revétement :
: Nature Base Base - Fondation Nature et épaisseur
Base | (em) 1. lc_f“L_‘L (cm)
Ls3c | 20 | a3 7em BB
Latérite-ciment = - ~—
LMR2C 25 | 40 | 7cm BB
” F
Fondal Latérite améliorée aux | S0LNMA0CE 2 24 ] T .om:H
orication concassés de calcaire de 60LS40CB
Bandia 70LS30CB
Latérite améliorée aux I__S'_OSNSOLS ) 20 30 7&“ BB .
. _ _ concassés de silexite | SOSESOLS 20 35 ' 7cm BB
BB : Béton bitumineux ; - : '
Recommandation :

Les struciures avec une base S0LS40CB ou 70L.S30CB som & proscrire pour la classe de iratic
T4 quelque soit la plate-forme

[eote Supdricere Polytechnigue OY Jean Lelebere Sénégal




Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zoie guest du Sénéepal

Fiche de structure n°16: T4-S5

| - — — : B

Revétement Epaisseur Epaisseur Revétement :
Nature Basc L Base Fondation Nature et épaisseur
Base - (em) | (cm) (cm)
LS3C 20 25 7cm 8B
Latérite-ciment ' . -
| LMR2C 25 20 7cm BB
. Latérite améliorée aux | 00 -MA0CB 4 1 I3 |  *em BB
oneation concassés de calcaire de 60LS40CB
Hipds 70LSI0CB
[ | T
Latérite améliorée aux SOSNSOLS 200 B _ 7cm BB
concassés de silexife SOSESOLS 20 | 20 7 ¢cm BB

BB : Béion bitumineux —

Recommandation :
Les stiructures avec une base 60LS40CB ou 70LS30CB sont a proscrire pour la classe de trafic
T4 quelque soit la plate-forme

Ecole Supéricure Polytechnique 70 Jecan Lefebvre Sénépal




Sujet : Elaboration d'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Cette présente étude avait pour objectif, de recenser et de cartographier les carrieres de
malériaux routiers de la zone ouest du Sénégal a savoir les régions de Dakar, Thiés et
Diourbel. Ensuite, avec les résultats d’essais géotechniques sur ces gites, il était question de
proposer des structures de chaussées souples fiables, suite a un dimensionnement rationnel.

Ainsi, on a constaté que cette zone offre une large gamme de matériaux utilisables en
technique routiére, avec une forte dominance de la latérite. La remarque générale est que la
majeur partie des ces carrieres est localisée dans la région de Thiés ol on reléve une
importante quantité de graveleux latéritiques. D’autres matériaux, exploités sous forme de
concassés, existent dans zone ouest mais en quantité moindre par rapport aux iatérites. [J
s’agit du calcaire qui est partagé entre les régions de Dakar et ce Thiés ; aussi du gres, du
silexite et du basalte qui sont exploités exclusivement dans la région de Thies. La latérite en
terme de quantité et de qualit€ se raréfie du cote Est de la zone ; ¢’est-a-dire 12 région de
Diourbel ou prédominent les dunes de sables.

Des études géotechniques sur les latérites de la zone d’étude montre qu’elles sont de
qualité acceptable dans I’ensemble voire quelquefois de bonne qualité. Donc la plupart des
graveleux latéritiques répertoriés peuveat faire [’objet d’une amélioration au ciment ou d’une
stabilisation mécanique & |’aide de cancassées que I’on trouve sur cette méme zone, en vue de
leur utilisation en couche de base.

Ainsi, au cours de cette étude, la lithostabilisation de la latérite de Sindia et Ndakhar
Mbaye par du tout-venant de calcaire 0/31.5 de Bandia a été étudié. Les résultats concluants
des essals géotechniques, ont permus d’envisager |'utilisation de ces mélanges en couche de
base avec les formulations suivantes : 60% de latérite de Ndakhar Mbaye + 40% de tout-
venant de calcaire 0/31.5 de Bandia, 70% de latérite de Sindia + 30% de tout-venant de
calcaire 0/31.5 de Bandia et 60% de latérite de Sindia + 40% de lou‘t-venant de calcaire 0/31.5
de Bandia. Par contre ce tout-venant de calcaire, seul, ne pourrait étre utilisé en couche de
base a cause du fort risque d’attrition suite au compactage. Ce phénoméne peut aussi arriver
pour les mélanges latérite-calcaire de Bandia si le pourcentage de calcaire est élevé.

A la suite des études sur des mélanges de matériaux de la zone, des structures de
chaussée fiables, dimensionnées pour une durée de vie de vingt ans, ont €(é proposées aprés
vérification des contraintes.

Ce catalogue peut tout de méme étre complété car seule une partie des carnéres a été

dentifiée jusqu'a présent. En complément de ce catalogue, il est envisageable de tester, dans
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Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

des études futures, des matériaux tels que le sable-ciment et le sable-bitume en couche de base
el le sand-asphalte en revétement. Ainsi, seront valorisés les sables de la région de Diourbel
ce qui pourrait s’avérer plus économique dans certains cas. Aussi dans le cadre de projets de
fin d’études, il est possible de vérifier I'utilisation du granulat de silexite pour la {ormulation
de bétons bitumineux ; de ce fait le silexite qui a de bonnes caractéristiques mécaniques
poumait suppléer le basalte en revétement.
Pour, assurer lefficacité et la longévité des structures de ce catalogue, les

recommandations suivantes doivent étre mises en pratigue :

% avant utilisation de ce catalogue, faire des études de trafic les plus précises possibles,
dans le but de détermuner la classe de trafic a entrer dans le catalogue ;

& avant utilisation de ce catalogue, faire des sondages sur la plateforme dans le but de
déterminer la classe du sol d’assise a entrer dans le catalogue ;

$ pour les couches de fondation supérieure & 25 cm, la réalisation w silu se fera par
couches de 15 ou 20 cm sojgneusement compactées ;

¢ afin de choisir la structure optimale pour un endroit donné de la zone, faire une étude
fianciére qui prendrait en compte les distances de transport des matériaux;

4 toujours sassurer de la compatibilité des matériaux par des essais, avant d’utiliser
une varianie des structures de chaussée de ce catalogue ;

4 prévoir, au stade de I'élaboration du projet, un programme d’entretien de la structure

choisie ; ce qui permettrait d’atteindre et certainement de dépasser la période de design.
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ANNEXES

ANNEXE A : Résultats des essais géotechmques

ANNEXE B : Présentation des fiches matériaux

ANNEXE C : Calcul des contraintes el déformations admissibles
ANNEXE D : Résultats des calculs sur Ahzé

ANNEXE E : Cartographie de la zone
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Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénépal

| - Présentation des essais pour le calcaire de Bandia

Analyse granulomeétrique

Tamis (mm) %passant av CBR L %pass apr CBR ]
0,08 13 ___ 20
0.2 a7 25
0.5 L 20 l 30
L 1 22 _! 33 .
N 2 25 { 37
5 34 | 50
A 10 52 70
6 76 90
B 20 .' 90 | 100
| 25 | 97 100
31,5 100 100
! 40 100 _’\ 100
Courbe granumcértique du tout venant de calcaire
0/31.5
o 120 T ) ) i —— Courbe
g 160 "\'n‘\‘ . | granulomstn
™ © —a— E?rﬁite inf du
e h fiseau
Q m
§ o ~ = Limite sup
& du fuseau
. —~=granulg
100 10 1 0.1 0.01 | Zores CBR
Tamis en mm
Limites d'Atterberg I
Couche éludige LL LP IP
Avant CBR 27.1 10,4 11,3
Apres CBR | 273 15 12,3
| Nombre de coups J W avant W aprés
18 . 227 298
22 224 283
26 e B 218 ! 27.5
L 30 20,5 ] 265
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Sujet : Elaboration d'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

Courbe permettant de déterminer la limite de liquidité
LL

o 35— ———
< 30 !
o —
5 25 -
5 20 — —+— Avant CBR
& 15 . | —a— Aprés CBR
32 10 :
$ 27
= D T T T T }

10 15 20 25 a0 35

Nombre de coups

Essai Proctor

Ydmm ‘ W{)p{
2215 I 7

Courbe de l'essai Proctor

228 - = —
:',223 T

218 = ey
218 o TS

914 .
2.12 // :
21

208 it . :

Polds volumigue

g i 5] 5 |

Teneur en eau en %
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Sujet : Elaboration d'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

Essai CBR
Nombre de coups CBR | densité séche
55 43 247
25 78 ] 2.074
10 30 B 1,957

Le CBR a 93 % de l'optimum est de 78

Courbe donnant la densité en fonction du CBR

2.2 = |
5 2.15 s |
S 21 \\\\ |
{3 i )
p 2,05
[ o~ :
Q 195+ —— 1
1,9 T T T T :
0 20 40 60 80 100
CBR
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Il - Présentation des essais de la latérite de Sindia

Analyse granulométrique

Tamis (mm) _ %passant av_CBR
0.08 21
| 0.2 T
| ] 0.5 - 41
l 1 - 43
| 2 46 0000
e 5 63 i
10 I : -
16 95 -
. 20 97 |
| 25 - 98 |
315 100 ‘
4 ] w0
-
Coutbe granulometrique
£ 120 —_
o 0
w 10
~
> 80 ‘\
= N
| o 60
o \H
g 40 \
@
g 20
o
o D ¥ T 1
100 10 1 0.1
Tamis en mm
Limites d'Atterberg o
| T LP P
Avan{ CBR 29.7 | 14,95 14,75
Aprés CBR 355 | 19,25 16,25
| Nombre de coups' Wavant | Waprés |
' 18 32,1 369
22 st 1_ 36.6
26 30.7 [ 35.6
30 292 T 345 |
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Sujet - Elaboration d'un calalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

Courbe permettant de déterminer la limite de
liquidité LL
40 A :
2 35 m—
& 30 —— -
S gg T Avani c&m"
§ 15 ~a—Aprés CBR|
g 10
= -
|E 3
Er 1 ¥ T 1
D 10 20 30 a0
Nomhie de coups
Essai Proctor
Y dniax WOP{ |
2,195 95 |
Courbe de I'essai Proctor
2,22 - ——
o 2.2 _,
o 2.8 - //’_'“‘\\\ |
E 2.16
= ¥ ~ |
2 2,14 |
$ 212 Z N
in 21 / \\
T ' d !
o 2,06 =7 |
L 206 {
2.04 . . : |
3 7 9 11 13
Teneur en eauen'h
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Sujer : Elaboration d'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

Essai CBR
Nombre de coups CBR densité séche
55 138 2,193
25 61 2.073
10 36 1,978

Le CBR a 95% de l'optimum Proctor est de 78

2.25

Courbe donnant la densité en fonction du CBR

2.2+

/

i

2,13

/

2.1

Densité

///,/”

205

?

1,83 -

50 100
CBR

100
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Sujet : Elaboration ¢'un calalogve de dimensionnement des chaussées souples pour Ja zon¢ ouest du Sénégal

lll - Présentation des essais de la latérite de Ndakhar Mbaye

Analyse granulométrique

‘ Tamis (mm) j/ogass;ji av CBR ) |
| 0,08 . 11 1
| 02 15 B
05 ) 18 ]
L ;I L4
I 2 29 )
l 5 ¥
L 10 58
} 16 L 80
| 20 89 B
25 94
40 100 B
Courbe granulométrique
€ 120 —
o 100 |
P \
o=
4
8 \
o 60
o \
a
g 20 —
3
s O ; . :
100 10 1 0.1 0,01

Tamis en mm

Limites d'Afterberg

o w | L | P -
| Avant CBR | 464 25,2 ‘ 21,2 7
[ Aprés CBR | 428 23,2 196 ]
| Nombre de coups ' W aprés .'

L8 | 485

[ 22 | 471

[ 26 | 487

| EI | 463 _ |

Ecole Supéricure Polytechmique

Jean Lefebvre Sénégal



Sujet : Elaboration d'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

a8.5 -

Courbe permettant de déterminer |a limite de

liguidite LL

=N
]

475

46 5

Aprés CBR

I
o

Teneur en eau en %
s
~J

45,5

T | S H 1

10 © 20 30 a0

Nombre de coups

Essai Proctor

| Yomar Wopt l
L 2,286 0
Courbe de I'essai Proctor
2.3 —
$ 225 //_\\m
2 /
§ 22 : i
o / !
> 215
"]
o /
o 2.1
o
2.05 . . ! '
5 7 9 11 13
Teneur en au en % |
|
Ecole Supérieure Polviechnique A-R Jcan Lefebvre Sénégat



Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour 1a zone ouesi du Sénépgal

Essai CBR
| Nombre de coups_ o ! : CBR - | densité séche
| 55 | 131 | 2,265
' 25 ) 2,171
L o ] 42 [ 2051 |

Le CBR & 95% de l'oplimum Proclor esi de 94

Courbe donnant la densité en fonction du CBR

23 5

225
22 /

\2 /
T 515 |
g o 3 / |

= 2 e
2,05 = '
2 T T 1 T T E
20 40 g0 a0 100 120 4
CBR
Ecole Supéricure Polviechnique A-O Jean Lefebyre Sénégal



Sujel : Elaboration d’un calalogue de dimensionnemnent des chaussées souples pour la zone ouest du Séndgal

IV - Présentation des essais pour le mélange de 30% de calcaire 0/31,5
de Bandia et 70% de la latérite de Sindia

Analyse granulométrique

: Tamis (mm) %passant av CBR %passant aprés CBR

0.08 18 ) _ 20
- 0.2 28 1
0,5 | 33 _ 37

1 )i 34 - -_ 40 ]

o 2 N . A 48]
5 50 83

0 4+ 0 | 8 |

| LB 85 % |

20 91 | 100 ]
a 25 96 ; 400
- 315 | 100 " 100
40 100 [ 100

Courbe granulometrique

_ 120 4
= :
100 .

il al
- o0 \\ Avani CBR
a
o \\‘ —a— Aprés CBR
g 40 \.\"'*-‘*a
S 20 %\.
]

‘ & q ; ; : !
100 10 1 0.1 00

‘ Tarmis en mm

Limites d'Atterberg

‘ | LL LP IP
Avant CBR 26,4 12.15 1425 |
Aprés CBR 39,2 17 222 |

Ecole Supérieure Palytechnique A-IC Jean Lefebvre Sénégal



Sujet : Efaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

' | Nombre de
|
Nombre de coups W avant | coups | W aprés .
16 284 | 18 40.4
" 20 ] 27 | 22 39,5
| 24 267 | 26 38
.' 28 257 | 30 B4 |
Courbe donnant la limite deliquidité LL
45 - - -
a® 40 - . —— |
% 35
3 30 — .
2 25 S : Avant CE!F%‘
& 20 - i |-=— Aprés CBR
; ,!5 4 |
g 10
L 5
0 L] T L __I
0 10 20 30 40

Nombre de coups

Essai Proctor

Yimax WOP‘
2,185 [ 8.2

Courbe de l'essai Proctor

218 — . . S
2,16
2.14
212 -
2.1
2.08
2.08
2.04

Poids volumigque

Teneureneauten %

Ecole Supéricure Polytechnique Al Jean Lefebvre Sénépal



Sujet ; Elaboration d’un cawalogue de dimensionnement des chaussdes souples pour la zone nuest du Sénégal

Essai CBR
Nombre de coups CBR de.nsité |
o - i séche ‘
55 134 2101 |
25 a3 2,004 l
10 35 1.897 i

Le CBR 4 95% de I'opumum Procior est de 104

215
21
205

Courbe donnant la densité en fonction du CBR

2

Densita

/

195

19 -
185 -

-

o

30

CBR

erigs]

Ecole Supéricure Polytechnique

A-12

Jean Lefebvre Séndgal



Sujet . Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénépat

V - Présentation des essais pour le mélange de 40% de calcaire 0/31,5
de Bandia et 60% de la latérite de Sindia

Analyse granulométrique

Tamis (mm) %passant av CBR |
i 0.08 21 B
02 o 33
05 . 40 |
i S . a2 |
P 2 . 4 _
B 5 L 61
|r:___ N 10 e
16 93 '
} 20 %6 -
25 _ 100 N
o 31,5 10
a0 100

Courbe granulométrique avant CBR

Pourcentage de passant
P~
L]

100 10 1 0.1 0,01
Tamis en mm

Ecole Supérieure Polvtechnique A-13 Jean Lefebvre Sénégal



Sujet : Elaboration d'un caralogue de dimensionnement des chaussées souples pour 1 zone ouesi du Sénépal

Limites d'Atterberg

[ w ] LP 1P
i Avant CBR _ 272 13.4 13,8
Aprés CBR ) i_ 303 13.8 16.4
[ “_—Elﬁt_ﬁe—daoups B T W avant Waprés |
8 | 29.3 31
- 22 _P_ 28,3 308 |
26 L 272 30,4
-, 30 | 269 29.7

Courbe permettant de déterminer la limite de

liquidite LL
= 32 4
g 31 ‘_ﬁ_\i
3 30 + . -
3 ~g - e —— Avant CEHJE
g Y "~ |—=— Aprés CBR
w 2B \\ ,
:Cf 27 =
i- 26 [ T L 1
| 0 10 20 30 40

Nombre de coups

Essai Proctor

| Yﬁm i}

| 2.14

87 |

Wopt

Courbe de l'essai Proctor

Poids volumique
o
[w]
L

8

Teneur en eauen %

12

Beole Supérieurs Polviechnique

Jean Lelebvre Sénésal




Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour (2 zone ouest du Séncgal

Essai CBR
Nombre de coups CBR _ densite séche \
55 45 212 _{
! 25 111 2,019
| 10 1 39 1906 |

Le CBR a 94% de I'optimum Proctor est de 111

Courbe donnantla densité en fonction du CBR
215 4+ — - —
2.1 H S e——
a 208 i =~
e 2
& /
2 954 ——
1.9 . '
1 lBS 1 B 1 L ¥ L]
0 20 a0 80 80 100 120
CBR
Ceole Supérieure Polytechnique A-15 lean Lefebvre Séncgal



Sujel ; Elaboration d'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

VI - Présentation des essais pour le meélange de 30% de calcaire 0/31,5 de
Bandia et 70% de |a latérite de Ndakhar Mbaye

Analyse granulomeétrique

I Tamls {(mm) %passant avant CBR %passant aprés CBR
o 0,08 - L 12 13 |
0z L 15 v
0,5 - __l_ 7 20
% i 19 24
‘ Y ! I 24 32
5 T . . N S
[ 10 B 66 79
S — ____._,_i__m._ﬁf‘ 9
20 I 8 100
s I 93 100
315 . 100 100 ]
40 100 I 1_9_@_ _

Coube granulomeétrique

< 120 1 _
@ 100 +—nams
g 80 \\\— .
S A\ . [—Avent CBR
a1}
3 Q\ —a— Aprés CBR
= 40
. N
3 ey
a F:' T — T T i

100 10 1 0.1 001

Tamis en mm

Limites d’Atterberg

| LL ]
38,3

r 1895

. AvantCBR | Bl 1? 35 )
| Apres CBR T ws | 28 |
Ecole Supérieure Polviechnique A-16 Jean Lefcbvre Sénégal )



Sajer Elaboratit f'm catabagee de denemmmnnement des shissabes suiplin pour |4 mne ousst du Stodgil

i Mombre do coups W avant W apris
L] j ) AN
0 ¥ 424
26 A 41,1
30 | 3% 7 4
Courbe permetiant de détermingr ia limite de
liguidite LL
L
r -—
EN7 i
ix — At CENT
Ex - Agres LER
-E 1
- ﬂ 1 ¥ i
4] 10 a0 i &
Wismlare i doupin
Essai Proctor
Witsmss Wl
I 222 104
Courbe de 'essal Proctor
¥
r
3 - il
g 111 i_ _
£ . .
i 205 '
£
5 r 1] Lk ] 13 15
Terimiir @n ou on %
Tk Sapenears Pabptec s A7 Tean Ltabyre Sandgal



Sujel : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénépal

Essai CBR
! Nombre de coups N CBR densité séche ]
[ 55 75 2,191
25 83 2082
10 43 1974

Le CBR a2 93% de l'optimum est ge 83

]

Courbe donnant 13 densité en fonction du CBR

\
| \
2,05 /

Densité séche
(o)

. —

/

1 ,95 T T T T
0 20 40 60 80

CBR

100

Ecole Supérieure Polytechnique A-18

Jean Lefebvre Sénégal



Sujet : Elaboration ¢’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

VIl - Présentation des essais pour le mélange de 40% de calcaire 0/31,5
de Bandia et 60% de la latérite de Ndakhar Mbaye

Analyse granulométrique

| Tamis (mm) | ~ %passant av CBR
r_ 0.08 B 8 |
L 0.2 i 10 I
I 0,5 [ 12 B |
| 1 i I B
I_ 2 | 18
_ 5 N 34
| 10 1 57
| 16 | o
I 20 B | 86 - ]
25 91
. 31.5 | = 100 #
| 40 s 100 g
Courbe granulometrique _
|
.g 120 1
w 100
8 e
o /0
£
= \ |
» BD
2 \
= 40 \
QO
S 20
~ ‘R——
D- D L T T 1
100 10 1 0.2 0.01
Tamis en mm
Limites d'Atterberg
l'__ ) ] L LP P E
_ Avant CBR - 273 14.75 12,55
? Aprés CBR - 303 13,85 16,45
Lcole Supéricure Polytechnique A-190 Jean Lefebvre Sénégul



Sujet : Elaboration d'un catalogue de dimensionnement des cihaussées souples pour la zone cuest du Sénégal

|_ Nombre do coups W avant W aprés
! 18 29,7 31
| 22 28,3 30,8
%_ 2% 21 304
0 ) 27 ] 297 |

Courbe donnant |a limite de liquidité LL
32 T
31 2
- T
g 30 Ny h“‘l‘ =
s - ~ ’ - Avanl CBR
= N —a— Aprés CBR
Y <
26 T T ] 1 ]
0 10 20 30 AQ
Nombre e coups
_Essai Proctor -
Yamax | Wopl
- 2,275 | 85
Courbe de I'essai Proctor
2.3 . ——
228 b—0—— = —
2,2 e =
@ -
b 215 +— = Searie
= 21 — 3
2,05 (— -
2 .
0 5 10 15

Teneur en eauen %

Ecole Supérieure Polvtechmgue A20 Jean Lefebvre Sénédgal



Sujei : Elaboration d'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

Essai CBR
Nombre de coups CBR | densité séche
- 55 182 } 2,248
25 _ 146 Jr 2149
10 96 2,035

Le CBR & 95% de l'oplimum Proctor est de 146

Courbe dornnant la densité en fonction du CBR

2.3

225 -
| P

272 /

Densité

'2,21.? /
el

2,05 —

2 : —_— ;

0 50 100 150
CBR

200

Lcole Supérieure Polyechnique A-21

Jean Lelebwre Sénégal



Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

L

Presentation des ehes meteriams

Ecole Supérieure Polytechnique lean Lefebvre Sénégal



Sujet ; Elaboration d'un caralogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

LATERITE CRUL de Pout Diack | (GI3)

Propriétés Y ileues Fondation Base
| . obtenues
Dimension maximale [ 12 mm < 60 mm < 50 mm
Cu . > 75 >5 >5
| % de fines (Yde passant au tamis de 80pm) : f 18 % <30 <20
1P 45743 <22 <15
|
Sd [ 2127 21942 > 2.
niax
. |
Teneur en matiéres organiques. <15% i %
CBR 295% de ’OPM 38 > 30 > 80
> 35 pour T4 etTS | 60 admis T1
|
| Gonflement linéaire 0.08 entre | et 2 % <1 %
|
Wopl ‘ 11.0% |
| B ==t | -
| Ti-T2 | T3-T4 LR
% de fines (Yede passant av tamis de 80um) : f I <38 | <30 < 30 .
[P (Fondation) ‘ <30 <20 <20
IP {Base) <22 <20 <18 '
| | e |
[ . _ ~ o
‘ Valeurs obtenues ! Recommandations ‘
Tamis | ; | '
0 .
(mm) ‘ e % pas§ant Couche de Couche de |
avant aprés F : |
ondation Base
| compactage | compactage ]
l == 1
40 | 100 100 100 95 - 100
315 100 100 05 -100 85-100
20 100 100 75 - 100 60— 100
10 83 90 58—-100 35-90
5 51 62 40 - 78 20-175
2 22 32 28 —65 12 - 350 '
| 20 27 22 - 56 10 -40
0.5 18 26 18 -50 7-35
0.08 1 (8 5-35 4-20 |
L |
Ecole Supérieure Polytechnique B-1 Jcan Lefebvre Sénégal



Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

LATERITE CRUE de Pout Diack 2 (GI3)

Propriétés Valeurs Fondation Base
— o obtenucs
Dimension maximale 20 mm < 60 mm <530 mm
Cu > 75 =5 =5
% de fines (Yede passant au tamis de 80um) : f 21 % <530 <20
(P 30 742 <22 <15
Bdmm 1.847 21242 >2]
Teneur en matiéres organiques = 15% < 1%
CBR 4 95% de I’'OPM 48 > 30 >80
> 35 pour T4 eiTS | 60 adimis T
Gonflement linéaire 0.05 entre | et 2 % <% |
Wopt 142 %
|
. - ' — T - 1
-T2 : T3-T4 | TS '-
% de fines (%de passant au tamis de $0um) : | <35 | 5_36_ 1 <30
IP (Fondation) <30 <20 <20
| P (Base) <22 ' <20 | <18
Valeurs obtenues Recommandations
Tamis B _
(mm) 4 pasKaiil % [Astant Couche de Couche de
avant apreés o 4
Fondation Base
compactage | compactage -
40 100 100 100 95-100
31.5 100 100 95 - 100 85 -100
20 98 100 75 -100 60 -100
10 79 90 58 - 100 35-90
5 45 63 40 - 78 20~ 75
2 23 32 28 - 65 12 -50
| 22 27 22- 56 10 -40
0.5 20 26 18 =30 7-35
0.08 16 21 5-35 L 4-20
__ I J
Ecole Supérievrs Polytechnique R-2 Jean Lefebvre Sénégal



Sujet : Elaboration d'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

LATERITE CRUE de Pout Diack 3 (Gl 1)

Propriétés volours Fondation Base
obtenues
Dimension maximale 27 mm <60 mm < 50 mm
Cu > 100 25 =5
% de fines (%de passant au tamis de 80um) : f 20 % <30 <20
[ 19717 <22 <15
Bdnm 2.027 >19a2 = 2.4
Teneur en matiéres organiques <1.5% Sl %
CBR a 95% de ’OPM 67 > 30 > 80 .
> 35 pour T4 etT5 | 60 admis Ti
Gonflement lindaire 0.02 entre | et 2 % <1 %
L Wopt 12.8 %%
| T T
TI -T2 T3I-T4 TS
% de fines (%de passant au tamis de 80pm) : f <35 <30 <30
IP (Fondation) <30 <20 <20
IP (Base) < 22 <20 <8
Valeurs obtenues Recommandations
Tamis - — B
(mm) /6 passant B pas\sanf Couche de Couche de
avant apres .
Fondation Base
compactage | compactage
40 100 100 100 95 - 100
315 100 I 100 95 - 100 8BS — 100
20 39 100 75-100 | 60-100
10 64 82 58 -100 35—-90
5 45 N7 40 - 78 20-75
2 30 38 28 — 65 12-50
| 24 29 22 -56 10 - 40
0.3 23 27 18- 50 7-35
0.08 19 20 5-35 4.20

Ecole Supéricure Polytechnique

tean Lefebvre S€odgal



Sujet : Elaboration d'un caralogue de dimensionnement des chanssées souples pour la zone ouest du Sénégal

LATERITE CRUE de Sangué (Gl 2)

T

VN 2 || |
| Propriétés _ 0\:)1[3?_::_:; Fondation Base }
Dimension maximale - l 40mm | -_’_6—0_mm _5 1)()-“rr\_m—_4
Cu [33 >3 >3
% de fines (%de passant au tanus de 80pm) : f l 24 %, <30 <20
P I 19/27 ~22 <15
> a2 > ;;
5dmax 2.049 > 1942 =21 i
Teneur en matiéres organiques <15% S % |
CBR 3 95% de 'OPM \ 67 > 30 > 80
> 55 pour T4 elTS | 60 admis T
Gonflemeni hnéaire Q13 entre 1 et 2% <1 % :
Wopt ' 10.2 %
|
= = = — i
— Toon | mon | 1
O TI-T2 T3 ~T4 T3 ]
% de fines (Yode passant au tamis de 80um) : f < 35 <30 <30 i
I[P (Fondation) <30 <20 <20
IP (Base) <2 <20 <18
Valeurs obtenues I Recommandatians
Tamis e B ! -
| i)
(tam) . % pass?n! Yo passant Couche de Couche de
| avan | Bpres i Fondation Base
; compactage compact'lg__f_
SIS — £
40 88 100 {00 95-100
31.5 82 100 95— 100 85 -100
20 ' 77 100 75-100 60 - 100
0 58 82 - 100 35-90
s L 36 60 | 40-78 20-75
2 22 ‘ 41 28 —65 12-50
l 1 20 | 37 1 22 -56 10 - 40
0.5 ' 18 34 18 - 50 7-35
} 0.08 Y ‘ 24 [ 5-35 4-20
| ] |

Ecole Superieure Polytechnigne

B-4
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Sujet : Elaboration d'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour a zone ouest du Sénépal

LATERITE CRUE de Ndakhar Mbaye (G 1)

. Valeurs .
Propriétés nLUrs Fondation Base
l o | _obtenucs
| Dimension maximale 27 mm < 60 mm <50 mm
Cu > 133 25 =25 r
% de fines (%de passant au tamis de 80pm) - f | 11-16 % <30 <20
1P 227721 22 <15
|
Odmon | 2.05-2.28 >i9a2 > 2
Teneur en matiéres organiques | <1.5% < | %
CBR 4 95% de 'OPM 5 73 - 94 > 30 > 80
| | > 35 pour T4 erTS | 60 admis T1
‘ Gonflement hinéaire l| 0.02 | entre | et 2 % <1%
: I
‘ Wopl ‘ 1.6 %
|
T1-T2 T3-T4 TS5
% de fines (%de passant au lamis de 8Qum) : f <35 i <30 <30 \
1P (Fondation) <30 <20 <20
| TP (Base) <272 <20 <18 |
S S )
Valcurs obtenues Recommandations
Tamis |
(mm) “ pazsant # pas§anl Couchc de Couche de
Avamt Apre Fondation Base
| _compactage compactage
40 100 100 100 95 - 100
51.5 100 100 95 - 100 85 - 100
20 83 100 75 - 100 60 - 100
10 54 79 58 - 100 35 -90
5 35 . 63 | 40 - 78 2075
2 19 ' 38 28 -65 12 - 50
I |8 . 28 22 -56 10 - 40
| 0.5 E 26 18 — 50 7-35
f 0.08 12 4] 5-35 4 .20
|
Ecole Supérieure Polytechnigue R-5 B Jean Lefebvre Sénégal




Sujer : Elaboration d'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

LATERITE CRUE de Sindia (Gl 1)

Propriétés Valeurs Fondation Base
| obtenues |
Dimension maximale 20 tmm <60 mm < 50 mm
Cu > 75 >5 >3
% de [ines (%de passant au tamis de 80um) : f 20 % <30 <20
1P 19718 <22 <15
i 2.03-2.1 i >19a2 >2.1
] a
Teneur en maliéres organiques <1.5% 1%
CBR 4 95% de I'OPM 63 - 83 > 30 > 80
> 35 pour T4 etT5 | 60 admis T1 |
Gonﬂcme!’.l “néaire 0 - 005 entte ) et 2% < l 0/0 |
\7 ‘ TI -T2 T3I-T4 TS ‘I
% de [ines {%de passant au tamis de 80um) : f ll—_' <33 <30 <30 ,
‘ IP (Fondation) <30 <20 <20
|| [P (Base) =22 <20 <18 ]
" . . S _ _
' Valeurs obtenues Recommandations
Tamis - s
(mm) % passant o parrant Couche de Couche de
avant aprés '
Fondation Base
| compactage | compactage S ]
40 100 100 100 95 - 100
31.5 100 100 95 - 100 85— 100
20 9% 100 75 ~100 60— 100
10 82 89 $58-100 35-90
S 61 71 40 - 78 20~175
2 40 47 28 -65 12 =50
1 34 38 22-36 10 - 40
0.5 30 34 18 - 350 7-35
0.08 17 20 5-35 4-20
Ecole Supéricure Polytechnique B-6 Jean Lefebvre Sénégal




Sujet : Elaboration d'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la 2one ouest du Sénégal

LATERITE CRUE de Mont Rolland (Gl 1)

o7 Valeurs .
P,ripilétcs _ ' obtenues Fondation Base
Dimension maximale 40 mm <60 mm <50 mm |
Cuv > 100 > 5 >5
% de fines (%de passant au tamjs de §0um) 17 % <30 <20
|P 18719 <22 <15
Qamon 2,18 219482 > 2
Teneur en matiéres organiques <1.5% S1%
CBR a 95% de 'OPM o 66-92 >30 >80 |
| > 35 pour T4 eiTS | 60 admis T1 |
Gonflement linéaire nul entre | et 2% 1%
| Wopt 10117 '
_ - L i
l ‘ TI~-T2 T3-T4 T5 ‘
% de {ines (%de passant au tanus de §0um) : <33 |"_'_ <30 <30 |
IP (Fondation) <30 <20 <20
1P (Base) ‘ <22 <20 <18 '[
Valeurs obtenues Recommandations
Tamis - o |
(mm) 4 RASANT “ pastant ' Couche de Couche de
avant apres :
Fondation Base
| compaclage | compactage |
[ I
40 100 100 100 95 - 100
3.5 97 100 95-100 85-100
20 91 100 75-100 60-100
10 70 78 58-100 35-90
S 44 52 | 40-78 2075
2 28 30 . 28-65 12 =50
] 24 24 22 - 56 10 - 40
0.5 20 22 18 - 350 7-35
0.08 14 17 ' 5-35 4-20
_ B 1 |
Ecole Supéricure Polvtechnique RB.7 Jean Lefebvre Sénégal



Sujet : Elaboration d'un catalogue de dimensionnement des cliaussées souples pour |2 2one ouest du Sénéga)

GRAVE NATURELLE

Calcaire de Bandia

Spécifications sur la grave natuvelle 0/31.5

Valeurs obtenucs [ fondation ! S
LA 27.76 | < 50 <40
MDE 47 < 30 <23
Cu 10 > {2
Y%passant tamis 200 | 13% | »asiIP=0 >4 1P =0
. [P 1.3 <12 <6
| |
B ]
Tamis (mm) Valcurs obtenues %o passant
40 100 100
31.5 100 80— 100
20 90 65-90
10 |' 52 a0 - 75
5 | 54 30 - 60
2 25 | 20-45
| 22 15 =37
0.5 20 10 ~ 20
0.08 13 2-15%
: siIP #£0
4.5
si LP =0

Ecole Supérieure Polytechnique ) B-8 lean Lefebvre Sénégal



Sujet : Elaboration ¢'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone owest du Sénégal

LATERITE AMELIOREE AUX CONCASSES (GLA)

Meélange de 30% calcaire 0/31.5 de Bandia + 70% de lalérite de Ndakhar Mbaye

Spécifications sur latérite utiliséc : Sindia

% passant a 40 mm

% passant & 2 mm

% fines

P

CBR 495 % de ’'OPM
ES
LA

Spécifications sur matériaux d'ajout :

Valeurs Recommandations
- \ obtenus
100 160
j 19 20a 50
16 10425
2122 <20
73 entre 40 et 60
> 50
o | <30

toul venant O/31.5 de calcaire de Bandia

‘ Valeurs
| obtenus
% passant a 2 mm 1723
% fines 13
1P | 1.3
CBR 495 % de I'OPM 88
b‘drr-u\;,\ ‘ 22]5
ES
MDE | a7
LA | 27.76
ACV

!
|

Recommand | Tami Valeurs | Recomman
; amis )
ations ‘ (i) obtenues dations

| B , (%6) (Yepassant)

<30 ‘ 40 100 100

‘ <18 31.5 100 95 - 100

| 0 20 90 64 -~ 90

| >80 J 10 52 40 - 70
>22 | 5 34 30 -60

‘ > 30 ‘ 2 25 20 —42
< 30 0.5 20 10~ 26
<12 ‘ 0.08 13 2-10
225

Caractéristiques géotechniques du mélange

% passant au tamis de 2 mm
% fines

P

CBR 4 95 % de ’OPM

6dnldk
Wopt

‘ Valeurs obten rs olm,n ves |

19/18
95
2.2

10.

[

O

Ecole Supérieure Polytechnicque

Jean Lefebvre Sénégal



Sujer ; Elaboration 8'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour 1a zone ouest du Sénégal

LATERITE AMELIOREE AUX CONCASSES (GLA)

Mélange de 40% calcaire 0/31.53 de Bandia + 60% de latérite de Ndakhar Mbaye

Spécifications sur Iatérite utilis¢e @ Sindia

% passant 4 40 mim
% passanta 2 mam
| % fines
IP
| CBR 495 % de I'OPM
‘ ES
LA

Spécifications sur matériaux d’ajout : tout venant 0/31.5 de calcaire de Bandia

i_ Valeilrs
| obtenus
!.
% passanta 2 mm 235
% fines 13
[P 11.3
CBR 495 % de I'OPM 83
Odmax 22135
ES
MDE 47
LA 27.76
ACV

Valeurs
obtenus

19
6
21 -22

73

_‘_R_c:cor;lmand |

| ations

<30
<18
0
> 80
2272
> 50
<30

< 12

‘ <25

Caractéristiques géotechnmiques du méfange

| i i

o

‘ Recommandations

|

00

20450
10425
<20

> 50

entre 40 e1 60

< 30

Tamis Valeurs Recomman
(i) obtenues dations
| {%) . (Yopassant)
40 100 100
31.5 100 G5 -100
20 90 64 - 90
10 52 40 -70
5 34 30-60
2 25 20-42
0.5 20 10-26
0.08 | 13 2-10

T _Vaieurs obtenues

% passant au tamis de 2 mm
% fines

[P

CBR 495 % de ’OPM

Odmax

Wopt

18

Ecole Supénieure Polytechnique

Jean Lefebvre Sénégal



Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

LATERITE AMELIOREE AUX CONCASSES (GLA)

Mélange de 30% calcaire 0/31.5 de Bandia + 70% de latérite de Sindia

Spécifications sur latérite utilisée :

% passant 4 40 mm
% passant a 2 mm
% fines
P
| CBR a95 % de ’'OPM
LS
LA

Spécifications sur matériaux d'2jout :

Sindia

Valeurs | Recommand | . Valcurs | Recomman
. Tamis .
obtenus | ations (mm) obtenues datigns
o L L . (“) (Yopassant)
% passant a 2 mm 25 <30 40 [0C 100
% fines 13 < |8 31.5 100 95 - 100
P 1.3 0 \ 20 90 64 - 90
| CBR 495 % de ’OPM | 88 >80 | | 10 52 40 - 70
Bymas 215 | 222 | | 34 30 - 60
ES | > 50 25 20-42
MDE 7 | 23 | ‘ 20 10~ 26
LA 27.76 ‘12 08 13 2-10
ACV J < 25 ‘

Caractéristiques géotechniques du métange

Valeurs obtenues

Valeurs Recommandations
obtenus
100G 100
46 204 50
21 10425
14.75 <20
67 entre 40 ¢t 60
. > 50
<30

toul venant 073 1.3 de calcaire de Bandia

1

% passant au tamis de 2 mm
% fines

i
P
|
|

| CBR 495 % de "OPM

| Sdmn\'
Wopt

45
20

Ecole Supéricure Polytechnique

B-11

Jean Lefebvre Sénégal



Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour |a zone ouest du Sénégal

LATERITE AMELIOREE AUX CONCASSES (GLA)

Melange de 40% calcaire 0/31.5 de Bandio + 60% de latérite de Sindia

Spécifications sur latérite utilisée

| % passant 4 40 mm

% passant 4 2 mm

% f{ines

1P

CBR 295 % de 'OPM
ES

| LA

Valcurs
obtenus

t00
46
21
{4.75
67

Spécifications sur matériaux d’ajout :

Recommandations

100
20450
10425

<20
entre 40 ¢ 60
) 50

S _J_ﬂ_L,_J

rout venant U/31.5 de caicaire de Bandia

Caractéristiques géotechniques du mélange

[ Valeurs | Recommand . Valeurs "Reccunman_;

obtenus | ations Tamis obtenues dations ,

) ] (m:r_:) (%) (Yopassant) |

% passant a 2 1am 25 | <30 40 100 1¢O j
% fines 13 | <18 31.5 100 95- 100
P ) - <0 20 90 64 - 90
CBR a 95 % de I'OPM 88 > 80 | 10 52 40 - 70

K S TGS I A - S

ES > 50 -

MDE <30 0.5 20 10 - 26 |

LA 27.76 |2 0.08 13 2-10 |

it <25 | | | |

% fines
IP
CBR 495 % de I’OPM

6dm.'m

Wopt

% passant au tamis de 2 mm

46

21

14/16
119

214

) _T_Valeurs obtenues

‘Ecole Supérieure Polytechnique

Jean Lefebvre Sénéa'



Sujet : Elaboration d'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

LATERITE-CIMENT

Mélange de la latérite de SINDIA +~ 3% de ciment

Spécifications sur latérite crue

.1
- =l

i_ ) Pronriétés [ Valeurs | Fondation Base
. mpnes obtenues | (T2T3) _ (T4-T4)
Dimension maximale 20 13- 50 mm b0 - 50 mm
% de fines (%sde passant au tamis de 80pm) . 1 20% [I <35 <35
(P - 19-18 <30 <25
Module de plasticité m x IP <2300 <2000
Teneur en matéres organiques ~1.3% <1 %
| CBR 4 95% de 'OPM 83 - 63 ! > 40 260
L o -
Spécification sur mélange
Dosage en ciment 24 3 %
Hauteur entre 15 ¢t 25 em
o — == . . —
Valeurs f Fondation Base
obtenues ‘ T3 - T5 TI-T3 et T4
B . i N parfois
- Résistance a la compression aprés 7 jours de cure a |
I’air ( Re ) en bars \ 10 Entre 14 ¢t 50
- Résistance a ta compression aprés 3 jows de cure i ‘
fl I"air et 4 jours dans ["eau ( R'¢’) en bars &
' Re
- Rapport g ¢ 0.5
- Compression diamétrale & 28 jours (Rraz) ¢n bars >3
- CBR ( aprés 7 jours de cure & 1'air )
- CBR { aprés 3 jours de cure & 'air el 4 jours dans
| Pean) n > 80 | > 160

Cceole Supéricuie Polytechnique

)
o

jcaw Lelebvre Séneg;l'




Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chausséces souples pour la zone ouest du Sénégal

BETONS BITUMINEUX

Spécification sur les granulats : basalte de COMICA

| Valeurs obtenues Valeurs recommandées
LA 9.6 <22
ES > 50
MDE 8.8 <15
Rapport de concassage | >4
P | 0 =0 [
% de vides entie 6 et § %

I — || I A —| ——— e = = _J
Tamis Vaieurs | Granulométrie des enrohés denses, fuseau CEBTP |
(mm) obtenues 0/10 - 0/14

20 100 . 100
14 100 ‘ 100 100 95 - 100
10 87 80—~ 100 95 - 100 | 75~ 100
6.3 ‘ 77 60 - 100 65 -92 50 -~ 88
2 48 25-75 25~ 65 o 23-60
0.2 13 | 6 -25 6-20 ' 6-20
0.08 6 | 3-7 3-8 3-8
Spécifications sur mélange
el Valeurs reccommandées
—i | oObtemues |
»  Essai Marshall 4 60°C |
Stabihté 2835 kg > 1000 kg
Compacité 97.7 % > 95 %
Fluage 3.6 <3
e Essai Duriez dilaté & 18°C
Résistance a Ja compression (R¢) en bars > 6 Mpa si bitume 60/70
> 7 Mpa si bitume 40/50
Rapport R’c/ Re >075
COIT’IpECi[’é 92 4 95 %
Ecole Supérieure Polytechnique B-14

lcan Lzfebvre Sénégal



Sujet - Elaboration d’un catafogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

GRAVE NON TRAITLEFE
Silexite cru, fraction 0/31.5 non écrétée

Valeurs | Valeurs recommandées ]
. obtenues | Couche de I'ondation Couche de Base |
| LA ' 9 ! <38 <30 |
| MDE 21.4 < 20) <12
| ES 65 > 30 > 40 ‘
| % passant tamis 0”200 () 3% 4<f<10 ~ IP=) | A0 (<10 st [P=0
ACV ) <23 | <25
1P | 0 <6 <6
(C > 6l > 80
CBR 495 % de I'OPM TS |
| Y mas | 2.09 |
Wopt 11.2
|
= - me—
Tamis ( mm ) : % passant obtenu 0 !‘;’.igassum rlccommagcié‘m
50 | OO 100
40 100 | 100 |' 95 - 100
31.5 98 95 - 100 85 -97
20 86 | 64 - 90 65 -90
10 56 40 - 70 40 - 75
6.3 50 3060 30 -63
2 32 20 ~ 42 20 - 45
0.5 19 ' 10 - 26 ' 12 - 30
SN LR I UEC I B

i—';:blnz Stﬁneure Polyvtechaique R-15 Jean Lefebvre Sénégal




Sujet : Elaborsation d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouesi du Sénégal

LATERITE AMELIOREE AUX CONCASSLES (GLA)

Meélange de 70% silexite 0/31.5 non écrété + 30% de latérile de Sindia

Spécifications sur latérite utilisée : Sindia

Valcurs Recommandations
B obtenus -
% passant & 40 mum 100 100
% passant a 2 mm 20742 204230
% fines 10720 10a25
[P | 19718 <20
CBR 495 % de |'OPM | 65 | catre 40 et 60
ES | PR [
LA o < 30 |
Spécifications sur matériaux d’ajout : silexite non ecicte U/51.3
| Valeurs | Recommand | Famis Valeurs | Recomman |
| obtenus | ations | (;um) uhtcnues dations
) - | (%) | (%passant)

% passani a 2 mm 32 < 3U 40 100 100
% fines 8 ( <18 315 08 95 - 100
[P 0 0 20 36 64 — 90
CBR 495 % de I’'OPM, 183 > 80 | 10 36 40-70
Sdinax 2.09 >22 5 32 30 - 60
ES > 50 2 25 20— 42
MDE 21.4 <30 0.5 19 10-26
LA 9 <12 0.08 | 8 o 2-10
ACV ] <25 ! |

Caractéristiques géotechnigues du mélange

Valeurs obtenuces

% passant au tamis de 2 mm

% fines
[P
CBR 493 % de ’OPM

6dmax

Wopt

38
12
0
2381
2.16 .
9.1

=

£cole Supdrieue Polviechnique

B-16

ean Lefebvre Sénégal



Sujet : Elaboration d'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

LATERITE AMELIOREE AUX CONCASSES (GLA)

Mélange de 60% silexite 0/31.5 non écrété + 40% de latérile de Sindia

Spécifications sur latérite utilisée : Sindia

% passant a 2 num
% fines

P’/o passant a 40 muni
i
P

| CBR 495 % de 1"OPM

ES
LA

Spécifications sur matériaux d’ajout : stlexite non écrété 0/31 3

% fines

P

CBR 395 % de 'OPM
5d1n3x

ES

MDE

LA

| ACV

| Valeurs
obtenus

Valeurs | Recommandations
- 4__ obtenus |

' Rccommand 1

ations

100 100
20/42 204 30
10/ 20 10425
19718 <20 |
63 entre 40 et 60 !
> 5()
. %0
. Valeurs | Recomman |
Tamis ’
| (mm) obtenues dations
L (%) | (Yepassant) |
40 100 | 100
31.3 98 95-100
20 86 64 - 90
10 36 40~ 70
5 32 20 - 60
2 25 20 - 42
0.5 19 10 =26
0.08 3 2-10

Ca ractéristiques geoteehniques du mélange

% passant au tamis de 2 mm

% fines
JP
CBR a 95 % de I'OPM

6dm.’|x
[ Wopt
I

_' Valeurs obtenucs

42
S/

——

Ecole Supérieure Polytechnigue

dean Lefebvre Sénédgal

l



Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

LATERITE AMELIORELE AUX CONCASSES (GLA)

Meélange de 50% silexite 0/31.5 non écrété + 50% de latérite de Sindia

Spécifications sur latérite utilisée : Sindia

Valeurs Recommandations |
_ ) | obtenus '
% passant & 40 mm 100 160
% passant a 2 mam 20/ 42 20 230
% fines 10/20 10223
1P 19/ 18 < 20
CBR 495 % de ’'OPM 63 entre 40 ot 60
ES > 50
LA <30
Spécifications sur matériaux d’ajout : silexite noo écvété §/31.5
Valeurs | Recommand X Valcurs | Recomman |
: Tamis .
obtenus | ations () obtlunues dations
_ . i B B ) (“opassant) _
% passant a 2 mm 32 <30 40 100 [ 100
% fines 8 <18 313 98 85-100
IP 0 0 20 56 64 — 90
CBR a %5 % de |'OPM 183 > 80 10 56 40-70
Sdman 2.09 > 272 5 32 30 - 60
ES > 50 2 25 20-42
MDE 21.4 <30 0.5 19 10—26
LA 9 <12 0.08 pN 2-10
ACV <25

Caractéristiques géotechniques du mélange

_Valeurs obtenues

% passam_au tamis de 2 mm 42
% fines 5714
P 15 |
CBR 495 % de I’OPM 200
8 dimax 2.12
Wopl 9.5 |
— S S P— — i
Ecole Supérienre Polytechnique B-18 iom Lefebvre Sénégal



Sujet : Elaboration d’un calalopue de diimensionnement des chaussées souples pour 1a zone ouest du Sénégal

AMELE DS

Cellen elos coniraintes of selbmmetions aelmissibles

Ecole Supéricure Polylechnique Jean Lefebvre Sénégal



Sujet : Elaboration 8'un caralogue de dimensionnement des chaussées souples pour Ja zone ouest du Sénégal

| - GRAVE NATURELLE

Calcaire de Bandia
DIMENSIONNEMENT

» E =50 CBR
V=025
. _ 0.3xCBR
™ 140.7x log N enbars (Kerkoven et Dormon)
€22am = 2.8 107« N en mm (Lol de tassement de Shell)
70 = CBR E (bars) = 3500 ]
\ I- T1 | T2 T3 T4 | T5 |
Trafic | — =
| 8,7500E+05 | 3,7950E+06 | 1,1675E+07 | 2,6260E+07 | 5,2520E+07 |

ozadm (bars) | 4,0702E+00 | 3.7464E+00 | 3,5311E+00 | 3,3906E+00 | 3,2791E+00 |
ezadm | 9155E-6 | 634,4E-6 | 479,066 | 391,1E-6 | 3289E-6 |

Ecole Supéricure Polylechnique C-1 Jean Lefebvre Sénéga ]



Sujet : Elaboration d'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour Ja zone ouest du Sénégal

Il - GRAVELEUX LATERITIQUES CRUS

DIMENSIONNEMENT

-E=50CBR
V=025
0.3x CRR
. C sadm — 1+ 07 loa N en bars (Kerkoven et Dormon)

- el o} FS
Eraam = 2.8 107N en mm (Loi de tassement de Shell)

80=CBR E (bars) = 4000
L ™M | T2 | T3 | T4 T5 |
 8,7500E+05 | 3,7950E+06 | 1,1675E+07 | 2,6260E+07 | 5,2520E+07 |
| 6zadm (bars) | 4,6517E+00 | 4,2815E+00 | 4,0356E+00 | 3,8750E+00 | 3,7475E+00 |

|__ezadm 915,5E-6 | 634,4E-6 | 4790E-6 | 391,1E6 | 328,9E6 |

Trafic

Tableau 1 : Graveleux latéritique de Mont Rolland

73 =CBR E (bars) = 3650
T1 T2 T3 T4 T5
8,7500E+05 | 3,7950E+06 | 1,1875E+07 | 2,6260E+07 | 5,2520E+07
szadm (bars) | 4,2447E+00 | 3,9069E+00 | 3,6825E+00 | 3,5360E+00 | 3.4196E+00
ezadm 915,5E-6 634,4E-6 | 479.0E-6 | 391,1E-6 | 328,9E-6

Trafic

Tableau 2 : Graveleux latéritique de Sindia

]

i} ~ 86=CBR E (bars) = 3300 |
Tistic T1 T2 T3 T4 I T5 |
8,7500E+05 |3,7950E+06 | 1,1675E+07 | 2,6260E+07 | 5,2520E+07 |

szadm (bars) | 3,8377E+00 |3,5323E+00 | 3,3294E+00 | 3,1969E+00 | 3,0917E+00 .
ezadm 915 5E-6 634,4E-6 | 479,0E-6 | 391,1E-6 | 328,9E-6

Tableau 3:Graveleux latéritigue de Ndakhar Mbaye

Ecole Su:uérieure Polyteclinique C-2 Jean Leiebvre Sénéual



Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour Ja zone ouest du Sénégal

B 60 = CBR E (bars) = 3000
Teafic T1 T2 | T3 T4 T5
8,7500E+05 | 3,7950E+06 | 1,1675E+07 | 2,6260E+07 | 5,2520E+07
ozadm (bars)  3.4888E+00 |3.2112E+00  3,0267E+00 | 2,9063E+00 | 2,8106E+00
ezadm 915.5E-6 634.4E6 | 479.0E6 | 391,1E-6 | 328.9E6

Tableau 4 : Graveleux latéritique de Pout-Diack

60 = CBR E (bars) = 3000
| _ T

Trafic T __T%__ T3 T4 TS
: | 8,7500E+05 | 3,7950E+06 | 1,1675E+07 | 2,6260E+07 | 5,2520E+07
ozadm (bars) | 3,4888E+00 | 3,2112E+00 | 3,0267E+00 | 2,9063E+00 | 2,8106E+00
gzadm J( 9155E-6 | 634,4E-6 | 479,0E-6 | 391,1E-6 | 3289E-6

Tableau 5 : Graveleux latéritigue de Sangué

Ecole Supérieure Polvtechnique Jean Lefebvre Sénégal




Sujel : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone puest du Sénégal

Il - GRAVELEUX LATERITIQUES AMELIORES AUX

CONCASSES GLAC
DIMENSIONNEMENT
- £ = 50 CBR
V=025
. 0.3xCBR o
sewhn 1+ 0.7 x log N en bars (Kerkoven et Dormon)
E pdm = 28 102N ™ en mm (Loi de tassement de Shell
[ ' 75=CBR ~ E (bars) = 3750
| Trafic Tt '_ T2 T3 T4 75
| " 8,7500E+05 | 3,7950E+06 | 1,1675E+07 | 2,.6260E+07 | 5,2520E+07
ozadm (bars) ' 4.3610E+00 |4,0140E+00 3,7834E+00 | 3,6328E+00 | 3,5133E+00 |
B ) 1 3,7324E+00 | 5 | 3,9159E+00 |
ezadm | 915566 | 6344E-6 @ 479,0E-6 | 391,1E-6 | 3289E-6

Tableau 1 : 70% latérite de Ndakhar Mbaye + 30% calcaire de Bandia

| 131=CBR __E (bars) = 6550
 Trafic T1 T2 T3 T4 T5
8,7500E+05 | 3,7950E+06 | 1,1675E+07 | 2,6260E+07 | 5,2520E+07 |
ozadm (bars) | 7,6172E+00 |7,0110E+00 | 6,6083E+00 | 6,3454E+00 | 6,1366E+00
| ezadm 0155E-6 | B344E6 | 4790E-6 | 3911E-6 | 328.9E6

Tableau 2 : 60% latérite de Ndakhar Mbaye + 40% calcaire de Bandia

] 60 = CBR E (bars) = 3000 |

Trafic T1 | T2 T3 T4 T5 '|
__8.7500E+05 | 3,7950E+06 | 1,1675E+07 | 2,6260E+07 | 5,2520E+07

szadm (bars) | 5.4076E+00 |4,9773E+00 |4,6914E+00 | 4,5047E+00 | 4,3565E+00
ezadm | 915566 | 6344E-6 | 479,0E-6 | 391.1E-6 | 328,9E6

Tahleau 3 : 70% latérite de Sindia + 30% calcaire de Bandia

Ecole Supériewre Polytechnigue

Jean Lefebyvre Sénéga)



Sejet - Elabormtion d'un eatzlogue de dimensionnement des chausstes soupies pour la zone ouest dy Sénégal

100 = CBR E (bars) = 5000
Teaf T1 T2 T3 T4 T5
8.7500E+05 | 3.7950E+06 | 1,1675E+07 | 2,6260E+07 | 5,2520E+07
e (bars) | 5.8146E+00 5.3519E+00 | 5,0445E+00 | 4,.8438E+00 4 6B44E+00 |
ezadm | G155E6 | B344EG | 4790E6 | 391.1ES | 3289E-6
Tableau 4 ; 60% laténle de Sindia + 40% calcane de Bandia
~ 253=CER _ E(barsj=12650
3 . m_ 12 | T3 | T4 5
e - | B 7500E:05  37050E+06 | 116756407 2 6260E+07 5.2520E+07
ozadm (bars) | 1.4711E+01 | 1,3540E+01 | 1.2763E+01 | 1,2255E+01 1.1852E+01 |
gzadm | G1SSES | BJM4ES | 479066 | 291.1E6  3289ES
Tableau 5 : 70% sidexle non scrdté 31 5 + 30% |atente de Sindia
315=CBR E(bars)=15750
= T1 . ] 13 T4 5 _ |
B.7500E+05 | 3,7850€+06 | 1,1675E+07 | 2.6260E+07 | 5.2520E+07
_ozadm (bars) | 1.8316E+01 | 16859E+01 | 158006401 1.5258E+01  1,4756E+01
ezadm 915566 | 6344E6 | 47S0ES  3911E-6 | 3I28.9E6

Tableau 6 ; 80% sdexite non éordtd (315 + 40% lalériie ge Sindia

et

180 = CBR

Trafic

. gr_ ) = 8000

'I't T?

1

LT3

T5

" 8.750DE+05 | 3.7650E+06 , 1,1675E+07 | zﬂiﬁoemﬂﬂﬁiusﬂﬂ

L

Erale Supdrieure Palyteclingue

_ozadm (bars) | 10456E+01 | 8,6335E+00

0,0B01E+00 | 8 718BE+00 | 8, 4310E+00

ezadm

. 915566 | 634 AEH

AT80E6 | 391,16

3288E-6

Tableau 7 - 50% siexne non ecrdié (31,5 + 50% lalénie da Sindia

lews Lulebore Sénagal



Sujet : Elaboration d'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

133 = CBR E (bars) = 6650
ceai | T1 T2 T3 T4 T5
8,7500E+05 | 3,7950E+06 | 1,1675E+07 | 2,6260E+07 | 5,2520E+07
szadm (bars) | 7,7334E+00 |7,1181E+00 | 6,7092E+00 | 6,4422E+00 | 6,2303E+00
czadm 915 5E-6 634,4E-6 = 479,0E6 | 391,1E-6 | 328,9E-6
Tableau 8 : 70% silexite écrété 0/20 + 30% latérite de Sindia
~_ 117=CBR ~ E (bars) = 5850
teafic |11 | T2 T3 T4 T5 |
B 8,7500E+05 | 3,7950E+06 | 1,1675E+07 | 2,6260E+07 | 5.2520E+07
ozadm (bars) | 6,8031E+00 |6,2618E+00 | 5,9021E+00 | 5,6672E+00 | 5,4808E+00
gzadm 9155E-6 | 634,4E-6 | 4790E-6 = 391,1E-6 | 328,9E-6
Tableau 9 : 60% silexite écrété 0/20 + 40% latérite de Sindia
102 =CBR - _E {bars) = 5100
Traf TT | T2 [ 73 T r4 | 15
#1G 8.7500E+05 | 3.7950E+06 | 1.1675E+07 | 2.6260E+07 5.2520E+07
_czadm (bars) | 5,9309E+00 |5,4590E+00 | 5,1454E+00 | 4,9407E+00 | 4,7781E+00 |
szadm 915,5E-6 634,4E-6 | 479,06-6 | 391,1E-6 | 328,9E-6 |

Tableau 10 : 50% silexite écrété 0/20 + 50% latérite de Sindia

Ecole Supérieure Polytechnique

C-6

Jean Lefebvre Sénégal



Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

DIMENSIONNEMENT

IV - LES SOLS DE PLATE FORME

-E =50CBR
-V =0,25
Ty :.M en bars (Kerkoven et Dormon)
1407 xlogV
- € rova =28 (07 x N0 en mm (Loi de tassement de Shell)
Matériaux $1 Trafic !czadm (bars) | ezadm
E (bars) 250 8.7500E+05| 0,29073116 | 915,5E-6
L §) 0,25 3,7950E+06| 0,2675968 | 634,4E-6
1,1675E+07 | 0,25222463 | 479,0E-6
2,6260E+07| 0,24218915 | 391,1E-6
5,2520E~07 | 0,23422029 | 328,9E-6 |
Tableau 1 : Sol de plate forme de type S1
Matériaux S2 | Trafic | ozadm (bars)| ezadm
E (bars) 375 8,7500E+05| 0,43609674 | 915,5E-6
§) 0,25 3,7950E+06| 0,4013952 | 634,4E-6 |
1,1675E+07 | 0,37833694 | 479,0E-6 |
2,6260E+07 | 0,36328372 | 391,1E-6
5,2520E+07| 0,35133044 | 328,3E-6

. Tableau 2 : Sol de plate forme de type $2

Ecole Supérieure Polytechnique
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Matériaux | S3 Trafic | czadm (bars) | szadm
E (bars) . 625 8,7500E+05| 0,72682791 | 915,5E-6
v 0,25 3,7950E+06| 0,66899199 | 634,4E-6
1,1675E+07| 0,63056157 | 479,0E-6

2.6260E+07| 0.60547286 | 391,1E-6

5,2520E+07! 0,58555073 | 328,9E-6

Tableau 3 : Sol de plate forme de type S3

L Matériaux S4 | Trafic | ozadm (bars) | ezadm
E (bars) 1125  |8,7500E+05| 1,30829023  915,5E-6 |
v 0.25 !3,7950E:'-06 1,20418559 [ 634.4E-6

1,1675E+07 | 1,13501083 | 479,0E-6

12,6260E+07 | 1,08985115 | 391,1E-6

|5,2520E+07 | 1,05399132 | 328,9E-6

Tableau 4 : Soi de plate forme de type 54

r Matériaux'__ S5 " Trafic czadm (bars) \ gzadm
o E(bars) 2250  !8,7500E+05| 2,61658046 | 915.5E-6 |
| L | 025 |3,7950E+06| 2,40837118 | 634,4E-6 |

1,1675E+07| 227002166 | 479,0E-6
12,6260E+07| 2,17970231 | 391,1E-6 |
15,2520E+07 | 2,10798264 | 328,9E-6 |

Tableau 5 : Sol de plate forme de type 55

Ecole Supéricure Polylechnigue C-$

Jean Lefebvre Sénéyal




Sujet : Elaboration d*un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

V - GRAVES LATERITIQUES TRAITES AU CIMENT GLC
DIMENSIONNEMENT

latérite-ciment

* Module de la couche sous-jacente E (bars) 1500
» Coefficient de poisson V 0,25
- Sigma 6 (bars) 7.5
« Pente de la droite de fatigue: b -0,0666
« Ecart-type sur la loi de fatigue: sigma N 1
 Ecart-type sur les epaisseurs: sigma H 3
- Coefficient de variation de contraintes:C = 0,02 cm”’ 0,02
- Coefficient de calage: Kc 1.4
- Variable réduite centrée associée au risque r - u

- Ecact-lype de la distribution de logN a |a rupfure : § 1,34596524
- Coefficient de risque el dispersion: Kr

- Coefficient de discontinuité: Kd 1
- Coefficient de rigidité de la couche support : ks 1

' gga0m = 0.012 (NEY*?? en mm

Module couche sous-
jacente

Ks . 11,2 1.1 1

E < 500 500=< E =1200 1200 < E ‘

[
1

Tableau 1 : Valeurs du coefficient ks en fonction du module E

Trafic r u Kr “
m 12 -1.1475 0.784641889
T2 7.5 -1,439 0,743029729
T3 5 -1,.645 0,712098525
T4 2.5 -1,96 0,667272276

Tableau 2 : Valeurs du coefficient k,

Ecole Supérieure Polylechnique C-9 Jean Lefebvre Sénégal
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Matériaux latérite-ciment | Trafic PL | ezad stad { bars)

E (bars) 13850 T1:875000 @ 575,5E-6 8,31234

v 0,25 T2:3795000 415 5E-6 713871

emin (€M) | 15 T3:11675000 323.8E-6 6,34819
T4:26260000 270 5E-6 5 63595
T5:52520000 |

Tableau 3 : Valeurs des limites admissibles

Ecole Supérieure Polytechnique C-10 Jean Lefebvre Sénégat
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VI - BETONS BITUMINEUX BB
DIMENSIONNEMENT

Béton Bitumineux

* Module E (bars) 1500
* E (10°C) (MPA) 7200
' E (t°equ = 35°C) 1150
« Coefficient de poisson V 0.35
- Epsilon 6 (10 (10°c, 25Hz) 0,0001
+ Pente de la droite de fatigue: b 0.2
= Ecan-type sur la loi de fatigue: sigma N 0.25
- Ecari-type sur les épaisseurs: sigma H 1
- Coefficient de variaticn de contraintes:C = 0,02 cm’™ 0.02
« Coefficient de calage: Kc 1.1
« Variable réduite cenltrée associee au risque r : u

» Ecart-type de la distribution de logN 3 la rupture : § 0.26925824
» Coefficient de risque et dispersion: Kr

» Coefficient de rigidité de la couche support © ks 1

" £ragm = 0.016 (NE) %2 en mm

Module- couche sous- ‘ E < 500 |5005 E <1200 1200 < EJ
jacente _
Ks 1/1.2 1.1 1 ‘

Tableau 1 : Valeurs du coefficient k; en fonction du module E

—— — T

Trafic | r u Kr
T1 B 12 | 1175 | 0864419019
12 7.5 -1.439 0,836580001
T3 5 -1,645 0,815481361
T4 |25 -1,96 0,784243215

Tableau 2 : Valeurs du coefficient k,

t":"coin: Supéricure Polytechnique : C-11 Jean Lefebvre Sénégal
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Matériaux BB | TraficPL | ezad (10®) | ctad (10%)
E (bars) 1500| T1:875000 | 767.4E-6 | 244 4E-6
U 0,35 | T2:3795000 | 554, 0E-6 176,3E-6
€min (€M) | 15 |T3:11675000, 4317E6 | 137,3E-6
L T4:26260000| 360,6E-6 112,3E-6

~175:52520000| 309.2E-6

Tableau 3 : Valeurs des limites admissibles

Ecole Supérieure Polytechnique C-12 Tean Lefebvre Sénégal
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Latérite de Sindia + 3% ciment (LS3C)
T1-82

Classe de trafic: T1
Classe de plateforme : 52
Revétement : 3cm BB

Base : 15 cm

Fondation : 50 cm, CBR=60

sindia+3%ciment
POSITION DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELAGE
A S0US UHE ROUE SIMPLE
B S0US UNE DES ROUES DU JUMELAGE
C AU CENTRE DU JUMELAGE
A= 12.500 D= 37.500 Q= 6.620
NOMBRE DE COUCHES 4

L L R R s A 2 R R R R R R R R R RS R R R R N )

- £ * * EPSILONT ~* SIGHAT * EPSILONZ - SIGHAZ *
wrrrrrtwrr AR bbb A E A AN I AT R A R R R R E R T TNFERAAYNNNNCC R TR A T T AFTAFA AN A AT A A A s ek T
* .00~ * _331E-03B* .9639E+01B* -.182£-01C" .HH2E+D1A"
- = E= 13000. @ * - * . .
* * NU= .35 - ~ . . .
L3 &+ Hl= 3_00 - L3 L3 L -
* 3.00* *  .186E-03C* .667E+U1B* -_163E-03C* 640E+01B*
*_ _ - | CDLLE_____Q ___________ P o e e e - —— — *
- 3.00- *  .186E-QIC* .517E+01B" -.961E-D4(C* 640E+018"
- = E= 13850. * - - . .
- = NU= .25 * = - - .
L L H2= 15_00 x L3 - ) - -
* 18.00* ' * -.217E-03B* -.310E+01B¥ _233E-03B*- 188E+01B*
B e e = w_ _ CDLLE____C ___________ O e e e i m e — - e e e ———— -
< 18.00- * -.217E-03B* -.180E+00B* .643£-038% .188E+01B*
- - = BDDD- * - - - L
- = MU= -25 &* - - - -
- = H3= 50_00 * - - - L
* 68.00- * -.190E-03C* -.682E+00C* .169E-03C= .1B1E+0Q0C*
e o ——— L I CGLLE___" ___________ T e ————— T e o ———— e e e o - ——— L
* §8.00* ¢ -.19%0E-03C* -.325E-01C* .520E-03C* .181E+00C*
-+ &* E= 375_ - * * * L3
- &* HU= -25 L * - L L]
- * H4=INFINI  * . . - .
- D . 73.62MM/100 - R*D ¢
- R * 211.73M b 15588. 16K "MK /100 ‘
W r ok kA o N T N AT N T N N N T F A AT F E r N N AT T E T P AT T O T bbb bbb

HMODULES ET CONTRAIHTES EH BARS

Ecole Supérieure Polytechnique D-i _ Jean Le feb;é;Sénégal
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LS3C
T1-83

Classe de trafic: T1
Classe de plateforme : S3
Revétement : 3cm BB

Rase : 15 cm

Fondation : 40 cm, CBR=60

sindiat3I%ciment
POSITION DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UM JUMELAGE
A S0US UNE ROUE SIHPLE
B SOUS UNE DES ROUES DU JUMELAGE
C Al CENTRE DU JUMELAGE

A= 12.500 D= 37.500 Q= 6.620
NOMBRE DE COUCHES 4

P R L R R A N N R RS PN N

« < « + L3 E -
< oz - © EPSILONT = SIGMAT < EPSILONZ *  SIGHAZ ~
L e S R R A N AL REEERE LSS E-K & X R R kol B B XS R R RS XA RN Rk S R R Sk KRk N
< _oo* * .328E-DIB* _962E+01BT -.179E-D3C* . 662E+DLA"
. = E= 1l0G0.  * . . . .
" - HU: _35 L3 c L3 < -
- - H1= 3.00 - -« * * [ d
< 3.00% = _182E-03C* .659E+01B% -.160E-03C* .640E+O1B™
[ S € _ CDLLE___‘ e i il - e - e — — «
*  3.00° *  .182E-D3IC*  .510C+018* —.337E-04C* . 640E+01B"
. < E= 13850. * . . . .
- < XlU= ‘25 -« +* - " -
* * H2= 15_00 - L] L 4 * «
- 18.00% € -_.223E-038* -.321E+018* .235E-03B* .187E+01B*
e e | CDLLE_”_'-‘ ____________ e e - —.— L . e —— —— ®
- 18.00" . € -_223E-038* -.207E+D0B* .642E-03B* .1B7E+01B*
* « E= 3000 « - - . «
+* Tt NU_ _25 L] L L] - =
- ~ H3= 403.Q0 - b - “ -
* 58.00* € -.193E~-03C* -.643E+Q0C* .200E-03C* .301E+00C*
e - _ COLLE___,! ___________ € . e — e — ' = -
* 58.00¢ ¢ -.193E-03C* -.545E-01C* _518E-03C* .301E+QOC*~
* - E= 625- * * - - -
- * NU= '25 T T L4 - =
. * H4=IKFINI * . . . -
-« « -« - - - -
A R A A A R X A S X A 2R S R L N NS XL S S XA N E S A NELE NSRS NSRS NEEEREER X 8N
= D 59.78MM/100 - R=D -
= R - 210.55M . 12587.12H*HM /100 .

N R I T T E L T T TN T R T A I T AP E T AT TR N E IR C T T RCCT

MODULES ET CONTRAINTES EN BAXS
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T1-54

Classe de trafic: T1

LS3C

Classe de plateforme : sS4
Revétement 3cm BB

Base 15 cm

Fondation 25 cm, CBR=60

sindia+3%ciment
POSITION DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UKW JUMELAGE
A S0US UME ROUE SIMPLE
B SOUS UNE DES ROUES DU JUMELAGE
C-AU CENTRE DU JUMELAGE

A= 12.500 D= 37.500 Q=
NOMBRE DE COUCHES 4

6.620

PR T T T R L A C R T T r e I * s A LRI R C S AR B A BRI R R AR ARG R A AR A EF R AR

<z - = EPSILONT =  SIGMAT - EPSILONZ ° SIGMAZ *
R R R A T A PR E R A P T R RN T T A AR T ST A RS T ke R AR AR T R E L+ EANG RS
= -0o* * .3I25E-03B*  .953E+01B" -.173E-03C° .662E+01A"
“ - E‘ 13000. - - - - -
- * NU= _35 - - - w« -
- - le 3-00 - &£ = - L 4
< 3.00° *  179E-03C* ,649E+01B* -.155E-03C* .640E+01B°
L= * L COLLE___O ____________ S e e e T e o T W e -
- 3.o0" ‘ 179E-03C* .S501E+D1B* -.908E-04C* .640E+01B*
- ~ E= 13850. . ol * . -
- * HU= -25 = = - - -
- * HZ' 15-00 L] - - ar -
< 18.00* c * -.232E-038* -.337e+01B8% .239E-03B .184E+0O1B*
[ . v ULLE___I ___________ W o o o i ) e U o e e i b i B ) ) e o e - e -
* 18.00° * =~.232E-03B* ~.250E+00B" .639E-03B* .184E+016"
= * E= 3000 - - - * -
- = HU= .ZS - - - - -
- * H3I= 25.00 * . l h -
< 43.00* - ¢ -.206E-03C* -.582E+Q0C" _278BE-03C" ._3BOE+DOC*
[ P L CDLLE__._,O ,,,,,,,,,,,, e e ———— e —————— T m———— - -
< 43.00" ¢ -.206E-03C* -.973E-01C= .546€E-D3C* .S580E+QOC*
- - E. 1125- L4 * - - L
- - HU- -zs L L - - -
. - H4=XNFINL < . . . .
- - * « L3 - -
2 2 Z T N R Y Y P P R I R N R R R R N Y RN R PN IR RN NN PN NN
L] D - 4?_75“"/100 - R.O -
LI 203.32M . 9708 204"MM /100 .

LA R A A S 8 R B R R R LN A ENERESEERESESEARANERSRLEARARNEENNELESESEENEREE.ENESEELEARELRES:NSESEXES:ES]

MODULES ET CONTRAIWYES EM BARS
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LS3C
T1-85

Classe de trafic: T1
Classe de plateforme : S5
Revétement : 3cm BB

Base : 15 c¢m

Fondation : 10 cm, CBR=60

sindia+3iBciment
POSITION DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UK JUMELAGE
A SOUS UNE ROUE SIMPLE
B SOUS UNE DES ROUES DU JUMELAGE
C AU CENTRE DU JUMELAGE
A= 12.500 D= 37.500 Q= 6.620
HOMBRE DE COUCHES 4 .

PR R AR R R RN L I I RN R R PR SRR RS LR N A SRR EEE RN EE NN

- 2 - *  EPSILONT * SIGMAT * EPSILONZ < SIGMAZ =
ek FTErircatedt s et L O F R AL T T T T LRt e bR s T gL T CR LSRR QAT
ol -00~ ©  .302E-03B° _907E+01B* -.147E-~03C" _662E+D1A*
- s €= 13000. < - - - .
- - HU': _35 o - - - -
- - H1= 3-00 - - - - -
- 3.00~ €  .159Ek- 03C" 613E+OlB' -.134£-03C" _640E+01B°"
R S COLLEmm T mm e e ® e e ¥ e .
- 3.00" *  .158E- 03C‘ .467E+018* -.778E~04C* .640E+01B"
- * E= 13850. * - . -
“ * HU= .25 * - < . -
- - st 15_00 - & - L -
*  18.00~€ * -.231E- 038‘ = 334E+OIB' .239E-038‘ -18?€+018'
P —— LT of o T I [ EUSO JEGUVEEPEEE JEp e e e [ S P,

-~ 18.00" * ~.231E-03B* - 235E+OOB' .647E- 038' -187E+018~
v * E= 3000. - = - «
L -« HU= -25 - wr - L3 L3
“ * H3i= 10.00 * « - - -
*  28.00" = =-.194€- OBC‘ - 306E+00C' .4A07E- OBB' .112E+016'
e Fmm COLLEmm e oo e o o e e e

T 28.00€ ) = =-.194E- 03C‘ -.137E+OOC' _510E-03B* .1126€+018°
* bl E= 2250- - - - - -
- o HU- _25 - o - & L3
- - H4‘IHFIHI - - - - -
I 22 2 R S R R R I PN R R PR L L Y NP RE PR LY EE Y NN N RN A S R
i b bl 33_.74MH /100 * R0 «
- %4 * 209.94M - 7084 . 41M"MM/100 -

Tt d v rr sttt I T O ST T TR TR A AT T TSN AP R AT T ER TR ST AR RN A AT TR R RSN

MODULES ET CONTRAINTES EN BARS
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T2-82

Classe de trafi&: T2
Classe de plateforme : §2

LS3C

Revétement
Base
Fondation :

: 4¢cm BB
15 ¢cm
60 cm, CBR=60

sindia+)Eciment
POSETION DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UM JUHELAGE
A S0US UNE ROUE SIMPLE
8 SQUS UMNE OES ROUES DU JUMELAGE
C AU CENTRE DU JUMELAGE

A= 12.500 D= 3I7.500 Q=
KOMBRE DE COUCHES 4

6.620

P N N N N N R R N R R LR N N N N R T x]

- zZ - < EPSILONT =~ SIGHAT * EPSILONZ * SIGMAZ =
A S Al B SRE S LS A RS AL SSEDREAET S SdEE SRS TS NSRS T A A RESE S AR A SEg ssE R EaE S
- .00" *  JI00E=Q3B-" .911E~D1B" -~.166E-03C< _GHZE+D1A-
- * E= 13000. . - - " -
- - HU- -35 o> - F 1 - *
- - Hl= 4.00 - - - - -
- 4.00* *  L13S5E-Q3C~< .S50E+OAWB* -.A37E-D3C* .624E+01D"
LR epp—" CDLLE“"""'"“'**‘—f*‘”" i ind i, . T R e S B o e o i -
- 4.00* ®  J135€-03C* .AlOE+01B* -.756E-04C* .624E+D1D*
- ° E= 13850, - = = . -
- “ WU= 25 = = £ - -
- * HZ= 15.00 - . - - s
= 19.00" * =, 204E=03B* -.290E+01B* .21BE-031B* _178E~Q1B"
e mmmm=— *mem COLLE=—-"—ccrm=—r=r= L T Y —
* 15.00" o« - 2N4E-Q3B* . 184E+00B* .605E-038- - 178E+0Q18"*
* * E=  3000. - « - . -
- - HU= -25 - - - - -
- = Hi= £0.00 ' - - - -
= 79.00" * ~_147E=-03C* -.S530E~+D0C* _132C-03C" .140E+00OC*
e mm = e COLLE=-=—tmmcee e e mm P mamsamma- W b o stk B e s o -
= ?89.00- * ~_147E=-03C* -_253E=-01C* .405E-O3C* S140E+DOC "
- * E= I7s. . - - - -
- * Hu= .25 N - « . -
- - H4’INFIHI - - - - -
RN AR R S s AALE R ESSET LA kAR FEE S S Emdd S adA s er it T T T AT AT T TR TSN,
- D - 66. 89MM /100 - R*D -
- R - 229_65K - 15360.42M* MM /100 =

L I N N N N N L L RN NS RN R NE S N i T E R N R )
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[LS3C
T2-83

Classe de trafic: T2
Classe de plateforme : S3

Revétement : 4cm BB
Base _15 cm
Fondation : 50 cm, CBR=60

sindia+3%ciment
POSITION DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELAGE
A SOUS UNE ROUE SIMPLE
B SOUS UNE DES RQUES DU JUMELAGE
C AU CENTRE DU JUMELAGE

A= 12.500 D= 37.500 Q=
NOMBRE DE COUCHES 4

6.620

Tt Tt st SRR ET R SRS T TR TSRS RERNTRETSRSTSENSCRTERNSETTSNCOSNRSETRERESCESLNSFEOESETRTRRNAOSTEERNRST GO

= * + < A 3 * T
<z ot « EPSILONT *  SIGMAT * EPSILONZ *  SIGMAZ *
TR T AT T T T LSS E AT Tt T AT SAITRTCTETRSTESNECESFSOITSCSOETLN TSR CCTYTARASCSETSRE s rdt et
* -00* € .2897E-03B* _903E+01B* -_.162E-03C* _662E+01A*
* o E= 13000_ + - & = Tr
- * NU= .35 x * - = «
+ « H1= 4-00 - A 3 A 3 L3
* 4.00* . *  .131E-03C* _.542E+018* -_.133E-03C* .624E+018*
- . * _ COLLE___t ___________ | e e e — e e e ®
* 4.00° *  .131E-03C* _403E401B* -.732E-04C* _624E+01B*
A L3 = 13850 & * + - *
= - NU= .25 * * 3 - -
* 19.00* * - _208E-03B* -.297E+01B* .220E-03B* .177E+018*
e * _ COLLE___" ___________ * e e — e e e e e e — +
* 19.00* * -.Z208E-03B* -.1BlE+Q0B* 606E-03B* ._177E+01B*
- - NU: -25 +* - - - A
- * H3= 50.00 L 3 - ' - L1
* 69.00* * -.145E-03C* -.4BB8E+OQC™ 154E-03C* . 229E+00C*
T e - * COLLE___R ___________ € e e e— - T e e ————— e — e ————— +*
69.00* * -.145E-03C* -.414E-01C* .395E-03C* .229E+00C™*

< NU= _25 = +® - L3 <

* H4=INFINI * * - * *

* * * - - -

D &+
R *

LI B B A A

-

«

R*D

T R T A e e N T T R A T T T T E T T A T R E T E X CLE L TR CEC T T

54 _38MM/100
229.32M

<

12470.BI9M*MM /100 “

Ttretrtdftdrerftrdrsrtdrtartrd e T s orrd T trerscrcd o e o rdf e s rted
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LS3C
T2-54

Classe de trafic: T2
Classe de plateforme : 5S4
Revétement :@: 4cm BB

Base : 15 cm

Fondation : 35 cm, CBR=60

sindiat+3Xciment
POSITION DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UK JUMELAGE
A SOUS UNE RQUE SIMPLE
B SOUS UME DES RODUES COU JUMELAGE
C AU CENTRE DU JUMELAGE
A= 12.500 D= 37.500 (= 6.620
HOMBRE DE COUCHES 4

Tt rTrE Lt LR CAFE ST RS SLT S E TR EOESTETCNS TS bt st dedbinc it eed bt dteced bt ianrticdbdendtnea
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L e e i | S, COLLE___G ___________ B o o o e e B Ak W CCam = LI e T e,y y o -
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e R ® e COLLE===fcmcmmmmee = Pt~ 255 T = ) TP R e e e .
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+ * H3= 35_00 - - - - -
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- - = 1125_ - - - « °
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. * H4=INFINI * . . . .
- - -+ &+ L3 - -
LR R L P R R R R R LN NN Y YR R Y R R R )
s 43.56MH/100 . R*D .
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MODULES ET COHTRAXHTES EN BARS

Ecole Supérieure Polytechnique D.7 Jean Lefebvre Sénégal



Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sérégal

T2-55

Classe de trafic:

LS3C

T2

Classe de plateforme : S5
Revétement

Base
Fondation

4cm BB

15 cm

20 cm, CBR=60

sindia+3%ciment

POSITION DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UN
A SOUS UME ROUE SIMPLE

8 50US UMWE DES ROUES DU JUMELAGE

C AU CENTRE DU JUMELAGE

JUMELAGE

A= 12.500 D=
HOMBRE DE COQUCHES

37.500 Q=
4

6.620

T F Tt A T Tt R FFTF LIS G FOLET LT TSSO TS F S PO E T TSN ST

« -« - - - -« L3
- 2 - “ EPSILORT = SIGMAT * EPSILONZ * SIGHMAZ -~
LR R A & XN E N EE & B X AN NEELLENSE NSNS DR ESNEE & & E XN NEEE 4N EEE LS 2 XN N S 3R XL S R LN E & 8 & N5 & N4
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« &« NU= _35 - - ® L] L
- -« H1= 4-00 - - &« L 3 -
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e e - - | COLLE___" ___________ e e e o ————— € e e - ——— e e e o —————— &
- 4_00* *  _113E-03C* _370t+018* -_610E-04C* _624E+01B~
- “ E= 138%50. - - - © -
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- - H2= 15“00 - - - - Lol
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- _ *_ COLLE____- ___________ *_ - - € e = b
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- * H3= 20.00 - - - « -
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| S * COLLE___C ___________ f e ———— & e —— -
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L3 L4 E= 2250_ - - - - -
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o+ - - - - o -
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MODULES ET COMTRAINTES EN BARS

Leole Supérieure Polylechnique

D-8

Jean Lefebvre S¢pdgal



Sujet : Elaboration d'un catalogue de¢ dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

LS3C
13-82

Classe de trafic: T3
Classe de plateforme : $2
Revétement : 5cm BB

Base : 20 cm

Fondation : 65 cm, CBR=60

sindi a+3¥ciment
POSITIOM DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UK JUMELAGE
A SOUS UNE ROUE SIMPLE
B SOUS UHE DES RQUES DU JUMELAGE
C- AU CENTRE DU JUMELAGE
A= 12.500 D= 37.500 ¢@= 6.620
NOMBRE DE COUCHES 4

LR R YR RN Rl R L RN L R N A A P R N NN N RS S A NN NN NN

a - - - - - -
-z - = EPSILONT =  SIGMAT =~ EPSILONZ -  SIGMAZ -
LA X KX X EE T AR EEEEESLNERNENSE.JNLEESESEENEES S EREEEIRLNRSESESSEENNENEIEJRSMNEHSNJENSE-SENSSBLEERS S L4 L4
* .00t * .243E-038* .BO9E+0LB" -.121E-03C" .662E+01A"
- - E= 13000.  * . - - .
- - "U= -35 - o - - o
- - H1= 5‘00 - - - - L
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MODULES ET CONTRAINTES EN BARS

Ecole Supérieure Polytechnique D-9 Jean Lefebvre Séndgal



Sujet : Claboration d'un catzlogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

LS3C
T3-S3

Classe de trafic: T3
Classe de plateforme
Revétement : 5cm BB
Base : 20 cm
Fondation :

S3

55 cm, CBR=60

sindiaxr3%Ciment
POSITION DE LA YALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELAGE
A SOUS UME RQUE SIMPLE
B 50US UNE DES RDUES DU JUMELAGE
C AU CENTRE DU JVUMELAGE

A= 12.500 0= 37.500 Q=
NOMBRE DE COUCHES 4

6.620

tttf(tttfr*fttttftfﬁtf"ftiQtft'ﬁ*ft"'f!t‘lfttktftt'ftQt*ff.tttf.f‘tft

L3 + - * - - -
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Akttt dtrdewdtdrtrddrdrtatdddt ettt ettt ettt ittt Cd b drddd v
* D * 47.18HMK /100 * R*D *
= R = 2B6.85M * 13532.75M*MA /100 «

LA R R A3 R X LR L AN E AL LA SR LSS d il NSl E LR NS L LSRR AEERE RS RIS EEE AW £k & K- L o N i

MODULES ET CONTRAYXHTES EN BARS

Ecole Supéricure Polytechnique

D-10

Jean Lefebvre Sénégal



Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chavssées souples pour 13 2one ouvest du Séndgal

LS3C
T3-84

Classe de trafic: T3
Classe de plateforme : sS4
Revétrement : Scm BB

Base : 20 c¢cm

Fondation : 40 cm, CBR=60

sindia+3¥ciment
POSITION DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELAGE
A SOUS UNE ROUE SIMPLE
B SOUS UNE DES ROUES DU JUMELAGE
C AU CENTRE DU JUMELAGE
A= 12.500 D= 37.500 Q= 6.620
HOMBRE DE COUCHES 4

PRy R s R RN L L R L L RN NN IR LR RS RN FEER RS S PN

.z ¢ . *  EPSILONT * SIGHMAT *  EPSILONZ * SIGHAZ -
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MODULES ET CONTRAINTES EN BARS

Ecole Supérieure Polytechnique -11 Jean Lefebvre Séndgal



Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour Ja zone ouest du Sénégal

T3-S5

Classe de trafic:

T3

Classe de plateforme

Revétement :
20 cm

Ba

se

S5cm BB

LS3C

S5

Fondation : 20 cm, CBR=60

sindia+3%¥ciment
DE LA VYALEUR MAXIMALE POUR UH JUMELAGE
A SOUS UNE ROUE SIMPLE

POSITIOH

B SDUS UNE DES ROUES DU JUMELAGE

C AU CEWTRE DU JUMELAGE

A=

NOMBRE D

12.500 D=

37.500 Q-

-4

E COUCHES

6.620C

T Eft A EFE R FACTCHAE L LR EL E T AT AR E L E T E AT L CFgaTradTeraaTerresatedc e aacecctecaedctasn

rs

-*

-
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MODULES ET CONTRAINTES EM BARS

Ecole Supénieure Poiyléchnique Jean Lefebvre Sénégal



Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sencgal

LS3C
T4-52

Classe de trafic: T4
Classe de plateforme : S2
Revétement : 7cm BB

Base : 20 cm

Fondation : 75 cm, CBR=60

sindia+IBciment
POSITION DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELAGE
A SOUS UNE ROUE SIMPLE
B S0US UNME DES ROUES DU JUMELAGE
C AU CENTRE DU JUMELAGE
A= 12.500 D= 13I7.500 Q= 6.620
NOMBRE DE COUCHES 4

R R e e P R T R N N s e L

- - - . - - -
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L R L e L s
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MODULES ET CONTRAINTES EN BARS

Ecole Supérieure Palytechnique D-13 Jean Lefebvre Sénégal



Sujet : Elaboration d'un catalogue de dimensionnemen des chaussées souples pour la zoae ouest du Sénégal

LS3C
T4-83

Classe de trafic: T4
Classe de plateforme : S3
Revétement : 7Cm BB

Base : 20 cm

Fondation : 60 cm, CBR=60

sindia+3%ciment
POSITION DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELAGE
A SOUS UNE ROUE SIAPLE
B SOUS UHE DES ROUES DU JUMELAGE
C AU CENTRE DU JUMELAGE
A= 12.500 D= 37.%00 (= 6. 620
NOMBRE DE COUCHES A4
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MODULES ET CONTRAINTES EN BARS

Ecole Supérieure Polytechnique D-14 Jean Lefebvre Sénégal



Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

LS3C
T4-S4

Classe de trafic: T4
Classe de plateforme : $4
Revétement : 7cm BB

Base : 20 cm

Fondation : 45cm, CBR=60

sindy a+3%¥ciment
POSITION DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UK JUMELAGE
A SOUS UNHE ROUE SIMPLE
B SOUS UNE DE&ES ROUES DU JUMELAGE
C AU CENTRE DU JUMELAGE
. A= 12.3500 D= 37.500 Q= G.620 .
HOMBRE DE COUCHES 4

P T N R R N R R T LR Y R N A g N N A L N I I NI A A N O L I A T B A

- Z - = EPSILONT - SIGHMAT * EPSILONZ - SIGhaz
IR R R LR P L L e Rl Xl PR Sl PN SRR SR i IR N R L
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- 7.00" * ~.192E-04A" _194E+3LB" -, 835E-05C" _570E~+0Q10"
- - E- 13850‘ - - - - -
- - Hu= ‘25 - - L3 - -
- = HZ= 20.00 - - - * *
= 27.00* * ~_152E-03C* =.21iFE+01D" .144L-030" _.2110E+D1B*
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Sujet : Elaboration d'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour Ja zone ouest du Sénégal

LS3C
T4-55

Classe de trafic: T4
Classe de plateforme : S5
Revétement : 7cm BB

Base : 20 c¢m

Fondation : 25 cm, CBR=60

sindia+3%ciment

POSITION DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UM JUMELAGE
A SQOUS UNE ROUE SIKPLE

B S0OUS UNE DES ROUES DU JUMELAGE

C AU CENTRE DU JUMELAGE

A= 12.500 D= 37.500 Q- 6.620
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Sujet 1 Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour Ja zone ouest du Sénégal

60% Latérite de Ndakhar Mbaye +40% calcaire de Bandia (60LNM40CB)

T1-82

Classe de trafic: T1
Classe de plateforme : S2
Revétement : 4cm BB

Base : 15 cm

Fondation : 30 cm, CBR=60

6@LNH4@CH
POSITION DE LA UALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELAGE
A SOUS UNE ROUE SIMPLE
B SoUS UNE DES ROUES DU JUHMELAGE
C AU CENTRE DU JUMELAGE
A= 12.588 D= 37.588 g- 6.620
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Sujet : Elaboration ¢’un catalogue de gimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénépal

60LNMA40CB
T1-83

Classe de trafic: T1

Classe de plateforme S3
Revétement : 4c¢m BB

Base 15 ¢m

Fondation 25 cm, CBR=60

6RALNM4GCH

POSITION DE LA UALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELARGE
A SOUS UNE ROUE STMPLE

B SOUS UNE DES ROUES DU JUMELAGE

C AU CENTRE DU JUMELARGE

O 4
i~
x
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Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour Ja zone ouest du Sénégal

60LNM40CB
T1-S4

Classe de trafic: T1
Classe de plateforme : sS4

Revétement : 4cm BB
Base :_15 cm
Fondatijon : 15 cm, CBR=60

6BLNH4BCHB
POSITION DE LA UALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELAGE
A SOUS UNE ROUE SIMPLE
B SOUS UNE DES ROUES DU JUMELAGE
C AU CENTRE DU JUMELAGE
A= 12.588 D= 37.588 Q= 6.620
NOMBRE DE COUCHES 4
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Sujet : Elaboration d'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

60LNM40CB
T1-85

Classe de trafic: T1
Classe de plateforme : S5
Revétement : 4cm BB

Base : 15 cm

Fondation : 10 c¢m, CBR=60

60LNM4ACH

POSITION DE LA UALEUR HMAXIHALE POUR UN JUHELAGE
fi SO0US UNE ROUE SIMPLE
B §0UJ§ UHE DES ROUES DU JUMELAGE
C AU CENTRE DU JUMELAGE
n= 12.580 D= 37.588 Q= 6.620
NOMBRE DE COUCHES 3
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Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

Classe de trafic
Classe de plateforme

Revétement

Base
Fondation

60LNM40CB

T2
S2
BB de 4cm

15 cﬁ

45 cm, CBR=60

6LNM468CB

POSITION DE LA UALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELAGE

A SOUS UNE ROUE SIMPLE

B SOUS UNE DES ROUES DU JUMELAGE

C AU CENTRE DU JUMELAGE
A= 12.588 D= 37.508 Qq-=
NOMBRE DE COUCHES 4

6.620A

FEEHPE M RO R RO OO R MO N MO H O R PO IO PO R M MO MO

X X
g

KAEKKFRKKRXF AR R ARF R R K XX
|
:
|
¥
{
1

» = »*
*  EPSILONT =+ *

SIGMAT

* _4B6E-B3B»=
13800 * * *
.35 *x * *
4.00 * £ *

* _1B4E-A3Cx

x  _184E-B3C*

*

6558.
.25 x *
15.80 = »* *
% —.235E-@3B* ~_121E+@1B*
COLLE-—————————~——=— oo %
% ~_.235E-B3B» —_180E+0BBx

»*

30804. - 3 »*
.25 * * »*
45 .00 * * **
* —_222E-B3C» —_7BBE+BAC*
COLLE-———%———>————~ H—m— >
* — 222E-A3C» —_366E~@1Cx

375 ¥ »* 2
.25 »* »* ¥
INFINI = s *
»* »* »

8@ .48MM/1080
142.28M

>
»*

‘ *
EPSTLONZ »

RS EEE HRO
-112E+@2B* —_154E-B3C*

L3

*

.444E+@18x% - 180E-@3C
COLLE-——%——~~ ==~~~ o — o
- _257E+@1B* —.652E-B4Cx

¥

»*

.392E-9A3B=

__________ —

-704E-B3B=

k.3

£ 3

.195E-B3Cx
.6B8E-A3C=

Xk kX%

RxD

114508.54M+MM/100

k3
SIGMRZ
.662E+R1Ax

>
k3
¥

.623E+B1B*
k.3
.623E+B1 B
*
>
b

.2B7E+B1Bx
-207E+@1B*

*
L3
>

.21 2E+B0C*

PRI MR MR FE M OO PO IO

>
**

B MR PO I I IEFEN IR MM RN MMM MMM ST H IR I M

MODULES ET CONTRAINTES EN BARS

Ecole Supérieure Polytechnique

D-21

Jean Lefebvre Sénégal



Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées scuples pour la zone ouest du Sénégal

60LNM40CB

Classe de trafic T2
Classe de plateforme
Revétement : 88" de 4cm
Base 15 ¢m
Fondation

S3

35 cm, CBR=60

6@LHNM40CH
POSITION DE LA UALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELAGE
A SOUS UNE ROUE STHMPLE
B S$OUS UNE DES ROUES DU JUMELAGE
C AU CENTRE DU JUHELAGE

A= 12.508 D= 37.5880 0=
NOMBRE DE COUCHES 4
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Sujet : Elaboration d'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

60LNM40CB

Classe de trafic : T2
Classe de plateforme : S4
Revétement : BB de 4cm
Base : 15 cm

Fondation : 25 cm, CBR=60

6BLNH4BCH
POSITION DE LA UALEUR MREIMALE POUR UN JUMELAGE
A SOUS UDNE ROUE SIMPLE
B SOUS UNE DES ROUES DU JUMELAGE
C AW CENTRE DU JUMELAGE
A= 12.588 D= 37.588 Q- 6.6208
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Sujet : Elaboration d'un catalopue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

60LNM40CB

Classe de trafic : 12
Classe de plateforme : S5
Revétement : BB de 4cm
Base : 15 cm

Fondation : 15 cm, CBR=60

6081 HM4ACB
POSITION DE LA UALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELAGE
A SOUS UNE ROUE STMPLE
B SOUS UNE DES ROUES DU JUMELAGE
C AU CENTRE DU JUMELAGE
A= 12.58@ D= 37.588 Q= 6.628
NOMBRE DE COUCHES 4
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Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

60LNM40CB

Classe de trafic : T3
Classe de plateforme : SZ2
Revétement : BB de 5cm
Base : 20 cm

Fondation : 50 cm, CBR=60

6ALNM4BCEB
POSITION DE LA VALEUR MAXIMARLE POUR UN JUMELAGE
A SOUS UNE ROUE SIMPLE
B SOUS UNE DES ROUES DU JUMELAGE
C AU CENTRE DU JUMELAGE
A= 12.588 D= 37.588 Q= £.620
NOMBRE DE COUCHES 4
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Sujet : Elaboration d'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour Ia zone ouest du Sénégal

60LNM40CB

Classe de trafic : 73
Classe de plateforme : S3
Revétement : BB de 5cm
Base : 20 cm

Fondation : 40 cm, CBR=60

6BLNM4BCH
POSITION DE LA UALEUR MAXIMALE POUR UN JUHMELAGE
A SOUS UNE ROUE SIMPLE
B SQUS UNE DES ROUES DU JUMELAGE
C-AU CENTRE DU JUMELAGE
A= 12.508 D= 37.568 g= 6.620
NOMBRE DE COUCHES 4
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Sujet | Bleborsiion d'un catalogue de dimemsionnement des chaussden souples poar la 2one buesi du Séndgal

ol NMAOCH

Classe de trafic : T3

Classe de plateforme : 54

Revétement : B8
Base : 20 com
Fondation

de Scm
: 25 om, CBR=60

bELHA48CE
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Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

60LNM40CB

Classe de trafic : T3
Classe de plateforme : s5
Revétement : BB de 5cm
Base : 20 cm

Fondation : 10 cm, CBR=60

GALNN4BCH
POSITION DE LA UALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELAGE
A SOUS UNE ROUE SIMPLE
B S0US UNE DES ROUES DU JUMELAGE
C Al CENTRE DU JUMELAGE
A= 12.588 D= 37.%88 0= (.620
NOMBRE DE COUCHES 4
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Sujet : Elaboration d"un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

6OLNM40CB

Classe de trafic : T4
Classe de plateforme : s2
Revétement : BB de 7cm
Base : 20 cm

Fondation : 55 cm, CBR=60

G@LNH4BCH
POSITION DE LA UALEUR HMAXKIHMALE POUR UN JUMELAGE
fi SOUS UNE HOUE SIMPLE
B SOUS UNE DES ROUES DU JUMELAGE
C AU CENTRE DU JUMELAGE
A= 12.588 D= 37.588 Q- 6.620
HOHBRE DE COUCHES 4
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Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénépal

Classe de trafic

T4

Classe de plateforme

Revétement :
Base 20 cm
Fondation

BB

6@ALNM48CB

60LNM40CB

53

de 7cm

45 cm, CBR=60

POSITION DE LA UALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELAGE
A SO0US UNE ROUE SIMPLE

B SQUS UNE DES ROUES DU JUMELAGE

C AU CENTRE DU JUMELAGE

A=

12.5880 D=
NOMBERE DE COUCHES

37.588 Q=
4
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Sujet : Elaboration d'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zane ouest du Sénégal

§0LNMA0CB

Classe de trafic : T4
Classe de plateforme : S4
Revétement : BB de 7cm
Base : 20 cm

Fondation : 30 cm, CBR=60

G@LNM4H8CE
POSITION DE LA UVALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELAGE
A SOUS UNE ROUE SIMPLE
B SQUS UNE DES ROUES DU JUMELAGE
C AU CENTRE DU JUMELAGE
A= 12.50B * D= 137.58@ Q= t.620
NOMBRE DE COUCHES 4
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Sujet ; Elaboration d'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

60LNM40CB

Classe de trafic : 74
Classe de plateforme : S5
Revétement : BB de 7cm
Base : 20 cm

Fondation : 15 cm, CBR=60

6@LNM48CH
POSITION DE LA UALEUR HAXIMALE POUR UN JUMELAGE
A SOUS UNE ROUE SIMPLE
B SOUS UNE DES ROUES DU JUMELAGE
C Al CENTRE DU JUMELAGE
- A= 12.588 D= 17.588 Q= 6.620°
NOMBRE DE COUCHES 4
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Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

SOSESOLS
T1-82

Classe de trafic: T!

Type de plate forme S2
Revétement BB 3 cm
Couche de base 15 cm
Couche de fondation 35 cm
Interfaces collées

50%s1lextte0/20+50%sindia
POSTTION DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELAGE
A SOUS UNE ROUE SIMPLE .
8 SOUS UNE DES ROUES DU JUHELAGE
C AU CENTRE DU JUMELAGE
A= 12.500 ©O= 37.500 Q= 6.620
NOMBRE DE COUCHES 4
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. w _ COLLE--~¥~-—m e —— € o e e e T e -«
« 18.00* * -.250£-03B* -.169E+00A* .781E-038B* .231E+01B*
&« - = 3000. - - « * w
= L 4 NU= -25 . - - < . - -
L 4 - H3= 35‘00 +* A 4 L 4 A 4 L 4
* 53.00* * -.313E-03C* -.110E4+01C* _268E- 03C' . 298E+00C”
v e v _ CoLLE___t ___________ e T e e e Y *
* 53.00* * -.313E-03C* -.501E-01C* .848E-O3C' - 298E+00C*
¢ -« E= 375' L 4 * A 4 - -
f * NU= .25 - - - - €
- * H4=INFIKI = - . < .
-« « * * * « *
X A A R A S LR EEREE AL RIS RS L ENESL LA SRS B X NEEEEEEENA XS L SEL XL EENRLENES LEEE S SRR ENXNS S
¢« D - 93.07MK/100 y R*D .
- R - 113.40# « 10554.66M MM /100 h
T € e e Nt T A I N A T N T E e e T N N N R T W r ey C T T I AN T T AN TR AT T
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Sujet ; Elaboration d'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

S0SESOLS
T1-83 ’

Classe de trafic: T

Type de plate forme S3
Revétement BB 3 ¢m
Couche de base 15 cm
Couche de fondation 25 ¢cm
Interfaces collées

50%5ilexite0/20+50%s7ndia
POSITION DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELAGE
A S0US UNE ROUE SIMPLE
B SOUS UNE DES ROUES DU JUMELAGE
C AU CENTRE DU JUMELAGE
A= 12.500 D= 37.500 Q= 6.620
HOMBRE DE COUCHES 4

wEE ATty R L T R F TR R R R RS W P e i i W

b pd - *  EPSILONT - SIGKAT * EPSILONZ - SIGHAZ -
Tttt ottt thtttdd AT st ddtmbbabddbrdatdticvrdcdcecabdrdidendsctdotdndrontirdhocdte
* .00* *  .475E-03B* .125E+02B* -.165E-03C* _662E+D1A*
- * E= 13000. ol - = = -
- - NU: _35 * L 3 -« « +
i * Hi= 3.00 - - € * -
« 3.00° * _167E-G3C~ .S79E+01B3* -.235E-03C* .443E+018"
T e e € _ _ COLLE,_,__( ___________ * e — T e — - — B e e — —— -
© 3.00* *  L167E-03C* _296E+018* -.110E-03C* .643E+01B*
L - E= 5100- - - - - L 3
- * NU= .25 c - - - .
. * H2= 15.00 * . - - .
¢ 18.00°" * -.267E-03B* -.940E+008% .520€-03B* .227E+01B*
e -__ COLLE___& ___________ e m ——— o o ——— e —— -
* 18.00¢ * -.267E-03B* -.247E+00C* .779€-038¢ .227E+01B*
- L 4 - 3000 ] - - = -
- - HU= _25 L3 - - « -
- - H3= 25 OD - - L L 3 -«
* 43.00°* * -.336E-03C* -_108E+01C* .331E-03C* 517E+Q0OC*
W e o - € COLLE___f ___________ e e - & e o o o - —— [
* 43.00" * -.336E-03C* -.B897E-01C* .B76E-0Q3C™ .S517E+00C*"
* * F= 625. * - - ° - -
- * NU= .25 - L * - *
. * H4=INFINI = . . - .
* - « - -* - «
witwrex At rararrrertiatewa gt agardryadtorgrdnrttdtrydradrrdrrordrdrderd
< D - 76.16MM /100 . R*D .
LI 109. 94M - B373.19M*MM/100 .

btrdtavwexdheddedrnterrrevrd bbbt vt ddadrabdeterrt v v ddbosidoddrdrorddttdrradore
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Sujet : Elaboration d'un calalopue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouést du Sénégal

Ti-§4

Classe de trafic: T}
Type de plate forme S4
Revétement BB 3 em
Couche de base 15 cm

SOSESOLS

Couche de {ondation {5em

Interfaces collées

50Es1lex1teD/20450%

sindira

POSITION DE LA VALEUR MAXTIMALE POUR UN JUMELAGE

A S50US UNE ROUE 5IM

PLE

B SO0US UNE DES ROUES DU JUMELAGE

C AU CENTRE DU JUBC
A= 12.500 D=

LAGE
37.500 Q-

NOMBRE DE COUCHES 4

6.620

LA A AR S A R R R AR NI IR XL L AL IS SRR AL AR R AR ARt SRRl iR L RN EREER R EERLNS

<z - “ EPSYLONT *  SIGMAT “ EPSILONZ °  SIGMAZ *
A T T A S T W A S A AT T S A R T T T E T N T T E R E T AU T O F T S A AL S A A A LA EAS RS AT
- .00~ *  _45BE-D3B _121E+02B* -.144E-03C* .€E2E+OLA"
- « E= 13000 - - - - . - -
- < NU= .35 . < - - -
- e Hi= 3.00 - . a - =
¢+ 3.00" *  _150E-03C" _S42E+018° -.219€-03C* .642€+018*
[ CGLLE____" ___________ r i m———— — - e e e A ————— A ———— —— -
«  1.00" ¢« .150E-03C* .2B3E+0D10° -.3B0E-04C* .642E+018°
il T E= 5100. - . - - -
= T NU= .23 * - = - <
. * H2= 15.00 ¢ . . . -
* 1B.0O" * -.286E-078* -.107€+018" _S525E-QIB" .Z24E+01B"
T e - ' - cDLLE___t ___________ e B e —————— e o e e - -
* iB.o0O* * -.286E-038° -.331E+00QC* . 7B1£-038" _224£+018*
+* - = 3000- - - - - -
- s WU= .25 - - - - -
- - H3= 1i5.D0 - . - - .
r 33.00" * -.332E-03C* -.8%1E+00C~ .4126-03C* LBOSEHOOCT
e - . COLLE___‘ ___________ e e e L i m - o e e - ———— L
* 33.00° * -.33I2E-03C~ -.148E+QCC* . B2VE-DIC* .BYSEHOOCT
* * E= 1125. - - - = -
L -« HU: '25 - - - L4 L
* * H4=THFINI : . - - =
- - - - - - -
LR R R R R R R L R N R I I R B R R
< D 58.46MM /100 . %D +
< R v 109.04M . 6376.14M-MM/1DD -
T T T T Tl F T TS F T LR S I S A RN S A s S P Fa g E T F R FAT T AT Y Ta s ad
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Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

SOSES0LS
T1-S5

Classe de trafic : T1

Type de plate forme S5
Revétement BB 3 ¢cm
Couche de base 15 em
Couche de fondation 10cm
Interfaces collées

50%s1lex1ted/20+50%sindia
POSITION DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UM JUMELAGE
A 50US UNE RQOUE SIMPLE
B S0US UNE DES ROUES DU JUMELAGE
- C AU CENTRE DU JUMELAGE
A= 12.500 D= 37.500 Q= 6.620
NOMBRE DE COUCHES 4

LA X R 2 S RS E X2 L A X2 R A A X R X2 B AR R X R R R LR RN R L LS A R R R RS L 8 2R &2 8RR X R KX B -E 3 B %385 % R E KL R

T+ -+ - * +* + *
oz = * EPSILONT * SIGMAT * EPSILONZ * SIGMAZ *
rErstas g rrdstrti et resttitrtarttestdttite ottt rtrdtdtrtesrtssdt et st
* -0Q* *  .402E-03B* .111E+02B* -.B49E-04C* .662E+01A*
L 3 +_« E= 13000_ +* + + +* *
- * HU: .35 L3 * * * +*
- * Hi= 3.00 « £ 3 = = -
- 3.00* *  .107E-03C*  .467E401B* -.176E-03C* .643E+01B~*
o e e * _ COLJ-E____.? ___________ * e —— * e — e e +
“ j.00*" *  LJ107E-0Q3C*  .257E+01B* -.700E-04C* .643E+01B*
T - = 5$100. ® - - + +
= + NU= .25 + « « + L ]
«* - H2= 15-00 = * +* + +
* 18.00" * ~_271E-D3B* -_.934E+0C0B* .538E-03B* _237E+01B*
e — - R, COLLE___Q' ___________ T o ——— T e e e ——— e e —— +
* 18.00* * -,271£-03B* -.224E+00B* .BOSE-03B8* .237E+40D1B*
- * E= 3000. - - - + +
* * NU= .25 « - + + *
* * H3= 10.00 - * * * *
v 28.00*¢ * -.226E-03C* -_347E+G0C* _485E-03B* .134E+01B*
e «__ coLLE___t ___________ e e a e ® e - ®*_ T
*  28.00* * -.226E-03C* -.154E+00C* .609E-03IB* .134E+01B*
* + = 2250. - + * + +
+ -+ HU= -25 - + * +* -
* * H4=TINFINI - * * - *
- - - + = * +

tTts sttt srttt ittt ettt ddr At ettt oAt es sttt

* D - 38.63HM/100 * R<D *
* R * 117.10H « 4523 . 26M*HM /100 *

B R R o B R R R R R R R R

MODULES ET CONTRAIHTES EN BARS

Ecole Supérieure Polytechnique D-36 Jean Lefebvre Sénégal



Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénépat

SOSESOLS
T2-82

Classe de trafic: T2

Type de ptate forme 52
Revétement BB 4 cm
Couche de base 15¢m
Couche de fondation 45 ¢m
Interfaces collées

50%51 Texite0,/20+50%sind1a
POSITION DE LA VALEUR MAXIMALLE POUR UN JUMELAGE
A S0US UNWE ROUE SIMPLE
b 50US UNE DES ROUES DU JUMELAGE
C AU CEHTRE DU JUMELAGE
A= 12.500 D= 3I7.500 (= 6.620
NHOMEBRE DE COUCHES 4

LA RN IZE S 4R A2 AR RS SR A SRR BN RN SRR ARRERERSEREERENESEENEENERJNSEE-E L85 SK X R NN

+ L * = - ar *
* pd * * EPSILONT = SIGMAT * EPSILONZ * SIGHAZ  ~
LA RE A S NESERE N R EERE AR AR A EAR AR EE R AR AR RE A A R BAERENEENE RS EESNENSEENE S EE 2SN
* .06~ *  .444E-03B* .120E+028% -_13ISE-Q3C* .662E+D1A*
+ - E= 13000_ - - L3 L -
L3 - MU= .35 = E -« * +
® * Hi= 4_00 - - - = =
* 4.00%* * -.311e-04A* .362E+018* -.192E-D3C* .A22E+01B*
| S * COLLE--—"——e e ——— S, T e e - E e ———— L3
* 4.00* * -.311E-0D4A" .218E+Q1B* -.450C-04C* 62Z2E+0Q01B~
- ® - 51(}0- w T L} - L 3 L
= ® HU_ -25 L] - L 3 - +*
- - Hz 15‘00 L3 x o L -
* 19.00* * -.236E-03B" -.761E+00B™ .485E-038* .Z18E+018*
e ——— *_ CoLLE___t ___________ S S S S e - - —————— R . -
* 185.00* = -.236E-03B" -.158E+00A~ .734E-038* .218E+0L18~
* - = 3000. * - - x -
b * Ku= .25 - * . - -
* L3 H3= 45-00 + x ® &+ r
* h4.00% * -.227E-03C* -_GOSE+OOC* .200E-03C* . Z218E+00("
, e —— | COLLE____- ___________ T e ——— L L L]
" 64.00¢ v -.227E-03C* -.370E-01C* .624E-03C* .218€+00C*
= * [= 375, -« - - + s
L * NU___ -25 L3 L w * L 4
- = H4=INFINI  * - * N .
= * * - L 3 + w
[ F A A E R EEYERER L AER NSRS ENE S R R A SR RS R A A RS R R A NN LS FNE FEEAS ELIE ANERE RERE XER SN N
* D * 8Z.96MM/100 * gD *
* R = 120.959M - 9991. 9OM~MM /100 o
XA R EL LR 2SS XS A TS A Al R AR SR EL R Rl S RANESAREESES S EELRS ST NS SIRE SRR SN N
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Sujet : Elaboration ¢'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

S50SESOLS
T2-S3

Classe de trafic : T2

Type de plate forme S3
Revétement BB 4 cm
Couche de base 15 cm
Couche de fondation 35 cm
[nterfaces collées

SO%silexi1te0/20+50%sindia
POSITION DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELAGE
_A SOQUS UNE ROUE SIMPLE
8 SOUS URE DES ROUES OU JUMELAGE
C AU CENRTRE DU JUMELAGE
A= 12.500 D= 37.500 Q= 6.620
NOMBRE DE COUCHES 4

CE E Rt AT C T A TR R RV RET LT e Cn Tt CE O TP T CatrtivaUEtsCEd OO ETRERTRRRS RO

- - « -« * - -
¢ 2 ol ¢ EPSILONT * SIGRAT * EPSILONZ * SIGRAZ +
N Tt E N TR AR A P P T R E R I I C T E AT AN T T O CE AT T T A G C A C R T T AT A OO T O T CE T E R >
¢ -00* ¢ _439E-03B* _118E+02H~ -_116E-03C* _662E+0LA*
- * E£E= 13000. « « - x -
« - NU= .35 « - - « *
- - H1= 4-00 -« - « - -
- 4.00" * -.342E-04A* _347E+01B* -.1B5E-03C* .622E+018*
T e — - - _ COLLE___' ___________ B o —— . ———— e e o ———— € e e -
. 4.00" * -.342E-04A* .213E+01B* -.408E-04C* .622E+01B*
-« - = 5$100. - - v - «
- c NU= .25 '] - - - -
. < H2= 15.00 . . - -
€ 19.00* * -.244€-038" -.826E+00B" .487€-03B* .216E+O1B*
€ e - _ COLLE-~—®¢—-- ¥ ——— e ' <
* 19.00° . * ~.244€-03B" -.190E+00B* .734E-03B* .216E+O1B*
< - €= 3000. - - - - -
« * NU= .25 * e - - v
- “ H3= 35.00 “ - M - “
* 54.00° ¢ -.23SE~03C* ~_775E4+00C* .241E-03C* .J68E+00OC*
e - __ COLLE-——¢———-—c— e ——— ' e e =
* 54.00* < -.235€-03C* ~.642E-01C* .63J0E-03C* _3JABE+O0C*
< - E= 625_ +* -« < - -
« * HU= .25 - - - - *
- * H4=INFINI * . - - .
e - « -« - « «
(A A XA S XS Z A A4 A A d AL A AN A N LIS AR AN AL AL S AN AR LRSS NALAAIS R IR EASISARAZEEL TS NS 24
= D - 67 .50MM/100 - R*D .
* R ” 119.44M . 8062.07W*MM /100 .

TN TR T E N C N P RN TR YO T YR OROCECYPRE T RROFRrerofwetoqgeedaoraorwsdeodorrrocer e
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Sujet : Efaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

S0SESOLS
T2-54

Classe de trafic : T2

Type de plate forme S4
Revétement BB 4 cm
Couche de base 15 ¢m
Couche de fondation 25 em
Interfaces coliées

50%541 lexi£e0/20+50%sind a
POSYTION DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELAGE
A SOUS UNE ROUE STHMPLE
B SOUS UNE DES ROUES DU 3JUMELAGE
C' AU CERTRE DU JUMELAGE
Aw 12,500 D= 37.500 Q= 6.620
NOMBRE DE COUCHES 4

- Z - =  EPSILONT = SIGRAT = EPSTLOWZ = SIGMAZ -
= 00" * .424E-038* .115E+028" -.112E-03C"  .BARZ2E+OLAT
. < E= 13000. * . . . -
- - Hu: _35 - - - - -
a - Hi= 4.00 - - - - -
- 4.p0~ * -.406E-04A* .320E+018* -.170£-03C* .6226+01B-
[ — o - COLLE___'_..-_._.\..,_.--_-.._...._.....-_,__.__,_.,..,_, e P —
« 4.00" “ ~.40BE-04A* _[204E+018" -_318E-04C* _622E+01B~-
- - f=x $100. « - Y - -
. © HU= .25 - - - . .
- * H2= 15.00 - - - - -
< 19.00- * -.253E-038° -.8B4€+00B" .492E-038* .21SE+018-
o P — [ fp— COLLE_-_._.‘ _________ W ot e e W oy oy o e g T o e i e e - -
* 19.00° * ~.253E-038° -.227€+00C" .738E-03B* .215€+018~
= - 2 3000. - - " - -
- * HU= _25 - - - - -
- - Hy= 25.00 - - - . .
- 44.00- - ~.225€-03C~ -.627E+00C* .299E-03C- .E30E+0OCT
Cmmmmaea “anm COLLE==m"mmammmmmna- T —e— R fmmmmmmmmee- -
= 44.00% : - =.225E-03C* -_104E~+D0C* _.550E-Q1C- .630E+00C~
< - - 1125- - = - * -
- T« Hiy= .25 - - - - -
- - H4=INFINI - « - ‘ *
« D - $2.40MH /100 . gD .
o R * LL7_75M - 6LES.G7TM "MK /100 -
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Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

SO0SESOLS
T2-S5

Classe de trafic : T2

Type de plate forme S5
Revetement BB 4 em
Couche de¢ base 15 cm
Couche de fondation 10 cm
Interfaces collées

50%s1lex1ted/20+50%s1nd1a
POSITION DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELAGE
A SOUS UNE ROUE SIMPLE
B SOUS UNE DES ROUES DU JUMELAGE
C AU CENTRE DU JUMELAGE
A= 12.500 D= 37.500 Q= 6.620
NOMBRE DE COUCHES 4

T @ rFa T e g N T T T R T NN T e TN E RN T O AT I F LRI ORI T TN EOTRORC TR

< < - + -« - -
<z < « EPSILONT =  SIGMAT <~ FPSILONZ *  SIGHMAZ *
LA S N R N A I N K NN A RN N A A d B A S S B ol B A B B & Y gl & F-4F BF & i N 4 B & LN B 4 A & Y B A B N I E KNS NNEERHNEJ
« .00~ ¢« .397E-03B* .110E+02B* -.811E-04C* .662E+D1A*
4 o E= 13060. + - -« - -
« “ Hi= 4.00 ~ - . . .
*  4.00¢ ¢ —.523E-04A* .278E+DLB< —.146E-03Cc .622E+OLB*
T e o - w_ COLLE___" ___________ * o o e e * e e e e - — e e e —— —— -
~ 4.00-" = -.S23E-04A* .189E+O1B* -.165E-04C* .622E+01B~
S 3 A3 NU: _25 L 3 < < < -
- < H2= 15.00 «< - -« < -«
< 15.00* € -.261E-03B* -.920E+00B* .SO1E-03B* .219E+01B*
o e - < __ COLLE___. ___________ e e ————— e e o m— ——— e e ———— -
< 19.00% ¢ -.261E-03B* -.241E+00B* .751E-03B* .219E+D1B*
L 3 - E= 3000‘ < «< -« -« -«
-« - H3= 10-00 L 4 - < < -
* 29.00° * -_21BE-03C* -.343E+00C* .457E-03B* .126E+01B*
€ e - - L COLLE___' ___________ o e e = ———— € e e —— o e e e — <
* 29.00° * -_218E-03C* -_156E+00C* .S574E-03B* .126E+01B*
- « E= 2250. - . . . .
. < NU= .25 « « . . .
- * H4=INFINI < . - . -
« - < « - « L 4
T R T T @ T T R T A A AT e R N R TN AL TN TR EOTTE T O R EEAT T AL T E AT E T T O TR NET AT AT g oS
« D 37.95MM,/100 - R*D -
LA S 119_93M . 4551.21M*MR/100 -
et O C e A RN I RN CE T R T C T C P CC R e T A T T T N O A O T P AT AR C T T AT T LA L IR CTT T &
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Sujet : Etaboration d'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

SOSESCLS
T3-82

Classe de trafic : T3

Type de plate forme S2
Revétement BB 5 em
Couche de base 20 cm
Couche de fondation 50 cm
Interfaces collées

50%51Tex1te0/20+50%s51ndia
POSITION DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELAGE
A SOUS UNE ROUE STKPLE
B SOUS UNE DES ROUES DU JUMELAGE
C AU CEHMTRE DU JUMELAGE
A= 12.500 D= 37.500 Q= 6.620
HOMBRE DE COUCHES 4

tttdtidriddidd<i e sttt s e e ra s oAt R I e a O N i sA TR R RS bbbt At
* x +* x* ® + +*

- z * * EPSILONT * SIGHAT * EPSILONZ * SIGHAZ *

gttt et ddatttddrtdttt ittt S d sttt ttrrottt bt s ECEET LT

* oG- *  .407E-03B* L.113E+028* -.8B5E-C4C* .662E+01A"
* * E= 13000- x L3 + +i ®
+ + HU= _35 +* +* + L 3 -
+ +* le 5_00 * L3 + +* +
* 5.00* * - 975E-04A* .227E+01C* -.142E-03CT .595C+01B*
* * __ ‘:OLLE___" ___________ A e e o e —— B e e e e ——— o o e e e e -
* 5.00* * —_975E-04A* .157E+01B* .104E-02A* .S95E+01B*
L 3 * = 5100- * +* +* * «
L 4 * HU_ —25 +* * +* = *
k3 * HZ 20-00 + L 3 = * -
t  25.00* * -.188E-03C* -.642E+00B* .345E-03B* .151E+018~
* _ *_ __ COLLE___f ___________ T e e e e e — * *x_ L 3
*  25.00* * -.188E£-03C* -_.178E+00C* .51GE-03B* .151C+01B"
+* L 3 - 3000 + +* - * L 3
* -« HU= _25 L 3 x * x*
-+ L 3 H3 50-00 * L3 T+ T L 3
* 75.00* * —-.189E-03C* -.604E+00C* _151E-0Q3C* .163EHD0C*
e e * COLLE___" ___________ t - e m . — o e e e e *
*  75.00% * -.169E-03C* -.280E-01C* .46BE-03C* .163E+00C*~
* * H4=INFINI * * * * *

P 2 A R R R R R R R R R A R R R R R R o o o g R 2 22 A A AR R R RS

* b * 73.36MA/100 * R*D -
* R - 134.18H * 9843 _01M*MM /100 *

Tttt ittt sttt dr T TR ESRTESTESRSTSESRSRSSESTERESTLASRERNSTNERESEYLNSE T SRSANESRSOSSRERERAT SRS &
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Sujet ; Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

SOSESOLS
T3-83

Classe de trafic : T3

Type de plate forme 83
Revétement BB 5 cm
Couche de base 20 ¢m
Couche de fondation 40 cm
Interfaces collées

50%s1lexited/20+50%s1india
POSITION DE LA YALEUR MAXIMALE PDUR UN JUMELAGE
A 50US UNE ROUE SIMPLE
B SOUS UKWE DES ROUES DU JUMELAGE
C AU CENTRE DU JUMELAGE
A= 12.500 D= 37.500 Q= 6.620
MOMBRE DE COUCHES 4

PN T N R N YT R Y RN EYE R ER LR NN X IR N R R LR R R R LR RN EE

- -« L &* & - -
* Zz - * EPSILONT * SIGMAT * EPSILONZ * SIGMAZ *
T E R AN E T AT E TN L - A P EE P rES A FE RN SFEA T I CR TSR E T F AT rad e T AT TR
b -00* ¢ L401E-03BY .11ZE+028° -.5926E-04C* .E6Z2E+01A™
- “ &= 13000.- * - - * -
. © Nu= _35% - - - « =
- ~ Hl= 5_00 ] « « - -
- 5.00" “ -.100E-03A" _.216E+01C* ~.136E-03C* .595E+01B~
P * e COLLE-~—®-—moo—mm o R S . .
* 5.00* “ -.100E-03A* .153E+Q18~ .104E-02A* .595E+01B™
* T E= 5100. * = - v -
- L4 HU= _25 - L - + -
-« - H2= 20_00 ~+ L d -« - <
* 25.00" * -.194E-03C* —-.681E+008* .346E-03B* .1S0E+0L1B*
e ¢ COLLE e m—— e o o o -
*  25.00" * -.194E-03C* ~.204E+00C* .SI1I8E-Q3IB* .150E+018°*
“ = E= 3000- - - - - -
- - HU: _25 L 3 - L3 - -
- « Hi= 40_.00 « - - * -«
* 65.00* * -.170E-03C" ~.567E+00C* _178B£-03C* .26BE+00C*
€ e e — [ CDLLE___t ___________ * e e - r o e - Y o e —— ——— L 4
* 65.00° * -.170E-03(C* -_.473E-01C* .462E-03C* .26BE+DOC*
- * E= 625. - - - - -
- ar NU= _25 - - - - -
- ¥ HA=THFINI < - - - -
- * « - - + -
kr e F b T rd b rr AP rs Tt bR Tr s TR A N C AN F SR AT TR A TR T ETFATETT S
* D - 59.83IMM /100 . R*D -
- R - 133.91H = B012.15M"MM /100 *
L R R R T PR R e L N N Y A A RN RN RE R R Rt R R R L
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Sujet : Elaboration d'un catalogue de dimensionnement des chaussées

souples pour la zone ouest du Sénégal

SOSESOLS
T3-54

Classe de trafic: T3

Type de plate forme 54
Revétement BB S em
Couche de base 20 cm
Couche de fondation 30 em
Interfaces collées

50%s11ex1ted/20450%8s1ndia

POSITION DE LA VALEUR

MAXTMALE POUR UN JUMELAGE

A S0US IINE ROUE STHPLE
B 50USs UNE DES ROUES DU JURMELAGE
€ AU CENTRE DU JUMELAGE

A= 12.500 D= 37.500 Q=
HOMEBRE DE COUCHES 4

6.820

EFERAFFSITFFFITEAFITFIFTEFIACFTFIRRFAITSIFIEFSFAFFIFIddadFaFsaraFdFsadssignasdarsas

L3 = - - - a -
* " * EPSILONT = SIGMAT * EPSILONZ * S5IGHMAL *
FTESTTAF AT a T AT TR dTaFddT Al E s T FFTasdddaFTadddeandidefdFeardiddTaafsamd#
. 00" «-3BYE-038B" .109E4+028* -.904E-04C* .6BZ2E+01A"
- = E= 13000. - - - . -
. © NU= .35 = . . . .
b * H1= 5.00 . o * - .
*  5.00¢ * -.105E-03A* (195E+01C* -.125FE-D3C* .595E+018°*
W — S L E— cuLLE___._____________“________..______I___.____,_______ . i e s i iy DY
> 5.00" * -L10SE-03AT L 146E4018T .104E-02A* .S595E+01B°
- - E= 5]0{1_ - w " - w
- - "u= _?5 - - - - -
- - Hz" ?g_un - & - " L]
* 25.00™ = -.19BE-03C* -.707E+00B* .349C-038* .151E+018*
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Sujet : Elaboration d'un ufalogsidt dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

SOSESOLS
T3-85

Classe de trafic : T3

Type de plate forme S5
Revétement BB S em
Couche de base 20 em
Couche de fondation 10 cm
Interfaces collées

50%s1 lex1te0/20+50%s1ndva
POSITION OF LA VALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELAGE
“A SDUS UNE ROUE SIMPLE
B SOUS UNE DES FOUES DU JUMELAGE
€ AU CENTRE DU JUMELAGE -
A= 12.%00 D= 317.500 0= 6.6
NOMARE DE COUCHES 4

LA A AR R R R R R R R R R e R R R R R R R R A R R e e R R R R

L L - - - L] -
] 4 ” *  EPSILONT * SIGMAT * EPSILONZ * SIGMAL ¥
FFEFsaFEIsFATRIAITAIEFRAET AR dddesdnEieiidadsRdsddaFadddadisRdrandieadEnddaw
" 00" ¥ LI72R-038"  106E+D2BY - TISE-04CT (G6LE4O1IAC
L] - E- 1!“‘“’- - L] - - -
. * NU= _35 . » L] & -
L] L] Hl- 5.uu - L - L -
" $.00" * - 113F-03A" .167E+D1C* - 110E-DIC* ,595E+0D1B*
T e W = CDLLE__-.___-___4___I‘- W i it i
“ 5.00" * —J113E-03A°  .1TeE+OLB*  105E-O2A"  .595E+0D1B*
' * E= 5100. . L . . -
- - HU" _25 L L L] L] L
. * Hz= 20,00 ° s . . .
* 25.00" * —.M06E-03IC* -.746E+00B" .JSKRE-DIB* .1S%3E+O18*
T e (OLLE-=="=——mmm— e me P — I e e e i i W e il i sl -
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- L E: jm. - - - - -
. - i“._.: .25 ® L - Ll -
- - H}, m.m L L - : L -
* 35.00¢ - * -, 175E-03C* -, 293E+00C*  _363E-03C* .S98E+O0OC*
Ve ma=—-Vmie [OLLE—="—ate cae -Pornan—rene=P o mns—rra et e s e —
*  35.00° * — 175E-03C*" - 176E400C* _ASSE-QIC ,99HEOQC*
L] L] E. 225“; Ll - w L] -
- * Hiil= .2% - - - - L
. * HA=INFINL o - . . =
L] L] L] w L] L3 -
FEEFEIETAAFAMIIETAR AT TEATETRAFEFRAERSAsEddssdadEdETRETEFeRREREdREEEREEREd
N0 y 35. Z8MM /100 s il ] "
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Sujet Flaboration J"un edtutapue de dimaensinmnemant des chinsdes soupilas pour | et ooest du Néndgal

SUSESOLS
Ta-82

Clanse de teafic: T4

Type de plaie forme 52
Couche de base 20 cm
Hevitement HB 7 cm
Couche de fondation 60 em
Interfaces collées

LOEs il Jeni 2O 20+ 0L ind T &
FOLITION GF L& VELEUE mMATIMALY Poue N oL acs
A SOUS UNL WOUEE SINPLE
il Q0% uME DES ROUES DO Ve[ LAGE
C Al CEWTEE DO JUREL AGE
A= 12.%00 D= JF.500 Q= .60
RORBEE DE CTOUCHEY 4

FEsSfEsEdRmEFRTRIRERdRETTRidiESdesdeREddaneerRdidddse iR ERdErrRraEREEneTeE B

L] L] L] - [ ] - -
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& - t:_ um_ - " L - -
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B e B I e WA o i b I e i s 1 e i e B e . i

- T.o0= = e iedl-OiAr L TEAR OB ..ﬂﬂ. ﬂll‘ .
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Sujet : Elaboration d'un calalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

S0SESOLS
T4-83

Classe de trafic : T4

Type de plate forme S3
Revétement BB 7 cm
Couche de base 20 cm
Couche de fondation 45 cm
Interfaces collées

50%s511exiteld/20450%51india
POSITION DE LA VYALEUR MAXIMALE POUR
A SOUS UNE ROUE SIMPLE
B SOUS UME DES ROUES DU 3JUMELAGE
C AU CENTRE DU JUMELAGE

A= 12.500 D= 37.500 Q=
4

UN JUMELAGE

6-620

NOMBRE DE COUCHES

IR A FE S A SRR NN L8 ENASENES LS AL LNENSE &SRR XENESEREEXEEEFERNENNNESR-EENNITERX-E XS X ENNNNX]

- z * ¢ EPSILONT ¢ SIGMAT * EPSILONZ * SIGHAZ *
LA A C 2 R SE R LA S b S L B B A L S L L AL L L L A o L
= -00" *  .373E-03B* .106E+02B" -.97SE-04C* .662C+01A"
< * E= 13000.  * . . - *
* * NU= .35 + - - - r
- * H1= 7.00 * . . . .
. 7.00" * -.166LE-D3A*° -.S52JE+00A* -_S36E-04C* _520£+01B*
e e = =— [ COLLE___C ____________ T e e ———— e e -
. 7.00" * -.166L-03A¢ .763E+008* .95BE-QIA* _.S20E+01B-
L3 * = 5100_ L3 - - - -«
* * NU= .25 - « - « .
. * H2= 20.00 * . . - .
*  27.00" * -_1BOE-D3C* ~-.629E+00B* _309E-03B* _133E+D1B*
o - ——— v COLLE___(‘ ___________ W e e o ———— o — * e e —— * e e e e e -
t  27.00" * -_180E-03C* -.199E+00C* .461E-03B* .133r+Q1B"
L3 - = 3000- L L 4 = + t
. -~ KU= .25 . - - - .
L] - H3= 45.00 - w - - L3
T 72.007 * =_141E-03C* -.473€+00C* _145E-03C* _222E+00C*
® e & _ _ COLLE____t ___________ € e = T e e e e e — e e A - — -
* 72.00° * -.141E-03C* -.398E-01C* .384E-03C* .222E+00C*
‘ ‘ E= 625 . - - . - .
x - NU= .25 L x - hd *
- o H4:IHFINI + - - -« 4
P R RN R RN N R B R N R R I N N N R
« D - “55.97MM/100 - R*D .
* 4 o 149.16M - 8348.65M=MMK,/100 ‘
IE XL RN RS EEI EERE SR ASE SR ISR E L NA R AR NANLSNA LAl NLAANALERL SRl ENESSANE Y]
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Sujet : Elaboration d"un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

S0SES0LS
T4-54

Classe de trafic: T4

Type de plate forme S4
Revétement BB 7 em
Couche de base 20 ¢m
Couche de fondation 35 cm
Interfaces collées

50%s1 lexi1te0d/20450%si1ndia
POSITION DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELAGE
A S50US UNE ROUE SIMPLE
B8 SOUS UNE DES ROUES DU JUMELAGE
C Al CENTRE DU JUMELAGLE

A= 12.500 D= 137.500 Q=
NOMBRE DF COUCHES 4

6.620

ET TS ST TR PR R AT PRI T R R TR FER SRR r T e T TR R Rl R R RN T RFSATSAEATAIR SRR ARt EREW

- - - - - - -
y Z - * EPSILONT * SIGMAT * EPSILONZ * SIGMAZ *
LA R R e e e R e e e e e A A R S S A AR R R R R R A A A S A
* .00* * L3B3E-DIB* _104E+020* -.940E-04C* .662E+OLA*
. * £= 13000, ¢ . - . .
L . uu‘ ']$_ - - - - L
. « W1~ 7.00 * . . . .
- 7.00" * <L 170E-03A" -.601E+O0QA" -.452E-04C* .520E+018*
B e e T e anLE___._________-________.___._____________.'_________.________I__________._______.’
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- - : slao' - . - - -
- L uu‘ .ZS - - - - L
- - “2’ ZOPM - - L - -
= 27.00" * -,1B3C-031C* -.644E+00B8* .311E-03B* .134E+Q1B*
[ PESSOERSEES,  Se— anLE__..-_--._..,_._--_'-_____.__ SRS —— | e e 3 < -
* 27.00* * -.1B3E-O03C* -.20BF+00C* .464E-038B* .134E+01B8*
* * E= 3000. . . . - .
- = Nl= .25 - - - . -
- * Hi= 35.00 - . - - L
* 62.00° * -L12BE-03C* -.369E+00C* .179E-03C* .367E+00C*
W i i W s i CDLLE"’"._"-_-—_--_.___ el il i W e et e i e I s i il it i Y
¥ 62.00" * -,12BE-03C* -.620E-01C* .349E-03C* .367E+0OOC*"
- - E- 1125‘ - - - - -
- L "U‘ -25 - - - - -
- * H4=INFINI = . ’ . -
- - - - - - -
(A R R L e R R R R A s A S L S R e s R e A L R R e e S s S s s
* D e 44.05MM /100 y; w*D "
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Sujet : Elaboration d’un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal

T4-85

Classe de trafic : T4

Type de plate forme S5
Revétement BB 7 ¢cm
Couche de base 20 ¢m
Couche de fondation 20cm
Interfaces collées

S50SESOLS

50%s1lex1te0/20+50%sindia
MAXTMALE POUR UN JUMELAGE

POSITICN

DE LA VALE

Ur

A SOUS UNE ROUE SIMPLE

- B SOUS UNE DES ROUES DU JUMELAGE

C AU CENTRE DU JUMELAGE

A=

12.500 D=

37

NOMBRE DE COUCHES 4

.500 Q=

6.620

TeCersdreresr e eattteadorddrtst T CECITRFTERST SR ECTCERESTSAORTSOTRTSCNERECRESESOT R SCETTRLE G RELEE

=z < EPSILONT * SIGMAT < EPSILONZ * SIGMAZ *
P R R R R T2 A R R R R R R R R R A A A R R A R AR ]
* .00* *  .3p0E-03B* .103c+02B* -_.861E-04C* .[662E+01A*
-« - = 13000. = 3 * - «
= € NU= .39% - + - « *
= * Hi= 7.00 < 3 -« -« *
* 7.00* T ~.177E-03AC -.774E4+00A° -_311E-04C*c .S16E+01B*
®_ __ ____ x_ COLLE-—--® -~ e e e -
- 7.00* * -.177E-03A* .609E40Q0B* .95BE-03A* .516E+01B*
+ < = 5100. - * - B -« *
x = HU= .25 x* < - -« -
x * H2 15 .00 * +* - * -
*  22.00* € -.¢17E-03B* -.763E+00B* .408E-03B* .178E+018*
*_ . __ «___ COLLE-~=-—-®—c e ——— * * _ . - —— o — * o e +
*  22.00¢" € -.217E-036* -.213E+00C* .612E-03B* _178E+01B*
L 3 + = 3000 t +* A 3 + L 3
* < NU= _25 - - -« * Tt
* - H3 20-00 - « - * *
*  42.00* * ~.137E-03C* -.234E+00C* .29BE-03C* .810E+00C*
*_______ ®_ _ COLLE-——®———en e i —— € e e — +
* 42.00%* * -.137E-03C* -.108E+00C* .373E-03C* .B1lOE+0OC™
* « = 2250. « « « - *
= = NU= .25 - < « - -
« * H4=INFINI * * * * *
< ® - * - * -
TektrE T LT EECRESIREERTCECTECTERERECTECSTCEEICEOCCOCRRIEFECESICTICERERECEEELCC R CXOSTCRRTSCETRTECECRT R &
* D 34.94MM/100 - R*D -
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Tttt et st er ot et ATt ATt oAttt RTCETCRCTSRLUESOSE C

MODULES ET CONTRAINTES EN BARS

Ecole Supérieure Polytechnique lean Lefebvre Sénégal

D-48



ol L =% T

Sujet - Elsboration d'uw entabegus de dinmnbimnement des cluustes ssples pour s mwoe eoest &y S2atml

e s

Carteeraphie de Ik

fivoly Supeneure Folytesimigus Sean Lefehvi Sémmgal



| Carte du Sénégal :
| découpage des
régions

Seait Lauis

Louga . r

Dekar

A Diourbel

_ F etick Kaolack

o . Tambacoundsa

Kolda
Ziouinchor

T

Echelle de Iz Cane: 1 am = 50 km © FADISMEAR
Source: Project AP3A - Cemtre Régional AGRHYMET 2000




Carte donnant la position des carriéres

Dakar 1hide:S WE RS Leona-Niang
R Ndskhar Mbaye *
Paki-Toglou S Ud 3
' 2 Diourbel
Bandia Pout Dacgne
* Sindia "

—

Bbok ! Wakhal Diam

Ténre Toubab

Thies:

i Nlakhar
Babe!l ;

"Ndiolofira j
Apa
dinfé
Mbaeknaouramm
AN S FEfsks S -
\l I ‘. . ':. _J_E. :.‘ ; ;

Carrieres | _

Regton s'ipl

S/




Sujet : Elaboration d'un catalogue de dimensionnement des chaussées souples pour la zone ouest du Sénégal
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