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Le projet comprend quatre (4) parties

10) une synthèse de l'organisation de la gestion routière

au Sênêgal (enquête et travail bibliographique)

20 ) Les pistes et le réseau infrastructure routière 1

situation (recherche et travail bibliographique)

3°) Le choix de deux (2) pistes dans la dqion de Thiès

essais in situ (C.B.R. pênêtr~~tra).

êchantillons de sol, analyse en laboratoire.

4 0 ) Des propositions de techniques appropriêes •
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La construction ou l'amélioration du réseau routier est ~ jus-

te titre considéré comme un des moyens efficaces de promouvoir le déve-

loppement économique d'un pays. L'infrastructure en général, l'infras-

tructure des transports en particulier sont incontestablement un des

éléments moteurs du développement.

Le Sénégal dont l'avenir économique reposait sur l'agriculture,

la pêche, le tourisme, les phosphates, a bien compris ce principe et

s'est attelé, dès l'indépendance à accroître et à diversifier son réseau

routier. De 6 034 kilomètres au ledemain de l'indépendance il est passé

à 13 915 kilomètres aujourd'hui, devenant ainsi l'un des plus denses ~n

Afrique de l'Ouest. Le réseau bitumé est passé de 907 à 3 534 km soit

un accroissement annuel de 7 % ; alors que les routes non revêtues for-

ment un réseau de 10 381 km.

Cependant pour conserver tout ce patrimoine des moyens finan-

ciers mais également des moyens techniques et des méthodes appropriées

sont nécessaires notamment pour la piste qui représente le capital

le plus fragile du réseau.

Ainsi donc, dans ce document-ci, après une synthèse de l'organi-

sation de la gestion routière au Sénégal, et une étude de la piste en

général et des p~s~: Thiès-Noto-N'guekokh et Pout-N'daye en particu-

lier des techniqu0s ~ppropriées seront proposées en vue de leur dimen-

sionnement, de leur rl?ùlisation et de leur entnitien.
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Ll . POllTlflUE DES INFRASTRilCTURES RQUTIËBES

La politique routière doit correspondre à un plan de

!
1

1
,

dévelop~,
,

pe;1ent visant un objectif donné, objectif qui est lui-même corrélatif:

1

des autres objectifs meœs dans le secteurs de production, de transfor-
1

mation ou de cmt8O"1\!'llltion.

Cependant il faut noter deux sortes de plan de dfiveloppe-
,
1,
1

1

- Le plan de développement à long terme qui est établi en pensant aux i

1

générations futures : il ne précise souvent pas les opérations in4i~

viduelles que devra entreprendre la puissance publique , il fixe lesl

objectifs, génêralement le relèvement du niveau de vie des popula- 1

\,

tions et la structure vers laquelle elles devront' tendre au sein de 1

ment :

-,
la société.

des du planificat~mr sera leur rentabilité ou leur productivité.

i
- Le plan de développement à court terme (3 à 8 ans) reprend une ~ti~

1

des objectifs du plan à long terme et précise les opérations à effec~
1

i
tuer pour les atteindre. C'est au cours de son élaboration que se POi

,

1

se le problème du choix des investissements de l'état et un des gui-,
1

1

1

Au Sénégal les aménagements sont sensiblement au même niveau

que les plans routiers. Hais les différentes sources de financement

..
créent quelquefois une discordance entre les deux .

•
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1.7., HISTOfWil\;E ET Ë,VOLUTION Pp RËSPAÙ RQUTIER
•

L'apparition, de la route remonte vers les ann~es 1920. Elle

trouva sur place la voie ferrée qu1 ~tait la mieux utilisée.

Le but des routes, Q.ui était initialement de servir de liai"

son administrative, de dessertes de villages, de marchés, fut détruit

au profit d~s routes économiques. Ces derniêres étant le plus souvent

~a con8écra~ion d'un fait économique, de ~afic généralement croissant,

de transport.

Cette optique amena le Sénégal à amêliorer son réseau dans les

proportions suivantes :

A la Veille de l'indépendance

907 ~ilomêtres de'routes bit~~9

2 097 ~ilomêtres de routes n~tionales en terr~

966 kilomètres "de toutes réqionales en terre

2 064 ~ilomêtres de pistes.,

Soit un total de 6 034 ~ilomê~s de voies carossables.

De 1960 à 1981 il passera de 6 034 kilomètres à 13 915 km (voir ta-

bleau 1 pour l'évolution du réSeau routier).

l ,:0::, 1 fS 1NVr.ST1~SE rEMTS ' Sni!!1fR~

Etablir un plan routier. c'est constituer un cadre ,à l'intél

rieur duquel est défini un programme d'actions a mener dans le d~aine

de l'infra~tructure routière pendant une çertaine période.

Le cadre est déterminé par les objectifs visés par le plan 1
~ le p~e énumère et place dans le temps les actions qui vont cO,n-
•

courir aux objectifs •
....
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52
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5

55

196b - 1981

7

72

22
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D

-TRAVAUXREAUSES
"

, De 1961 de 196~ de 1969 dé 1973 de lm
'à 1965 .à 196911 à 1973 à 1STl, à 1980
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JI2 192' ; 1.96 354 545

88

170

649

En
1960

Fi~tC:5 répertoriées

Nationales

Voi.crics diverses

D.:S~~tementales

---_ ... -- --------_......--... _.-.-----
!

!-----_..__.__.. EVOLUTION PU RESEAU ROUTIER. CLAS~H!
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- f - -

1 -

1

732

10381650

650

21

459

1111

775

23il'~ 256

l~h m:
••0

SC ~i 23

~ 26
00 !:!-H------r---........---+----t393

.st

133

883

815

5127

TOTAL Revêtu

TOTAL Terre

Ftstes répertoriées

1

'-'------------i

t----..,.---+-----+-----I--~---I----+-~~---f

TOTAUX 1698
D -_

562 ! laJO IS10- -]419- -l-J9J5-t----

N. D. : Le5 statistiques ne tiennent pe.s compte du bitumage de la route Louga-Dahra
, , ' ' (~.700km)
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1. 3 • 1. EV1U.UATION DU com DES ImrESTISSFMEN'I'S ~UTIERS

1 •

Le coOt des investissements routiers se compose 1

- du eeae des 4tudes qui repose sur une synthèse des études

antérieures.

- du coOt des travaux routiers.

- du coOt de contrôle des travaux.

3.1.1. STRUCTUPE DES PRIX.

Les marchés des travaux routiers sont passés généralement sur ;
1

bordereau de prix unitaires. Les travaux étant réglés par application

de ces prix aux quantités réellement exécutées.

La décomposition d'un prix unitaire de vente est 1

Prix de Vente 0= Prix de Revient xC; C étant le coefficient 1

de r6glement du marché.

Le prix de revient sec est la somme de tous les déboursés secs

hors taxes (H.T.) effectués par l'entreprise et directement ~ffectable~

aux travaux routiers concernés par le prix unitaire: matériel, maté-

riaux et main d'oeuVre. Le coefficient de réglement représente la majo·'
1

i
ration pour tous les frais non directement imputables 1 une tache don- :

nl!!e et qui sont ainsi répartis au prorata du IlIOntant de ces taches.

Les sommes non directement imputables sont :

a) Les frais généraux de chantier

- salaires du personnel d'encadrement

salaires non productifs

- Installation de chantier

- OUtillages et fournitures diverses

- Frais de fonctionnE'.ment

b) Les autres frais généraux hors chantier, les taxes et les bénl!!fices~
1

- Frais généraux de sièqe et d'agence.
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- Frais financiers

- Assurances

- T.V.A •

- Patente

- Enre~istrement du march~

- Aléas, hénéfices.

3.1 .2. RECOMMANDATIOt1S SUR LES MARCHES DES TRA~UX ROUTIERS.

Ces marchés sont des contrats qui lient l'administration aux

entreprises pour l'ex~cution des travaux routiers. A cet effet, leur

mode de passation, leur contenu et leur exécution sont importants pour'

la garantie des intêrêts de l'administration.

3.1.2.1. mode de passation des marchés

Ils sont passés généralement soit par ap~l d'offre. soit par

entente directe dans le cas de projets préfinancés. Dans le cas de

l'appel d'offre il faut suivre les rêqles suivantes pour éviter le ris;

que de choisir un soummissionnaire qui n'est ni financiêrement ni tech~

niquement capable de mener les travaux à leur terme.

1) Les projets doivent être sérieusement évalués pour donner un 9rix de

référence (ou coOt prévisionnel) aussi proche que possible du prix

de revient des travaux.

2) La solvabilité du candidat et ses références professionnelles doivent

être examinées avec soin.

3.1.2.2. Contenu des marchés.

Pour des raisons pratiques, le marché (au sens large) ou ensem~

ble des documents contractuels, doit comporter les piêces suivantes :

- le marché (au sens strict)
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- les pièces annexes.

1) Le marché (au sens strict)

c'est un document aussi succint que possible définissant les enga-

qements réciproques des parties contractantes et contenant les in-

dications suivantes

a) indication des parties contractantes notamment le numéro d'ins-

cription au registre du commerce ou au registre des marchés et

le numéro contribuable du co-contractant de l'administration.

b) la définition du marché.

c) la référence aux articles et alinéas du chapitre 2 du titre 1er

du decret 8~-690 en vertu desquels le marché est passé.

d) l'énumération par ordre de priorité des pi~ces incorporées au

marché •

~ le montant du marché et son mode de détermination dans les con- .

ditions fixées par les articles 40 â 43 du décret 6!,-690.

~) le délai d'exécution du marché dans les conditions fixées à

l'article 45 du même Mcret.

sv les conditions de réception et, le cas échéant, de livraison

des prestations.

~ les conditions de réqlement

- variation des prix

- avances et acomptes

i) les conditions da réalisation

1) les garanties exigées telles que définies à l'article 80 du dé-

cret 8'l,-69(J •

k) l'avis de la commission nationale des contrats de l'administra-

tion •
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!.) la date de conclusion du marché

m) l'imputation budgêtaire

n) le comptable assignataire charqê du paiement.

Le marché (sens strict) doit êqalement préciser

- le domicile du titulaire

- le lieu et le mode de paiement

- le représentant de l'administration chargé du contrOle (maftre

d'oeuvre) .

2) Les pièces annexes

Ces sont essentiellement

- le cahier des prescriptions spéciales (CPS) qui fixe :

2 - a) les dérogations éventuelles aux textes généraux (CCAG,

CPC, etc).

2 - b) les claus'.'!'! propres â chaque marché et partout sur

b = 1 les obligations de l'entreprise

b - 2 les obligations de l'administration.

- le cahier des prescriptions techniques (CPT) qui donne indica-

tions sur :

C - 1 la description des ouvrages

C - 2 les dtspositions d'ensemble et de détail

C - 3 les spécifications techniques imposées aux matériaux et

appareillages ou les normes auxquelles ils doivent repon-

dre lorsque ces caractéristiques ne sont pas traitées

dans le CPC ou autres documents d'ordre général.

C - 4 le mode d'exécution des travaux complétant ou déroqeant

aux conditions fixées dans le CPC ou autres documents

d'ordre général.
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- le bordereau des prix qui donne la décomposition par prix uni-

taires des tâches élêmentaires.

- le devis estimatif qui indique le montant global initial du mar··

ché A partir des prix unitaires appliqués aux quantités.

- les autres pièces annexes peuvent ~tre constitu~es par les plans,

les notes de calcul, les relevés de sondaqe, etc .••

I. 3.2. DEPENSES IMPUTABLES AU BUDGET ROUTIER

Le budqet routier comprend outre les dépenses de construction

- les dépenses d'eptretien du réseau

- les dépenses de fonctionnement des services administratifs ;

ou la surveillance du réseau.

- les dépenses de surveillance de la circulation (police et

qendarmerie).

l • 3. 3. LE CADRE DU FINANCPoMEm' DES PROJE'l'S ROUTIERS

Etablir un plan routier cohérent dans un plan d'am4nagement

est une qualité primordiale , mais la finalité serait la réalisation

complète de ce plan. Pour celA un financement est nécessaire. Dans le,

cadre des plans routiers, l'état trouve plusieurs sources de finance-

ment parmi les quelles :

3. 3 •1. LES RESSOURCES PROPRES

- le budqet de fonctionnement

- le budqet national d'équipement

- le fonds routier

3 •3 •2. LES AUTRES SOURCES DB FINANCEMF.NT

Ce sont essentiellement des prêts. des surventions ou des aides
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au développement avec contre-partie sén~~alai8e•

Blles co~rennent ,

- lAS prAts bancaires et les préfinancements d'entreprise

- la banque mondiale

- le fonds Européen de développement (FED)

- la bande Africaine de développement (BAD)

- la banque Islamique de c!éveloppement (BID)

- le fonds c!e Coopération Economique du Japon (OBCP)

- le PNUD pour le proqr8Jllll18 CILSS et ONSO

Le tableau 2 donne l'intervention des différeDtes sources de finance-

ment du 1er au Se plan.

1.3 .4. LBS RECETTES DE LA lU)tl'!'E

Dans le cadre des investissements routiers l' êtat pour mieux

consolider sa politique, cherche à êquilibrer les recettes et les dé-

penses occasionnées par ces derniers. Pour quantifier ces recettes un

inventaire des diffêrentes taxes s'avère nêcessaire.

10 ) Taxes sur les hydrocarbures

1 - a) taxe de raffinage

1 - b) taxe spécifique

1 - e) la "Stabilisation"

- 2°) Taxes sur les pneumatiques

- 3°) Taxes sur les lubrifiants

- 4°) Taxes sur les pièces détachées

- 5°) Taxes sur les achats de véhicules

- 6°) Jlecettes de l'assurance automobile, primes, taxes annuelles

(vignette), taxe spêciale sur les voitures particulières des

personnes morales.
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Les tableaux 3 - 4 donnent des recettes fiscales pour des exercices

donnés .

l ,~. (r-~TH'H! OF L fF.~lT'Pr.;TIJ:'.! ROllTIr:~

1 .4 .1. NECESSITE DE L'ENTRETIEN MOTIER

L'entretien routier est deQuis longtemps considéré comme une

des taches fondamentales de l'état. Aujourd' b\ll, dans les pays en voie

ISe dêveloppement, cOlllllle le Sénégal, cette tache semhle avoir une 1mpor-

tance accrue. En effet dans ces pays, les ressources en capital sont

rares et à partager entre de nombreux besoins, tous pressants.

1 •4 •2. LES MOYENS DE L' F.N'l'RETIEN ROUTIER

Il n'existe pas de réalisations définitives dans la aonstruc-

tion des routes l un état doit donc consacrer A l'entretien de son rê~

seau routier des moyens suffisants.

Les ,ingénieurs ne doivent pes omettre d'est1mer les dépenses

nouvelles d' entretien avant de construire ou d' am~liorer une route, a

afin de s'assurer de l'harmonisation des ressources financières con-

sacrées aux travaux de construction et il ceux d'entretien.

Des méthodes d' évaluation de ces dépenses conduisent les pays

à adopter des systèmes de gestion pour mener il bien ces dl!marches.

c'est ainsi que le Sénégal pour un souci d'efficacité a choisi le" sys-

tême analytique dont nous verrons les composantes.

1.4.3. ORGANISATION DF. L' ENTRETIF.:N ROUTIER

L'organisation de l'entretien routier a connu deux phases 1m-

portantes,

• - celle qui est héritée des structures coloniales
•

- et celle issue de la réforme de lQ73•

..
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La réforme avait pour but de corriqer les lacunes de l'ancier système

li savoir :

- Une poss1bil1tê de chaque arrondissement d' entret '-:nI ret de rêparer

le matériel suivant les normes et les standards.

- One harmonisation des programmes d'entretien routier tant pour le

plan rêqiona1 que national.

- One répartition des crédits li des règles rationnelles.

- Une bonne politique de gestion prévoyant le renouvellement et l'ac-

croissement du matériel compte-tenu de l'a~rand1ssement du réseau.

- Un programme d'entretien basé sur des appréciations objectives.

1 •4 .4. LE SYSTEH'F. ACTUEL DE L' EN'l'RE'l'IEN ROUTIER

Ce systême comprend les phases suivantes :

- Oêf1nir et assigner les responsabilités de travail li des

6qulpes spécialisées.

- Etablir la planification. la programmation. le suivi du budget

jusqu'a son achêvement.

- Enregistrer les codts cUIIlU1és des travaux (main-d'oeuvre. ma-

térie1, matériaux).

- COmparer le plan itinia1 et les codts rêels, analyse de~ é-,'.. ~ ..

carts.

- Incorporer des m~iflcations et développer des mesures res-

trictives. \ '

..
•

4 .4 • 1. DESCRIPTION DU SYSTEME DB L'ENTRETIEN ROUTIER

Le processus du systAme d'entretien routier repose sur cinq

(S) modules :

1 - inspection visuelle .
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II - pré~ration du plan de travail

III ~ élabqration du plan de travail

IV ~ plan d'e~écution des 6aUipes

v - système de comptabilité analytique.

4.1.1.. INSPECTION VISUELLF.

Elle donne une appréciation systématique de

Blle fournit entre aut~es les indications suivantes

1

1·.... de. rou'T
- premiers signes de d~gradations.

- classification numérique du degré de dégradation, et quantification.
. 1

- besoins d'entretien dans le temps.

L'inspection visuelle est faite a partir des fiches d'inventaire

tier et des normes de qualité.

4. 1.2. PREPARATION DU PLAN n~ TRAVAIL

Elle repose sur :

1- une proposition de travail qui détermine les besoins d'entretien qUi

. , 1

serviron~ pour l'élaboration du plan de campagne annuel d entretie~

dans les limites des ressources budgétaires.

- une définition des t4ches élêmentaires d'entretien.

- une utilisation des normes de productivité pour la quantification

de ces taches élémentaires d'entretien.

1résultats

i

1·

Elle se compose ,

de la propOsition de travail (PTA).

1

- une élaboration de fiche routière pour la détermination des besoins

1globaux en ressources d'entretien pour une période budgétaire donn!e.
• . . 1

4. 1.3. ELABORATICW DU PLAN DE TRAVAIL

- d'un établissement d'un plan de travail annuel émanant des
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- d'un plan de travail trimestriel.

• - d'unH ....rogrammation des équipes.

4.1.4. PLAlJ D'Exp,ctJTION DES EQUIPFS

Il comprend le8 rensaignements suivants

- numéro de la route

- localisation (PK ••• â PX)

- longueur du tronçon

- description des taches

- normes de productivité

- ressources allouées

matériel (N· TP, quantité, types)

• matêriaux (quanti~s, types)

personnel assiqné (nom, prênom)

- dates de démarrage et de finition.

4•1•5. SYSTEME DE COMP'l'ABILITF. ANALYTIQUE

Elle fournit des informations sur l'état de la gestion et ~er­

met d'ajuster les plana en vue d'aller vers les objectifs fixés.

4.4 •2. STRUCTURF.S ADMINISTRATIVES

Le décret numéro 79-A18 du 12 Mai 1979 portant réorganisation

du Ministêre de l'Equip.cment fixe la nouvelle organisation et les at­

tributions de la Direction Générale des Travaux Publics qui regroupe

trois directions

- La Direction de l'Entretien Routier et du Matériel (DERM) dont la

mission est d'assurer une bonne application du systême de qestion

de l'Entretien routier.et du matériel par la direction générale des

travaux publics et un suivi de toutes les opérations.
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- La direction des Etudes et de la Programmation (DEP)

- La direction des infrastructures (D.I.)

La D.E.R.M. se compose des organes suivants

- une Division de l'Entretien Routier.

- une Division du Matériel.

- un Bureau de Gestion

- un Bureau des pistes de production (pour la g~rance) •

Ce dernier bureau a pour r01e de construire et d'entretenir des pistes

l'insuffisance des crédits qui lui sont a110uês a réduit largement

son plan de travail

organismes tels que

il est second~ dans le cadre des projets par ~es

UNSO, CILSS etc.

..

4 .4 • 3. PROBLF.!:'ATIQUE DE L 1APPLICATION DU SYSTEME

L'état dans le souci d'une bonne festion du patrimoine routier

a mis en place une structure dont le choix est bien justifié.

Cependant, il faudra noter quelques manquements à ces objectifs dus !

- 1 - r, un système qui n'est pas bien compris par les employés dont le

degré de sensibilisation reste à parfaire.

- 2 - Une mauvaise harmonisation des travaux résultant d'un manque de

coordination des données collectées.

- 3 - D'un mauvais rendement du matériel vétuste.

- ~ - D'un personnel d8flcit&ire dont le niveau de formation est re1a-

tivement bas.

- S - Des crédits insuffisants.

Le tableau S témoigne des insuffisances de crédits affectés â l'entre-

tien routier •
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Tetbleaù 5

. -Année budgétaire C redits dcmundë» C rl~it,. alfcc té~

(en million5 ïo' L':l CFA) (en mtllirms F~ ::: FA)
___ M __________________

~---.---------------- ----_ .._----.------
1974-1975 1160 891

1975·1976 1490 1025

1976..1917 15W 1179

1CJ17-1978 18J1 1179

1978-1979 2700 1444

~ 1979-19~ 3425 1418.

1980-J981 .)000 2470

1981.]982 3700 2000
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Le réseau routier du Sénégal a été classé par les décrets

N° 74-20 du 24 Juin 197~ et N° 74-718 du 19 Juillet de la même année.

En 1960 le réeauu comportait 6034 kilomètres de routes dont 819 kilo-

mètres de routes bitumé€:s.

En 1982 ce réseau comporte au total 13 895 kilomètres de routes dont

3 483 kilomètres de routes bitumées qui se déc~sent comme suit

catégories revêtues (km)

routes nationales (I~N) 2 331

routes régionales (R) 442

routes départementales (D) 436

.. routes répertorisées (P) 63

voiries diverses 211
•

3 483

non rev,.·t.II";'~ (km)

981

730

4 995

3 706

la 412

•

Du fait de certains travaux de renforcement réalis?s depuis 1963 sur

les routes ayant plus dp. 10 ans d'Ige, on peut considérer la répartiti

tion du réseau de la façon suivante

7 % du réseau a plus de 20 ans

24 , du rés~)au a ts <St'l\.6-~?~

20 % du réseau a plus de la ans.

49 % du réseau a moins de la ans •
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II.2.1. DEFINITIONS

L' piste est une route créée sans modification importante du

terrain naturel autre que l'abattage des arbres. le dessouchage et le

débroussaillaqe.

II.2.2. CLASSIFI~ATION DES PISTES

2-2- al Suivant le rOIs

Les pistes ôe production co~rennent les pistes de désenc1ave-

ment et celles de desserte.

a-l. Pistes de désenclavement

Elles visent A améliorer le réseau secondaire outre le dé-

senc1avement de villages. une meilleure p.vacuation de la production qé-

nêralement ce sont des nistes améliorées.

a-2. Pistes de desserte

Elles visent à assurer l'accés ~ar des moyens de trans-

ports motorisés aux zon8S à potentialités de développement. Ce sont en

général des pistes courtes, branchées sur 16 réseau routier existant.

2-2- b) Suivan~ le niveau d'aménagement.

b-l. Pistns sommaires (PS)

Ce sont des pistes en sanle dont la couche de roulem~nt

rend la circulation particulièrement difficile.

b-2. Pist~~ ordinaires (PO)

Pistes ~n sol naturel constituées de sables cohési~~ ou

limoneux dont l'assainissement n'est pas réalis~.

b-3. Pistes améliorées (PAl

Ce sont des pistes dont la couch~ de roulement est consti-

tuée par un apport de matériaux. généralement latéritique et dont l'as-
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• ,'(O' li" ". ;.1 1

,.~r\,;9~~~rff ~e profil en travers Classique de 9 ,il 11 m de

" 1

arê~~ de~' talus représente â la fieure II.1 sl\tisfnit il

! 1

,,
i

.'
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2 •.2 •2. PENTE nR~ TALU§
1

La pente des talus qùe

.,

i
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1

l'on dl!5finit clal;slmaemt!nt il !,ar>:il':' '~Ie

1 J 1

l'angle naturel dos terres" doi t tenir-compte dans Il:'"lf.' tT.~S l.~rqe l'Il'!')' 1 ­
1

re .des risques <.'!'..)roslon. I.u ~lln~lJa1 on a "dont~ clp.s pontes l'lo:: 5/1 i'IlT

Mdes reuibla1s sans d' aillflurs ~vit~r tota1~mt?nt Irs ri\vin~ments.

2 • 2 • 3. LA.OOEUR Dn DEBROUSSF.!ŒNT

,
Il' f~ut que la p18te~forme soit le plus possihl~ expos~ au so­

I

le11,' qul l'assèche
1

1

ble. Ceci~mpose de
1

et !?r~~e un assainissp.ment. naturel três appr~,cla-
,
1choisir les laracurs de d~brouss~ment d'autant plus
1

"•

./
)

qrandes que les arbres volsins sont plus haut~.

l, 2.'3.2.3. Couchtl de roull'!lMnt
, . -----

1

COUc~e da rou1~m~nt, couchG d'am~11oration ou revr:tcment nri-

ma1r~, 11 s'agit toujou~s de la couch~ de matériaux ~ot~s l'lA aualltês

routiêre dont on revêt la plate-formt? pour l'li p~rm.~ttn; n.. supporter

le trafic' dans do meilleures conditions que, ne le fe·rait le t",rrain '

~aturelrencontré au hasard du tracé

-cette couche doit sRtisfaire aux.conditions suivantes
l '

- .un faible prix da revient des matériaux uti1is~s..
• , f'

une qra,nde slmpl1c1t.\i de mbo cm oeuvre, qui ne do;,vrll. faire I!ppe1
,

qu'aux engins courants de terrassement"et dE'! core~~c~~çe.

2.3,.1. EPAIS!'lElm DE Ll\ COUCHE DE 1'IOU!.F:HF:rrJ'
'1

Po~ la détF.rmination des épaisseurs ~e chaussée je vous ~résen-

, .
terai,en (~V) (4e partio du projet) la m~tho~e haRê~ sur les ~h~qup.s·du

llOAC RESE,ARcH L1\OOPJl.1'ORV aui (,st la rni'?ux "daptéE'! en Tlfrfqup..

2 • 3 •2. LA.ElGEUR D1': Ll\ COUCflE DE ROUJ .F.MFN""

Cette couche doit rccourvrLr toute 1·,1' largeur de la rlat~-forl11e

• 1 Volr.annexe 0
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" s0 \.l CA>
pour deux~ :

• d~ahord parce que la distribution de la circulation en est favorisée.

ensuite parce que le matëriau sélectionné oui la constitue s'ooPOs~

beaucoup plus efficacement que le terrain naturel à la formation deR

ravinesKtransversales.

2.3.3. CHOIX DFS MATERIAUX DF.STINES Ti LII COUCHr D' AMELIOP.lITION

Les qualités routiêres d'un sol sont les suivantes

al le sol doit résister au poinçonnement sous l'action des roues des

véhicules. Il doit éviter les orniêres.

bl le sol doit résister à l'usure superficielle.

cl le sol doit présenter un coefficient de frottement roue sur sol

suffisant pour éviter le dérapage du véhicule et le patinage des

roues motrices •..

..

"...

dl enfin pour les chaussées en terre. le sol 10it conserver sa triple

résistance qu poinçonnement, à l'érosion ou au dérapage quelles

qtIco soient les circonstances climatiques extérieures: séch'?resse,

pluie.

2.3.4. IDEt~IFICATION DES SOL~ ROUTIF.RS

L'expérience directe reste finalement s~ule juqe très Bchéma-

tiquement, un matériau a des chances d'être un bon sol routier s'il

est constitué par un squelette d'agrégats durs dont lp.s dimensions

sont comprises entre 0,1 et 1 à 20 mm, pris dans un liant arqileux dont

la proportion doit restar comprise entre 10 et 25 , du çoids total du

matériau.

2.3.5. LES l"ll.'l:'EP.IAUX ROUTIERS NATURELS P:T LEVP UTILISATIm.l

2.3.5.1. Les latérites

Dans l'Ouest Africain, on rencontre r.inq formes princio.ales de

K:Voir annexe 0
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latt!!rites.

a) argiles ou-limons latéritiques'

b) sables latéritiques l

_ :U; _
1.
1

c) mortiers latéritiques, composés de sable et d'arqile en proportions

Mdiverses et contenant des pisoUthes ou des concrétions latériticrues
-1

d'un diamètres généralement compris entre 3 et B mm.

d) roches très tendres de coùleur brun rouge foncé.:

e) roche mi-dure de couleur rouge foncé à structure vacuolairo<lM

2.3.5.2. Les sabhs argileux et le problème de la route

économique en zone sablonneusb.

On les utilise A défaut des graveleux. Ils doivent être

1

1

1
1

1

1
rechlilr-

...

chés jusqu!! un mètre au-dessous de la surface du sol. Au-oelà, leur:ex-

ploitation'devient'très onéreux .

•

II.2.4. PATHOLOGIE .DE LA ROUTE EN TERRE

Les désordres qui apparaissent sur le9 routes en tarre sont

1

,

1

en-
1

qendrés par les eaux, par la circulation des véhicules, ou Qar ces deu~,

causes à l~ fois. De plus. les différents ty?es de matériaux utilisé~

i
en couche de roulement réagissent de !~çnn très diverse aux agressions

et. aux efforts.
1

2.4.1. DESO~DP.FS -DUS A L1' CIRCur,ATION

1

4.1'.1. CHAUSSEES COtJSTlTUEES PAR DRS HATP.'P.Il\UX A PREDOUINA.lIlCE.._---------,
SABLEUSE.----

En, saison s~ch~, ce type de m~tériau a tendance à perdre sa ~o-

hésion. Lai circulation achève de la lui fair,~ p'~rdre tout-à-fait. on: "i"
1

boutit ainsi au profil en W. En saison des pluios C8 type de chaussée
1

supporte généralement ~ssez bien la circulation.

III Voir annexe 0
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4.1. 2. CHI\USSEES C'ONSTITUF.ES PAR ORS ~~,TF.RIAt'X J!. PPr::oo~1I'Ilr~Tcr.

J\PGILFUSF. •

Rn saison sèche, ce type de chaussée r~siste pi8n à la circula-

tion à condition d'avoir un profilage après les dernièr~9 pluies, r.n

saison des pluies le COMportement de la chaussée ~épend ~e son draina-

qe.

4 • 1 • 3. CHAUSSEES COf-1STI'l'UEES PllJ~ DES tlATEP.IAUX L1ITERITIQ~

1
"7 1 .' TAI ... 101."".10,,\'.: , .~, 1/1., ",,",1;. ,.'-l)l"~, (.4

La tôle ondulée consiste en une organisation des matériaux li-

bres de la chaussée en bandes perpendiculaires â l'axe de la route,

qui affectent toute la larqeur de la plate-forme et mê~ ses parties

les moins reculées •

Sous l'effet de la circulation, les ~lêments divers gui consti-

tuent le squelette de la couche 1e roulement se snparent de monier et

s'~eeent sur les bor~s de la chaussée.

2.4.2. DESORDRE~ otIS A I,' EAU

- iœblbitionftde la surface

- infiltrations dans la couche de roueement

- infiltrations dans les remblais

- éboulement ~p talus de déblais

- ruissellements - érosions

al petites ravines parallèles

b' raV1nemeQtMdo~ talus de remblais

1( Voir annexe 0

"
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c) revinements aux abords des ouvraqes d'art

d) ravinements longitudinaux

el ravinements transversaux

f) érosion regressiv~ des fossés

JIq) érosion latérale de la plate-forme

f) destruction d'un remblai par une lame deservante.

2.4.3. DESORDRES DIVEJtS

- végétation

- termit1êres

II. 2 .5 • ANALYSE ECONOMIQUE

L'approche que je présente ici est valable pour les routes

rurales qui reqroup€nt larqement les ~istes économiques de production.

En effet une route rurale est une route à faible circulation dans les

régions â prédominanc8 agricole; c'est soit une r.oute de desserte,

soit une route tertiaire on secondaire à caractère non inter-urbain.,

2.5.1. APPFOCRF FLAFGIE

Le type d'analyse utilisé est fondé sur les niveaux d'activité

ltéconomique actuel et projeté de la zone d'unfl~ence. La circulation dé-

pendant esse!rt.lellement. de l'activité éconol'llique, l'iT1ll)Ortance relati-

ve des réductions de coOts affectant le trafic normal diminuera, alors

que sur un axe continu on passe de l'activité la plus forte â la plus

faible. Inversement la proportion des avantages induits ou "generés"

augmente quand on passe A des zones oa l'activit~ économique est actuel-

lement faible. En fonction de cette distinction, le$ routes sont clas-

sées selon, deux modèles (le cas l et le cas II) qui nêcessitent chacun

une approche différQnte.

'.

JI Voir annexe 0
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'A/CAS (1)

Le cas (I) s'appliqu~ aux routes situées dans les régions oa

le niveau d' activité économique est dt"jà assez élevé 0'1 risque de 1,-'

deve~ir. du fait du d~veloopement rural ou cours et planifié.

a/CAS (II)

Le cas (II) couvre les situations oa la route est peu fréquen-

tée et la zone d'influence pou active. Dans ce cas-là, les effets sur

le développement sont d'une importance capitale, et do1;rent se trouver

au coeur de l'analyse.

2.5.2. ANALYSE EOONOHIOOF.

L'analyse économique se présente sous deux types :

a) l'analyse fondée sur la demande de transport, la plus con-

nue •

b) l'analyse par le surplus au producteur principalement recom-

mandée par le cas II.

Cette demande est dérivée ne la fonction de l'offre agricole.

La figure II.4 représente la fonction "demande de transport.. par la

cas(I) : la figure II.5 représente la même fonction pour le cas (II).

Dans les situations du cas (II) l'approche par la demande de

transport n'offre pas les avantag~s de mesure ou de présentation qu'elle

offre aux routes du cas (1) : il faut donc une analyse détaillée du SY9~

têmo de production pour rendre crédibles les estimations de la demande

de transport: d'oa le choix par l'analyse par le surplus au producteur.

1", ~.~ ]-b ~~~ cJh C\.\'-~~ ~ ~
~l-~ 0""- ~ ['rn c.V.'5o C\..U.~ ".eU JJ u..",nJ N .
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PT('Tr. • :"''''I"r _ ,~.rw'~r _~rOrnr
~J _'.;... ~__

"
• Cette piste est situ~e dans la région de 'l'hiès, dans la Local.f-

té de Pout, elle est longue de R ~. C'est une piste maralchère qldjoU8

aussi un r01e de piste dè desenc1avement. Elles est en p1usen sable et

peut être c1ass~e en piste sommaire. Elle est difficilement praticable

en saison sèche.

, "
, Il r . ~

fi

•

2 - a SAISON DES PLUIES

A-1) Etant une piste ~n sah1e, elle se comporte assez bien

au trafic; cependant l'absance de débroussai11age a permis aux herbes de

la couvrir en plusieurs endroits.

A-2) I~ manque d'assainissement a favorisé l'érosion qui a

défiguré complètement la piste.

A-3) Le non respect de l'entretien périodique l'a rendu in-

sécuritaire au trafic ce qui empêche aux localitp.s concernées d'être

•

vraiment désenc1av~sp.t ralentit la nroductivité agricole au niveau de la

zone.

2 - b SAISON SFCHE

b-ll Situé~ dans une zone sablonneusR, elle est diffici1e-

ment praticable en cette saison en raison de la composition du sable qui

se décompacte ~is~ment ën surface au passage d'un vp.hicu1e ou p.nqin quel-

conque. Aussi l'épaisseur du sable étant très imPortante, il y a un pro-

blême d'ensablement: ce qui constitue un grand handicap pour le trafie

des véhicules en plus des orni~res llonqitudin"lp.s.

b-2) Le sable a favoris~ la création du profil en fpropre
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aux :;listes en sablE! et r't1d la circulation dangerguge.

b-3) Etant une piste marû!chêre, ",He SE ?rt.te ID,Ü j la

période du grand trafic (saison s~che) pour l'~vacuation de l~ produc­

tion agricole.

b-4) Le tr~nsport impcrta~t éolien èu sable change petit

à petit le trncé de la piste.

L ~. FTlIT)r=S. rC('Tr-CHM 1nlll=s

Pour les ~tudes géotechniques je me suis limité â la recherche

de site de matériaux à un calcul de C.B.R" et à un examen visuel du

sol que l'on peut voir sur les tabh~aux ci-dessous.

Ceci a été fait sur des ~roportions assez représentatives de la piste

et non sur toute sa longuour.

4.1. Il faudra recouvrir la ~iste par du matériau latéritique

étant donné la découverte d'un site assez proche 1 une rechercht> de

sites nouveaux devra stre faite dans ce sens ; le sable a une faible

portance (CB~).

4.2. Si la l~t;rite n'est pas suffisante ou ast éloignée il

faudra penser à la recherche de sable arqilcux. Fot ceci est possible.

dans le cadre d~ l'p.tu1e ?Uisque l'examen visuel montre des traces

de sable argileux déjà â 42 cm de profondeur.

4.3. La recher~he de sable argileux se limitera à t m de pro­

fondeur pouuque l~s terrassements ne soient ~~S onéreux.

4.4. On peut f~ir~ aussi une solution mixt0. , recouvrir de la­

térite les parti~s proches ~t fair~ du terraSSèment ~ur les parties é­

loignées. Pour l'utilislition t'lu se!'JlE-: 1\rgile'.1x, l' <~paiss.aur de la eou­

che de roulement sera ~lU8 grande que celle de la couche de latérite ,
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(environ 20 à 30 cm) et le trafic estimé sera compris au maxt",um entre

30 et 50 ~éhicules/jour.

4.5. Il faudra ~enser à un cloutage 4U sable argileux dans le

cas de cette solution par un 'l'rav!.llon dur ou un tout veant non plas-

tique, ou avec de la latérite pour éviter le qlis98ment Gt le patinage.

d.6. La stabilisation ou l'amélioration au ciment ou à la chaux

sont à éviter parce que onéreux, cha~ue fois qu'il sera p09sible de

trouver les deux matéri~ux cité9 ci-haut.

47. La f'3ible portance du sabl;, surt.out en saison des pluies

exigera un assainisgement correct par un fossé longitudinal tout le

long de la piste et une surveillance stricte ùurant l'hivernage.

Pour la calcul du coo.t <'le l'invE'.stissement nous considljreron9

que c'est une piste mara1chère de dEsserte et nous retiendrons comme

aménagement :

- plate-forme ~ 6 m

- couche de roulement = ~ m

- épaisseur de la latérite ~ 15 cm

Pour le calcul du coo.t nous utiliserolls les prix recens1s par

la D.E.P. que nosu actualiserons en 1983.

Dans notre cas ,

en 1978 le prix de kilomètre (H.T) ~ 3,25 millions (en moyenne)

le tableau n" I1I-2 donn~ le prix (TTC) '3U 48 trimestre de 1978

3,25 millions x 1,198 = 3,41 millions/"", ('J"J'r.)

1,142

Par extrapolation dans le tableau n" 1I1-3 nous obtenons le prix (TTr)

au 4e trimestre de 1983.



cont totel de la ~lgte ,

5.55 ml1llons!Ym x n km

, '

: '

,
] ,11 millions" 2 .. 3

1,lélf1

-1

1

1
~ 6.55 mlll101's/k.m (7,'(') 1,

1

1

i
~ 52.4 mll1lcn~.

1
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EXI\ME~ VISUFL DU SOL : TlIBLf,AU IU-l

Kilomètraq', li partir du cllrrc;four

•

KM

._-_._----------
PIlOFO>lDEUI1 (cm) ..sor..

---_.._--_..

0,1

0.1

3.1

42

en 9urf~ce

en surface

30

41,5

€!n surface

silt argil~ux + trac~ de qravier
+ trace de sable (4 à ln ~)

Sable + gravier aris foncé +
tr~ce de silt + trace de silt +
matières organiques

Sable brun bri<JU" + gravier
(~ 0,5 mm) + silt ? à 3 %

Sable fin gris foncG + silt +
trace de gravier

Sable silteux + trace de ~ravier +
trace d'argile + matières orqaniqu8s
'1ris foncé

S"blp + gravie'" brun + si 1t.

S~ble gris f.on~é + gravier (15 â 20~

+ trace de silt 11,5 à 2%) + pr~sen­

ce de matières or'1ani~'es

Sable gris foncR + gravier + trace
trace de silt (1 à ~ ~)

Sabl0 fin brun + trace de silt •
matières organiques

Silt argileux brun + trace de gri\­
vier + trace de sahle

•

-,

•

3.5 surf!\c('

I--:~-'-­
1

3,9 i 42,
1

Sahle fin brun + tr~ce de silt + tra­
ce de gravier + matières organiques

~rgile grise silteusG + trace de
grl\vi',r + sabl",

S~ble brun + trace de silt
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Xableau n·~'.2
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EVOLUTION GLOBALE UES PRIX DE TRAvAUX

ROUTIERS

.
ST i S,RF

Raut". non r"vêtues i lh:nforecl:lent

,1
SR

ROU~C9 r~vêtucs

:-----~------_._---------------~
•

•

1977 1e
2..
3e
40

1
19 75 le

.2e
3e
11l~

1976 le
2e,
3e
40

..
t ri::hlS t r e

"
"
"

tr,iCl~stre
.,
....

HT

1,000
1.(31)
1,046
1,066

1. aM,
1, on
1 .078
) ,096

1 , 12S
, l , 1 J 1
l , 10 1
l , 12 1

1 TTC

l, 000
l, 030
1,046
1.Oldi

1,066
l ,n 7 3
, .071l
1,096

1 • i 25
1 ) 1 J 1
1,15:'0
, , , 76

liT

1•ClOO
1 j 004
1 • (lI 2
1 .039

1 .03 0

l ,04!,
1.047
1,06(,

1,0911
1 ,lOS
1. M6
1,095

l ,0(\0
1'. CO4
1,012
1 ,039

I.OH
1,0"4
1 ,047
1,::6(,

1 ,0',8
1. 105
1 f 12 1

) 1

1 • 149

1,071
l ,0 81l
1.089
1• 107

l , 135
1• 14 1
1,108
1 , 127

i TTC

\ ,000
\,038
1,056
1,073

l,n73
1,080
l ,08-9
l , 107

1, 135
1. 14 1
l , 163
1 , 183

l , 198
1.200
l ,220
1,228

t', 235
1,338
1,432
1,456'

1,582
1 , 718
1,767
I,B64

1,928
1,823
2,128
2,168

2,224
2.366
2,462

1 • 142
1 • 144
1,163.
l , 170

l , 177
, ,770
1,392
1,415

.1,538
,1,670
1 ,717
1,753

1,874
1,966
2.042
2,081

2.135
2.271
2,363

1

1 , 166
1. r70
l , 184
1 • 198

1,209
1 ,263
l , 350
, ,37:'

1,524
1,570
1 ,601
l ,613

1,745
l ,797 '
l ,i19 ,
l , <) 2 5

1,.999
2,059
2.IBI,

1,909
1,976
2,093

! , Il 1
1 • 1 15
1.121}
1 . 142

" ~ '52
1 .204
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C'est une piste située dan s la r~c;ion d" 'Thi"s , ,,lIe est lon-

gue de 35 km . c'est une piste de dc,sscrte et de désenclavement , o:lle

a vraiment un intér~t loc·al. Elle est en latérite et peut ~tre classée

en piste améliorée ou route sommaire. Elle 0st difficilement nraticable

en saison sêche et saison des pluies.

2 - a - SAISON D":5PLllIFS

A - 1) Le draInage insuffisant est A l'oriaine de son

inondation par les eaux de pluies , Ce qui oblige le ~ervico des Tra-

vaux Publics de la région de Thiês d'y faire chaque année des interven-

tians notamment pour Ir reprofilaqe et le chargement partiel.

~-2) L'intensité de la circulation y a créé les phénom~-

nes de ségrégation ce qui fait perdre A la piste rapidement le sque-

...
•

•

lette de sa couche de roulement.

b-n La tOle ondulée est partout pr~sente sur la piste

ce qui la rend de moins en moins sécuritaire.

b-2) nn remarque aussi des ravinements longitudinaux et

transversaux qui r~sultent de l'~rosion de la plate-forme.

b-3) L'absence d'un suivi sC~l?uleux de la piste aprês

l'hivernage a permis aux herbes de qagr.or peu à pee les abords de la

plate-forme .

b-4) Les facteurs énumérés ci-dessus poussent lee véhicules

à ne pas utiliser C8ttG pistG ; ce qui constitue un frein aux poeeibUi-·
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tés de développ~ment de cette zone. Aussi la poussière provenant de la

couche de roulement rend la circulation incommn~r

Pour les études géotechniques, j'ai fait une recherche de gite

de matériaux, un calcul de CBR, un examen visuel du sol, et un essai

dit "équivalent du sable" sur des proportion~ ~::;se" rüprésent-ativ....de

la pistge que l'on Deut voir sur les tableaux ci-dessous.

~.I. Il faudra ~aire une analyse qr.allulométrique des sites u-

tilisés ; en effet le matériau utilisé pour la couche de roulement a

un fort pourcentage de fines ce qui est ~ l'origine de cette ~uBsière.

4.2. Il faudra dans le cas d'analyse granulomètrioue respecter

le fuseau recommandé â la figure 111 - 1.

4.3. Il faudr.a nécessairement penser à la recherchr- de sites

proches et des pistes d'accès bi~n faits, ceci dans un souci de ne pas

réduire en poussière les éléments fins fonnant le sguel"tte de la future

chaussée.

4.4. Il faudra ~viter les rechargements loralisp.s pour ne pas

accentuer l'hétérogénéIté de la piste et qaspill~r du temps Dour ~es

portions de pistes qui ne nécessitent pas touts l'immobilisation du

matériel et dcs éou!.p.,s d ·cntretien.

4.5. Il faudr.a si possible atte ndre la pleine saison des pluies

pour le r.eprofilage car. c'est le moment .'i la cheunssie est à teneur. en

eau voisine de l'opti~'m proctor : période o~tirn~le ~our le r."profilage •

4.6. Pour lE comptage" viser au mc,in" 95 Ils de la (1',"s1t(,

Bêche, maximum donnée pour l'essai proctor rnodifif.
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Conclusion

En moyenne ES = 90,47

o~r 0 du Sable propre

2e EXA'lEN VISUEI, DU sor,

1
1,
!

+ trace 1
1
!,

Sable fin brun + trace de silt +
pr~s€nce de marières organiques

Sable + gravier (~0,1 mm)
de silt + arqil2 (2 à 5%)

+ trace l1e silt (6 à R%)

sr; ..~

7r; 9

15,?

18,3

1. .

KM PROFONDF.URS (cm)
1

SOL

Sable brun + gravier (25 à 30 "') +
1 74,9 "'0. ,. -'" " • , ') • p.,..... 1

de matière S organiqoes

2 93,1
Sable + gravier brun couleur de
hrique + trac~ de ~ilt (2 à 3 %)

4,1 97,1 Silt sableux brun + trace d'argile

1Sable silteux brun foncp. + trace
r:.,7 oS r:- d'argile + Prés~nce de matières ,

1
organiques

1

'l~ Q7 " 1 Sable fin brun + I:r":," ('ho silt

1

(7 ... 'l~~ + traCG l1e gravier

.
t

1 Sable fin brun + gravier (35 à 40%)i? ,... , Ril ,

!
---------

1---+--------------;,

•

•

....
•
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, 1 1
1, ,

Proev~n;me~ slagsonde Punt: ~!"i 2 1

de +stangen nrs.
1

!..
, ,

' ". "1 .

log CBR (0J01 -1,31 • 2,58Formllle • = log x
1

.
Aftezing .Diepte Afll'ling Diepte •

tJ.z stagen 'X a lu/N 'CBR
h

Az slogen lia Az/N CBf< :h . z
Irnm/staili

z
l'nm,Istagl·lmm) (mm\' (mm! N (.,.) (mm) (mm) Imm) H ,.,., .

Jjl,J ')4' ..."
95 12 7.9 2~.~

1

,

,440 - -"1
8? 14 5.9 37.2 !

f--. • :. , ,

9t'71

_~. ~i

... 52L
1)1 8 16.4 1--.

\.' 653· ....',· .~ " i

9~ 4 23.8 6.0
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.Punt t~M 4,1
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Aflezing Diepte
h z

'mm) ,[mml

-1,31 log le • 2,58

CBR

'"'.1
il ..AI,~
(nlril!àtag:

'1 13 13.2

,1'4 1 7, ( 29.7,
,

1~ 7, E <!5,8 \

a 1'. E 1U,2
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-
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Dans le d Lmen a Lo n name n t; des pistes à cri;er, " améliorer

et â entretenir, les critères suivants sont principalement pris en

compte:

Situation géographique, site de matériaux, géotecnique do la

plate-forme et das matériaux, climatologie et pluviomètrie.

IV,l.2. CRITERES D'UTILISATI0N----
Pistes de pred-Iction, pistes de desenclavement, pistes I!I8rat-'

chères, pistes de desserte, piste de projet , importance et évolution

du trafic, trafic induit.

IV. 1.3. CRITERES ECONO"'J~

Economies du orajet, budqet du pro1et, niveau d'aménagement,

rentabilité, méthode das effets.

2.1. Comparaison des ~urées de rêalisation et des coOts

des pistes déjâ ré~lis~es.

2.2. Du reqarn de la carte géotechnique du Sénéqal prévision

quant â la nature de l'assiette et des sites de matériaux, pour les

différentes pistes pré~,l~s.dans le nouveau 'programme.

2.3. Visite des différentes pistes nu nouveau programme et

examen géotechnique in situ, recueil d'informations complémentaires

au CEllEQ •

2.~. En se servant des critères 1.1, 1.2, 1.3 classification des

pistes .
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2.5. Evaluation dc~ durées de réalisation des différente9 pis-

tes par brigade m~caniséc.

2.f>.Syntrêse des coOts et estimation des moyens à mettr~ cn

ocuvre~

2.7.Pro~sitions d'entretien, t8chnologie appropriée.

pl ~ 1-(:". ,., rt'HT'~~·~I~"'~_nl"~ DI!RE _~ 1)!= r>.··~l.I~ATI""~I_fJ.

l''il''<: ",:~I).Tt::
-~----~

La comparaison se fera au niveau :

- de la réalis~tion : longueur des tronçons

- de la cadence d'avancement

des caractéristiques : largeur plate-forme, largeur couche

de roulement, buses, épaisseur des ",atériaux, fossés longitu-

dinaux, diques, remblais, etc •.•

- des dépenses ~ar mature achat du mat6riel, salaire, assis-

•

..
•

tance technln,ue, étude, etc ...

Il faudra se réf~rer à la carte géotechnique. ct une localisa-

tian parfaitede chaque piste sera faite.

L'examen des différentes pistes du prograMme se fera systémati-

quement , il comprendra

5.1. Examen visuel

5.2. Carottage et mesure de densité, prises d'échantillons.

5.3. Mesures de C.B. P.. ,·n place à l'aide du nénétromètre CR~

5.5. Essais comp~êmentaires en laboratoire éventuels.

5.6. Inventaire des essais déjà réa.lisés par le CF.REFQ dans les zones

concernées.
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Sur la base des résultats obtenus lors des visites nt ""arnrms

des pistes et en tenant compt~ des critères énoncés en 1".1. Prêambu1e,

chacrue piste sera class~e suivant un nivp-au d'~~éna~ement

- pistes ordinaires

- pistes ordinaires améliorées

- pistes améliorées

- route en terre.

Augue1a devront correspondre des normes de dimensionnem~nt suivant la

nature du terrain, et des matériaux d'apport.

Pour le dimensionnement des pistes nous utiliserons l'abaque

du ~AD RESFAFCH LABORATORY utilisée pour les pistes en terre. La piste

est généralement constituée par une seule couche parfois appelée cou-

che d'amélioration nu encore couche de roulement •

A un niveau d'aménagement poussé, la piste devient une route en terre

"qui peut avoir de b..s en haut, au-desaus des t",rrassements ,

- la couche de form9,

- la sous-couche,

- la couche de fondatio~,

- la couche de base.

La fiqurenr-l donne l'épaisseur des couches en fonction du

C.B.R. le moindre pour le dimensionne~ent.

TV,7, fYALJ~Ttnrl I)f'S I\!IR"~~ nI"; o""AI.T:;flTINI CAP

RJJ-~n'" r"CANIstr. !'li:;!': nIf"F,Lr,P'TJ;S PI<::Tr'S

Les caractéristiques de chaque piste étant connues, 11 sera

possible sur la base ~'expérience acquise de déterminer la durée d'a-

" Voir Annexe 0
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vancement des travaux .

J

•

...
•

Les durées de fonctionnement des brigades permettront d'évaluer

le coat de chacune des pistes.

Un planning de réalisations déterminera le nombre de briqades types à

créer pour réaliser le programme, compte tenu des moyens disponibles.

IV.9. 1. EHPRm.'TS ET CARRIERES

9.1.1. Définition

on entend par emprunt la partie exploitable d'un gite d

matériaux meubles. On réserve le terme de carri~re à l'eX?loitation de

roches massives.

9.1.2. ~econnaissance

cette reconnaissance aura défini l'tmplantation exacte

de l'emprunt ou de la carrière, le volume de matériau exploitable, le

volume de la découverte, les caractérittiques géotechniques du matériau

à utiliser et son homog~ne!té, les difficultés éventuelles d'accès et

d'exploitation, (voir modèle Annexel.

9.1.3. Travaux préparatoires à l'exploitatio~

ces travaux comprennent tout d'abord l'aménagement des

accès et nécessitent BOuvent l'établissement d'une piste.

al Emprunts

Il dépend de la nautre des matériaux à extraire 1 les sols meubles

à granularité fine ~euvent être exploit~s avec n'importe quel engin de

terrassement. Par contre les matériaux caillouteux nécessitent de pell
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ou charqeur.

bl Carrières

L'exploitation se fait par ab"tt'<Tr, il l'axplosif. Le" proc"uit!J (l'Ilhat-·

tage sont g':;n~rll"'m.,nt livrlSs directement par camfon ou ,11:lJllper .' 'ln",

stlltion de conc~ssage, situge à Dr~ximité.

IV.9.2. APPROVISIO~ŒMENTDES MATERIAUX

L'approvisionnement dBs matériaux comnrend toutes les opérations

de stockage et de transport nécessaires pour leur acheminement depuis

le lieu d'exploitation ou de fabrication jusqu'au lieu dA mise en O,,-IJ-

Yre.

IV. 9.3, EXECIITION OU CORPS OF. CIlAUSSEF:

On suppose que les trav!lux de débrous"ement et de décapaqa sont

déjà faits .

al PApendage des matêri~ux

Il a pour but de réaliser des couches d'épaisseur llniforme aussi proche

quo possible après compactage de l'épaisseur fixée par le projet et pré-

sentant une surface r~q\llièrp.

Le compactaqe des matériaux de chaussée Il pour but d'augmenter leurs

caractéristiques mécaniques et de r~duire leurs tassements ultériours

sous trafic.

b:\) ajustement de la teneur en eau

Deux cas peuvent se pr6scnter :

il teneur en eau natur~lle inférieure il la ten.ur ~n eau optimale , ce

est fréquent en ?one tropicale ou désertique. L'ajustement "e fait

par apport d'eau avec les techniqu.,s suivantes,
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i.l) matériaux naturels ou de ccnc~ssaq0 déjà répandus. L onér3tion

est réalis~e à l'aide dl un camion arroeeur . muni d' uno r;=irope de

distribution rp.~ulièro.

i.2) rnetéri~ux traités ~n 91acc aux liants

l'humidification se fait alors au passage d~ l'engin de rnalax~qo

i.3) matériaux tr~it6s en centrale

l'~au est incorporée au matériau en m~m~ temps que le liantl

ii) teneur en eau Mturelle supérieure à la tp.neur en eau opti1:l..1e.

Ce cas se présente en région très humide ou lors des travaux devant ~tre

exécutés en saison d~9 pluies. Il faut alors ass0cher le mat~iau. Cette

opération se fait le plus souvent pl'lr aération (niveleuse munie d'une

hers~ ou engin de malaxage). Dans les cas difficiles on tulise la chaux

vive.

b. 2) choix des engins d" c=oactn.qe

Le tableau IV indique les engins A utiliser ou au contraire à pors-

crire pour les ~rincipaux types de matériaux.

H) Contrll1e

- contrOles "à p"stp.riori" (méthodes classiques)

Ces contrOles sont effectués en mesurant certai~es caractéristiques

physiques ou mécaniquos du mat~riau compacté.

On distingue

1) ContrOles par mesures ::lu poids s(lp.cifique apparent (as courant)

2) ContrOles par mesures de déformation sous charge (dans certains cas

particuliers)

Les différentes méthodes sont les suivantes

2.1) mesures de dp.flexinns sous jumelage

2.2) mesures de déflexions sous ~laque.
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- contrôles "avant' et "pendant;" (nouvelles tendances)

cl Finition

La fInition des différentes couches de chaussée nécessite un fin r~"

..

•

?
•

..
•

glage de la surface à la niveleuse. Ce réglage se fp.r~ par rarot~gn et

écrêtement des basses .:t non oar apport de matériaux en couche nmce ,

On terminera par la finition des accessoires de l~ chaussée.

10.1. DEGRADATION DE LA PLATF.-FORMF.

al usure générale de la couche de roulement tôle ondulée le

seulremède est un reprofilage correct.

bl nids de poule

Ils sont traités le plus rapidement possible par le 'point A temps'.

cl déformation ~ans les virages

Il faudra prescrire aux équipes de reprofilage de créer des contre-

devers et d'apporter une attention particulière au travail dans les

virages.

10.2. BFFETS DE L' l'POU DE SURFllCE

Les chaussées argileuses sont détrempées par la pluie. Pour

limiter ces phénomènes il faut assurer une évacuation rapide de l'eau.

Quelquefois. il faudra interdire la circulation durant la pluie et

quelques heures après , surtout pour les poids lourds.

- Pour lutter contre les revines longitudinales. il faudra un systè··

me rapide vers les fossés.

- Pour les ravines transversales, il faudra ramener le bombement A

une valeur compatible avec la résistanr.e du sol à l'érosion.

- Pour lutter contre l'érosion des talus de remblais, il faut proté-

q~r les flancs des rarrblais contre l'érosion, de l'autre, à empê-



..

.,.
•..
•

•
•

-- f'1) -

cher l'eau àe la plate-forme dly arriver.

Pour les talus de déblai, il faudr~ enlever rùpi~ement les éboulc-

mente sur ~_a ch,~ussl;e et rétablir le fossé amcnt , sou!' pHinG du dé-

Bardres importants.

Elle a pour ohjet de réparer les nides de poules en formation.

Elle consiste, après avoir largement agrandi le trou, à le combler

avec un matériau identique à celui en ser,ice et à le compacter très

soigneusement après arrosage éventuel.

bl remise au profil

Elle a pour nbjet d'éliminer sans apport notable de matériaux

les nids de poule, flachûs, ravines, et autres dêformations de surface.

cl entretien des dispositifs d'évacuation des eaux

dl recharg&m<ent

el lutte contre la végétation par l'utilisation d'équipe de dé-

broussaillement.

fl lutte contre l'ensablement par l'utilisation d'équipe de

déblaiement.

gl entretien des ouvrages d'art dont les principaux sont,

les ponts ; les radiers et passages submersibl~s , les buses et da-

lots ; IGS murs dc S01ltènEment , les tunnels •

JI Voir annexe 0
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On a souvent affirmé qu'il n'est pas possible d'entr.etenir une

route en terre sous n'importe quel trafic.

En effet il est probable C!U'il existe un seuil au-dessus duquel le re-

vêteeent est indispensable et qui ne se confond pas d'ailleurs avec le

seuil économique de bitumage. Ce seuil dépend ~videmment des facteurs

locaux , climat, matériaux ,Usponl.t>1·'''' ,,,,,,,,,,,,,,1. tio" c111 tr.afl" r !W~Pc'C-

tion ,l's techn t<n1"" ~ .."nt.r~t1"n. des crédits, du matériel et des hOlllJlles

disponibles. ~~néralement on admet à présent, 300 véhicules jour, comme

limite normale de la route en terre , mais en vérité ce soit-disant

seuil technique est bien 61astique aVec le perfe~ionll?'TK des métho-

des.

4. 1. COtlT DE L' Em'RETIEN

Il dépend :

1 du niveau d'entretien-
2 des facteurs caractéristiques de la route et de son environnement 1

profil en long et ~n travers, consititution de la chaussée et du re-

vêtement ou de la couche de roulement, climat.

3 des paramètres dépendant de l'utilisation de la route, c'est-à-dire

essentiellement le trafic. caractérisé par la fréquence de passage

et le poids des essieurs.

4 coOts des opérations élémentaires de maintenance.

4 •2. HETBODE

2.1. méthode globale

Elle consiste A partir du budget total affecté A l'entretien

par la loi de finance Sénégalaise et A en opérer une décomposition

aussi fine que possible. La répartition dos divers postes de dépenses
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au pro-rata des types de routes permettra d'obtenir un coQt moyen au

kilomètre •

Cette méthode suppose un budget convenable, et ne permet pas d~ diffé-

rencier clairement l'action des divers param~trtis.

2.2. METHODES ELEMENTI\.IRES

Elle se fonde sur une analyse des tAches élémentaires d'entre-

tien (personnel, matériel, matériau) , compte tenu des ceücs élémentai-

res et des normes de productivité. le coOt unitaire des taches peut-

litre dêterminê.

Cette méthode situe difficilement le niveau général du coQt dans l'en-

vironnemont économique spéficique au Sénégal.

4 .3. FORMUIJ\TION DU COUT D' ENTRETIE~T

4.3.1. Trafic réel T ~Trafic du calcul Td

C .. A + B.F + f (t)

4.3.2. Trafic ~ . Td

2
C a A + B .E + f (t)

A a terme fixe annuel (F CFA/KM)

B = terme proportionnel (F CFA/Véh - km)
,

B a B/Td

E = trafic journalier moyen annuel (2 sens réunis)

E a T : trafic total pour les routes non revêtues

E .. PL : trafic poids lourds pour les routes revêtues

f (t) a terme périodique (égal il. 0 pour los années 1, 2, 3 etc

et il. CR : montant des travaux périodiques pour l' anné N

td valeur du seuil d'~ntretien•
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La réalisation de pistes de production occu!?e une place r~JIl.8r-

quable dans la construction des routes, cela s'est traduit par la cré-

ation d'un Bureau de Pistes de Production dont la vocation est de créer

et d'entretenir ces pistes. Pour consolider cette idée, d'autres organis-

mes tels que UNso/CILSS, PRET BIPD sont venus épauler ce bureau dans son

travail.

Pour le Sénégal des ~fforts considérables sont toujours fournis pour

avoir des ressources de financement : mais il faut rendre ces actions

de développement efficaces.

Pour cala 11 faut des méthodes appropriées pour leur réal1sa-

tion. leur amélioration et leur entretien •

D'o~ la nécessité d'une recherche de méthodes et techniques

appliquées pour la réalisation de pistes économiques de production ou

de désenclavement que j'ai essayé de développer tout le long de ce do-

eument dans le but de mieux concrétiser la politique nationale envers

le monde rural.

- 69 -
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Les eoOts d'Aménagement
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1. FOSSES tranchées latérales bordant les accotements et destinées

? l' 'cu',illir les eaux de ruissell..ment de la cheussée ,

2. IMBILITIO~l

3. PISOLITIlE

4. PLATE-FOJUoIE

action de l'eau qui remonte par capillarité à tra-

vers un remblai jusqu'à la chauss~e.

forma de grain, souvent calcaire, de la grosseur d'un

poids.

surface occupée par la chaussée, les accotements

ou trottoirs et éventuellement les terre-pleins et

les ~istes spécialisées.

, 5. POINT Po TEMPS Opération élémentaire d'entretien qui a pour but

de réparer les nids de poules en formation.

6. RAVINES Stries r~guliêres. résultat de l'érosion, dirigées

suivant l~ plus grande pente da la plate-forme.

7. TALUS: Paroi d<s déblais et des remblais

a. TERRASSET' amen~r ~rogressivement le terrain naturel à une for-

me déterminée ayant les caract~ristiques correspon-

dent a la nature de la route à construire.

9. TERME FIllE ANNUEL (~) Il représente les dépenses fixes liées &

:r
•

".-•

l'existAncc! de la route indépendamment de l'intensité

de son utilisation : il corr"sr>ond aux dépenses de eu-

raqe des fossés, de débroussements. d'entretien des

ouvraaes, etc ..•
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dation de l~ route directement li4e au paesaq~ des

véhicules , il correspond ~ssentiellement au rcpro-

filaq6 et les rechargeeents partiels pour une route

en te:r:rf!.

Il. TERME PERIODIQ~ P (1) , il repr~sente la compensation de l'u-

sure normale de la surface de roulement sous le

traf.ic ~t intervient à p~riodicité fixe, fonction

de la nature du revêtement.

A o-z,

t

12. VAC':UOLT, IllE R~latif A la cavité du cytoplasme des cellules

renfermant diverses substances en Golution dans

l'f!an.

•

..
•.

•

13. ZONE D'INFLUENCE , ~one desservie, influencée ou modifiée par

par une route située dans ses environs qéoqraphi-

que im."Iédiats •

000



l-

,•
•.. -

Ai -,

•
1
••

i ,
1

,.
~

r
1
,

,,.

...
.'

','"

" 1 l'

'1;
l' 1
.' ;i l
••• ' 1,. "

"l' •
1

'1

"'.

1j '1l .j'

" 1

,'II'

ANNEXE; II
Pitlle.j

: -'

. uénCficcs <.J'US j fa baisse du coût des facteurs

bénéfices dûs à la hausse du prix
départ axploitalÎon

bC:llëf lees dus aux etters combinés

..
!

1

1

1

1
1

1

1
1

·1

1
1

',' .

1
1

·r

1.
.'

r -,.-



ANNEXE'
Pege 21

(b) le de~ende ds trensport pour les produite egricoles
chenge 6 le auite de le beis~8 du coOt dea fectsure de
production , provoquée per le projet routier. ('aat 6
dire que le réduction dee coOte du treneport daa 'ec­
taure de production entralne une eu~entation de le
production egricole Il un pd" dépert-e"ploiteUon donné.
Donc, le demende treneport pour lea ~roduits egricolee
eugaente, et le courbe passe de D, Il O2, Au ccOt
initial du traneport des produits t" le, bénéfice dO
6 le beieee sur le trensport des facteurs ds production
est repréeenté per le teapèze strié horizontelement,
et QZ représente le quantité de produits (sn tonnes)
treneportêe sU mdrché.

.,

(cl En plue de le baisaa du pri" das fecteurs rendue, la
projet routier peut provoquer directement' une heuaBe
du prix dépert-a.ploitetion due produite egricolae,
correepondente 6 le beisse du coOt de traneport de t,
Il C

2
eur le figure ,.

(d) Si le projet comprend non eaule~ant une amélioration
routière, maia auaai dea investiseemante d'accompagna­
~ent de natura egricole, il faut s'ettendra Il de
nouvaeu. changements dsns ls fonction da production
egricola. Cee chengemente seront égalamsnt reflètés aur
le fonction da demande de transport des produits agri­
colss, at déplscaront la courbo de demande vers le

,droite, provoquent des evantagos encor~ plus grande.
Il eet important da détar~iner ai les auteee inveatis­
se-enta 'ont strictement portia du projet routisr, ou
s'ils devreient etre considéeés comme faieant pertie
du caS "sens-projet". Si l'on sttribue cas aventagea

" è l' enae~ble du projst routisr, il faut aussi 11.11

effacter le coOt des invastiasemanta d'sccompagne~ant.

•.
~,

APPROCHE PAR· 'lE SURPLUS AU PRUDUCTEUH

6. l'examen ci-dassus de l'analysa des avsntagee des projsts de
routaa rureles per la dsmends ds transport révèla,qus lss chsngemsnts
fondement eux qui surviennsnt, n'appareissent qu'indirectement Il trevera
les niveaux de trafic. C'eat Il dire qua la demsnda de teensport est uns
de.and. dérivés. Dene un conte"te d'économie rurale, les chengemanta
i.portente que l'on attend du projet routier, ae font eu niveau agricole.
Dane la. eituetions du ces Il, l'approche per la' demsnda ds transport
n'offre pa. 1•• 8Vents~eB de mesure ou de présentstion qu'elle offre au.
routes du cee 1. Dens les situatione du Cas II, où le trsfic e"istent eet
petit ou n6g1igeeble, il faut une anel~&a détaillée du système de produc­
tion pour rendre crédiblee les astimations de la demande de transport •

~-,-------
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ANNEXE 1
P..ge ,

Lor.qu'on e '8st livré .il c..t ....ercic.. , il .st. pluB aVBntBgBuII dll
calculer directDallnt 111 ..urplull ..u prDduct..ur, plutDt qUII d·lIjDut ..r
une ét.,••upl'm..nt ..irll lit dérivllr un.. fDnctiDn d.. 1.. demllnde de transport.
C'.et pourquDi 1. m6thDdll per 1....urplu.. BU prDduct..ur eBt recummendée
donl le. litullt60n8 du ce. Il. L'II11PDB' qui oult s'eBsllie à clerifier le
méthodll pllr li eurplue su productllur.

7. Denll le méthDdll par 'le surplui BU prOducteur, Dn commllnce plr
un .ectllur donné t.l qull l'agriculturll, st un prDduit dDnné, dieDn8 111
.1118. li Pour pr'voir Cllttll récolte, il ..st nécs8sBir.. d.. prévoir 1..11
vllrleble. (coDt., pri.. st quentltéB). ev"c et ....n. l·inv...tlBe.....nt rDutier
sno'lI per ann'", pour le duré.. du prDjet. C.... projBctions sont difficileB
à fsirll, cllr 1111Ile forcllnt 6' prendr....n conBidéretion l'impact d.. 1.
routa lit billn d· ..utr... fectllur... Il 'eut confillr C"B ...ti.etionB ~ dBB
s9r80~•••t lIutrB8 spécieliste. , ...ilillrD du eystè... ds production.

•

8.
dO.lIlIle
tendont

On .tudi.. ci-aprêa, un cae
pour unll .nn'II donn'e. Voici
cet ."lIIIpllll

hypoth'tiqu.. simplifié de productian
111. principsl..s hypothès.. s qui SOUB-

(a) Les"conomies dll coDt de ~rensport dus. BU projst sont
trllnef'r'lIe totelam..nt è l'agriculteur, sous forme
d'un.. euga..ntation da. prix dépert-exploit.. tion pour
e ... produit., ..t d'une diminution des pri.. rsndus
ellplDitatiDn d..s ·f..cteurs de productiDn.

"•
(b) LeB cDDt. unit ..ireB de prDductiDn ~BiBSQnt ~ csu..e de

J'utiliBlltion eccrue de fectllurs de prDd ..~tiun IllDdernee
rendue .cc..... ible. par 1.. projet, et è ceus .. d'invlle­
tieee.enta d'accDmpagnement. ~

..

(c) La ourfaca cultivée e8t filla.

(dl Toute augmentstiDn d.. la prDduction de .sIs q~i résulte
du projst n'est p..a suffisante puur prDvoqu..r un.. baie­
ea dee prill eur-le mBrché.

(el Tout le male produit est comma.cialisé bur la rout~

aménsgée.

11 L'agriculture est prise comme "Kllmple d'un secteur productif, è c~use

de e8 place prédominente d8ns bsaucoup da rêgions rurales an d'veloppa.ant;

li Dans le masure où tout ~hengemant dsn6 ls fonction d'offra d'un agri­
culteur est ettribuable è das invastissements d'eccompegnamant.- caux­
ci doivent !tre égslement inclus den5 le calcul du tsux ds rentebilité
du p.1"Djet.

~-..... __ ._-_ ..
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(f) Les coOts économiques sont mesuréB en prix réels tout
eu long de l'anelyse. 11

'g. Un, certein no~bre de coneid6retiane plus réslietee seront étup
di'ee plue loin. tellee que l'eutoooConao_etion, la miae en cult'ure de
terree auppl'menteiree, le subatitution de culturee et certein ces de
o'ficit rêgionel.

,O. Le figure 2 représente le production da meis evec ou aene projet.
Sene.projet, 1. quentité Q, de msis est produ~tB au priK départ-exploite­
tion P,_ eu COure de l'ann6e NI le profit est mexi~isé car le coOt
marginal (HC,) sat 'gel eu revanu marginal (P,)' 11 On suppOSa una

P bénéfic., r1ûs i' 10 MC
I

MC.
6 huulSO du pnx 2

départ exploitafio"

p = ~ri)( dëp~rt exploitation M3ïs

a = production de mai~ (tonnes/ha)

2

bénéfices dûs iÎ la baisse des
facteurS de production

2

FIGURE 2: PRODUCTION DE MAis EN' ANNEE N

11 On a racoure aUK coOts économiquaa afin d'obtenir une analysa qui soit
velable ê l'échalon national. Toutafoie, il doit etre cleir que les
réectione da. egriculteuro raflètaront laur perception deB coOts et dB.
valau~a plus qua laa prix nationaux réals. C'est pourquoi, an pratiqus,
on doit pa~'ois ejuster les valeurs du msrché avant mema d'entrsprsndre
l'anelY~,6conomique.Ces ajustamenta sont standard, cependant, et ne
sont pas"axpoaés ici. Nous renvoyons'la lectsur à Lyn Squira at
Harman 6~ van dsr Tek, The Economic Anelysi& of Projecta, John Hopkins
University Praas,' 1975.

11 Pour eimplifier. on .uppos~ qus lee coOts msrgineuK parçus per lee
egriculteuro corroDpondent eux priK économiquBD réelo. Il n'en est pas
toujourD ainsi à cause des impôts, dSB tBxes, et de fectours e~ogèneB.

Ce document n'aborde pe. ces complications supplémentoires. (Voir
.nots précédanta) •
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ANNEXE 1
Pelle :r::.

eitueticn re concu~~once, de se~te que ls ceu~be d·eff~. e.t 1••a...
Id•• cou~be8 individusl1ee de coOt me~ginel, Le su~plu. eu p~oduct.u~ ••t
16gal eu ~evenu total meins les coOts de p~oduction eg~icole., t.l. que :
lea .ng~eia, les ee~ences et la .ain d'oeuv~e, li Le totel de. coDt. ,.
v.~i.bla., • tuut niveau de p~oduction, p.ut.t~e d6c~it co..a la .~,ec.

eituée aou. la cou~be du coOt .e~IIina1 jusqu'è le qu.ntit6 p~oduit.,

t'.at ainai que le diff6~ence ent~e les ~ec.tt•••t le. coOt. da p~odwe­

tian, den. le ce. Bens-p~ojot, e.t ~ep~6sent6e au~ le fillu~. Z pe~ le
eu~'aco camp~iae ent~e MC , ot Pt'

tl. Dene le cee evec-p~ojet, le p~oduction eu cou~e de l'enn'e N
.onte juequ" QJ eu p~ix Pz' Un peut expliqu.~ cette ouv-entetion de le
p~oduction du mels co~.e suit:

(e) Los économiee ~6alisé.e su~ le t~enepo~t d•• p~oduit.

eg~icales 6gel.e è (Pl-Pt) pe~ tonne, eont t~en.f6~6e•• l'ell~iculteu~

eoua forae d'une au~entetion du p~ix d6p~t-axploitation, PZ' li [n
coneéquance, ID p~oduction eug.ente da Qt 6 Ql la long d. 1. cou~be du
coOt .a~'ilinal MC

t
, li Si leo coOte initiaux de. 'BCteu~o do p~Gduction

sont euppoa6. conetents, 1.0 aventagae sont alo~s ~ep~6.ent6a .ur la
'illu~. Z pe~ la su~'eca aitu6a è g.uche de MC t , ent~o Pt at Pl'

(b) Lo. 6cono_iae ~6elis6e. su~ le t~.n.po~t de. '.cteu~a de
p~oduction provoquent une diminution de. coOte, è toue le. nivaaux d. le
p~oductionl c'e.t le paseage de HC

t
~ MC_, Au nouveeu prix d6p~t-exploi­

tetion Pl' la p~oduction augmente dB Q .~ Q • Ce cheng..ant qui ~.'16te
le diminution du coOt du t~enspo~t des2fsct~u~s de p~oduction, donne
neieaence su~ la figu~e 2 è le Bu~'eca d'eventagas ent~e MC

t
et MC ,

(st~iaa ve~ticales) . 2

1/ Toua las coOts fixes de p~oduction eppe~a%t~.ient dens 1~ chalne
d'investisse.enta. L'Bxample p~6senté ici est è situa~ dens le con­
'texte d'une ennée type, ep~èe que la développement' total, den. un ces
evec-p~ejet. eit été atteint.

,
li On doit noter que le p~ix P2 paut It~a ~aintenu eu-oe.aU8 du totel

d•• coOts moyans (donnant aJ.nsi naissance li une ~ente de ,.ituetion
6conolDique supplt:msntai~e. en "lus de celle. qui sont p~ev.oquée. pe~

d'eut~es ~eisons comme le localisation) si le p~oduction supp16.en­
tai~e dans le zone oe la ~oute .ppe~att 'aible pe~ ~eppo~t au ••~ch6
r6gional DU national, et si on ne peut ~ettre économique~ant .n
cultu~e de. t.~~a8 supplémantei~eB.

li L'ecc~oi.sement da la production n'est paeautomatiqua, Le. ag~icul­

teure ne peuvent pas toujours augmenter leur production en r6ponee A
1. hausse des pri~. percB-que l'accès à d'.utres facteurs da produc­
tion est difficile uu parcB-qu'!l y a des contraintes institutionne!l•••. ,
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Surface euus la courbs MC
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•
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•
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( ". 'FIGURE'3: PRODUCTION DE MAïs AU COURS DE L'ANNÉE N:
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, ,:1: VARIABLE MOYEN
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:,s!,,;qu,8.ti~n, h.coOt v8r.ieble .,,)'en. Le. figure J montre c1sicetDent que le
, I..~illltiradeble oioyen (à tout niveau 'dB production)" multiplié, par lai qUIlll.,
. ,titl!'prpduite, donne le coOt"erieble totel. Op6rsUpnnellellent, cette
, Iàl!ltho'ilê e~i plus Billpole que' de d6river la, surface Bituêil eoue'le cp~rb"

" ,,; 1 • • 1
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UTIUSATlON EN CONSTRUcnON
ROUTIERE DE LA SONDE
DE BATIAGE LEGERE C.R.R.
(BREVET BELGE N0 829984)

".-. .
pli' UII. KINDERMAN8.
ln,. Ci\'..
Centre de Rnhtrc!lt" Rllutikn. huur.dln..

Résumé
Unl' r«hcuhe ftf,""Ctu~ lU u'Iltrt' dt' Rechc'tchtol Roud~,.C'I·

JU SIoljf'l dt' pUStihili(~ d"'ltilisacion t'fi jténfKhnique routitrc
Je sunJC'1 dc,' haU2IIlt' ffJI:fl't'S il afMlu1i ;l fa rl!aliSitinn d'une
sonde 0 C..R.R.•.

Cd nfid~ c''lfnmmcc: rar un r_rFl du princi&Je dn son·
J'Act plU bau. f1 décrit ~ummaimncnl le rmtof)'pe C.R.R..
Qudqurs cu vicu!J d'utiliutiun dl' en appaml tmU tnlui~

f'4ll~ C'n ~.~... , lI:I 1.')tt'{ftrh."Il mnncn:llt t'aptÎluek de la IItM1Idc
(,R,H. lIun 1t'U1rmt"1l1 a mt1tIY l'Il ivkJC.11Ct' d~ vuiltinn. dl'
Cl'uul-ri~tiqul:'S prnrml li influl:nC't't la rftist:anœ ~niquc

J~1i (erraills nuis nl,l... lft à pc:rnll1tt'C!'. 4i1n, c«tain. m, une.'
evaluatinn quanlitati,'C' Je ceruina raramfrrn a,l.:issanl lut 1.
P·rt,)I1("" tk":\ 1''11•.

r, INTRODUCnON
Li gfoIrrhnique est une des nombreux, disciplint3

qui régi.sent l'étude, l'..érution el 1. =tr6l. de 1.
construction .1.. ouvrages de ~~ni. civil, macun. .le
ces disciplines présentant des ;t~J'l'<i5 particuliers selon
la n:tture des ouvr:lbtn œnœrnés et des matlriaux
utilisb.

Ainsi, la giotechnique routière s'int~resse surtout
aux couches assr. proche• de la surfaœ naturelle .1..
sols dans des zones de grande longueur et relativement
étroites,

En AftJtemnique routière, on utilise donc couram­
ment certains essai. qui JOni main. praliqub dan. les
autm domaines .le la ménnique des sols, tels que les
....i. A la plaque de 200 el "0 rm', les prélêvemenls
d'anneaWl .....\urnétriques. etc, Par <Onl", dans 1.
domaine roulie., on ne ,.,<-ourt que r.,.,ment A des
..,.is 'ur lesquel. '" basent habituellem<nt les itude•
.le fondalion. .le b41iments ou d'ouvrages d'art, lels
que les _il .le 'pblétratïon statique.

Jusqu'A pré l, en U.ll:ique, l'évent.il de. méthodes
cour.nt~ d·tl. i~ ;'1 sil" lie 1.. }.:l'Otc(:hnittuc routière
(omportllit une: l;ttune illlrurt"nle. dll {;III qu·auc.:ufl
C's~..i d·:\U5f.ult;1tiulI r"'l"i,I..· Il',IV;I;' 11.r: déni. puur év'llucr
l'étendue. tant en pl.n qu'.n profondeur (jusqu'à quel.
qUts miirt5), tics /l,unes filihlclI d'un terrilin. d pour
quantifier. "\'C'(" une prl'dsion ",isonnilble. 1" purtanre
des soli aUKUhb.

Afin .le combler reUe 1.lCune. une r«'herche a été
effectuie au C.nl,., de Rechermes Routières ou sujet
des possibililb oUertts par I.s sondes de hattage I~~tt.

LA TECHNIQUE ROUTIERE

HET GEBRUIK VAN DE UCIITE
o.c,W••SLAGSONDE
IN DE WEGENBOUW·.
(BELGISCH OCTROOI Nr 829884)

dao. J..M. KINDERMAN8.
Burs. IOle.,
OpzodcinaK~nl(um voor de WCBtnbouw, Brul'lel

6amenvllltlng
l:m in "'ct OpzQf:kinBICMtnun voor M WClt'ftbouw ui~

voerd onckrzodr; in' verband mel de gcbruakamoseliikhedtn
vao lichtco .Iagsondes VODr ~dm~hanisdl ondazodl. iD de. ,
w~bouw. Icidd~ roi 4e yenrtlmlijkina Vah cm • O.C.W. »-
sonde. 1

Dil artikd roept hn principe in herinnering "'an de 100­

detingen door hcica m bachriifc in hee kort' de a.c.w.....
sonde. Vervol8ft1J wordm enkcleo totpUSingen. overlopm die
in wcrtr.dijkhdd plucsvoodm. Vic 'de voorbeddm blilld 4at
de O.C.W..dapnndr nin III~ BtSchlk. u om dt yariatln un
le toeen van kmmerkm die de mechaniJChe. wtenbnd ftII

hrt terrefn kunncn beinvlncdcn. mur ook dat ai; her moseUjtr.
mlllkc bl"paalJ,· pararnrten.• die cm invlocd wtod'~en op htt
Jralf{\'crm0l':C'n van dC' JUf'l'd. k.wencillriel le Jdu,nen,

f, INlEIDING

De Brondm«hanira is éhl van de t.lri;ke discipline.
die de studie, de uitvoering en de controle van wcr)E:en
in de burgerliik. bouwkunde beh.ren, waami; e1ke
discipline bijzondere aspecten vertoont volgcns de
aord van de bctrokken werken en de gebruikle mate.
rialen.

ln de wegenbouw houdt de 8condmerh.nica zich
voomamclijk bczig met de grondlagen die vrij dicht
hi; hei naluurlijk oppervlak van de grond gel.gen zijn
in bctrrUelijk small. zones van Brot. lengte.

ln de grondmechanica voor de wegenbouw maakt
men dus vrij <CS.lmalig gebruik van bepaald. proe.ea
di. in de andere lakkm van de grondmemanica min.
der Ilebruikl worden, z081s .le belasting.proeven met
de plaot von 200 en no cm', hel n<men Van monaten.
volsen. de ,nijrinBlIl<lhode, enz. O..renlell"" m..kt
men wat de wegenbouw be/roll s1echl' zeldm gebNik "­
van proeven w..rop gewoonlijk .le studi.. st........ ·
voo. funderingm van gebouwm of kunstwerken. zoaU'
de .tatische penetratieproevm.

ln Ilelgi" vertcond. tot op heden de ....i.. van cie
(ourante ~rotechnische terreinproeven Lv.m. wegcn­
houw, cm ,;rule lecnlle. orndat b'CCTl .nkele rroc( be­
"·h,.,ve,, w.rd w.arme< snel de uilj;est""'lhe.d. zowd
horizonlil,,1 ,,1. in d. diepl' (101 01' enkd. metcr) yan
,le lWilkkc I.ones van een terrein kan worden bepaald,
en waarm~ Illet ecn redelijke nauwkeurigheia bec:
drugvermoJ{en van de onderl.ochte Brond kwantitatic!
kan worden geschat.

Om dit le v..helpen vond in hel Op:zoekil\&lCft\trum
voeu de We~enbouw een onderzoek plaats om na te
8..n w.lk. mogeJiikheden geboden worden doot .le
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Enclum.
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1. Trait: rep". 'OUI 1•• 10 cm
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10. PLGque de ba ••

11. Pol":'. POut canerag.
12. Point. do 5,cm l
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,'2. LA SONDE DE BAnAGE CoRoR.
1 1

Les~ dè barrage disponibles SIIr le march~.

SlIrtOlit l l'~rr.nACr. peuvent ltre ran~ en trois Clt~·

gorin distinctes i ln appareils portatifs Ilgers, ln appa'
reils rDCI)'ftIS d6n0nlabln (utilisables dans des a.les
d'sem difficile) •.et leS appareils I~rds monra' I1Ir
va.i<"Iea. . ' .

Une sonde de bauage IE~re a lIE réali. au Centre
de ~hes .RllIJlières (Jill, 1), (rU. 1) et b~

,en Ilelgi'l"e sous le n" 1129984 (réf. .2). ' '
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Elit" COll u rue un e \ .rr r.uuc <ie, ;11'1',IICd " LII , .1111

oh ) " d t la norme 1) 1N /1l') 1 (fd ', li t l dcs rcrom ­

' l,II d . l t lO n ~ du " . (lU " ( " l l l l lt' cu ru pce n l 'OUf Ics 1Il <:'

6 thuJ \" cl e, ~ . l i s Je 1" 'Il L'tr ,l t iu li , r,Hitl "e c l dvn .uniquc »
IfU -1 ). l'I ll' (' ,1 1.1. de .'t l " I1,lf Ulre :\ p.ir t ir de malé
n .ru ( 1I11r, 1I1l111t1 H '''' l' llIl ihlcs en 1\c:I ,.:iq ue, So n l'!lid,

. 1 J l ll \ If o ll ,!ll k~ c t ,tS di mcnsron s , o ll l telles (lU'dle:
" t u i i ,ICil c rl1t ' II I , LIll e fo is démont ée. èu e tr .msp ortée
',of .! CII !l I' Ù.ll l'Itr. ,u r tll.I Il 1re r . (" Illf:i:c d ,llls Ic ( o i t fe

1 1' , I,t.: . I .~C ' .lune " .j'llre: .lc I t Hl fl.' " IC

\ ,1 ru h u , I<: " e , '.1 k j.:t:re ré . ,, " l Luhl c t:llI Olllh rell ll'lll

un !' fi X 1Il0dlll llt- en fU 1l1 '" I .lpp ,lred Je 1Ilt"lif t ,

' l' le : t rouver 1'1.lll' sur [OU, k's (hantie r, rout ier ».
" li J om.I II \(: J 'ur li" ;;Itioll est toutefoi s limit e: , l\)lI lJJlt'

I " llf Ioules It:s ,,,,, ,Ic:, J I' h ,III.I,<:e 10j.:('r t·" .IUX so ls fin ~,

!I l11t Llol lllU lcu x ,

1. l'ss,li ;1 1.1 ~u ll d c lit h :tlt ,lj.:e (f i,!; , _' ) con siste à
cn ll lfll t' r 1.1 poi nt" dunc t lj.:t: J , lf l~ le sol. sous lcffet

dt, ,hw , lI11pnrn é'.' :1 une cnelu.ne ~o l i d . l i f(: dt cettc

l J": 1: 1.<: m ou to n l' t .u i t 1() k ,L:, ((IIHI1.ml dune h.rut cur

d - ~ f l ' CIl en chutc lii're ' ur 1t'II , I W Il l', l ',1 guidé dans
" '1 ) IJ IIl I ' \ " "I t' n l l"" 1., 1i,c c'

' l e 1....... t t .", 1.1 '\l'li , ll ,Il ' h,II f. ' ,c,- H ({
11111 ' 111 ( H H ~ ' j ( 1 l '

1,\ ï I UI:\' IIJI 'I 1« !l' I'ItH I

l let js ecu \ .irr.mt e van de al' p.lf <l tcn die hel onder­
"''l' I I' \ 'Il fI1 W 11 \ ' .111 dl' norrn D IN ·iOY·, ( rcf. 3) en van
d t' .r.mbevclu n.cn \, ,111 hel « Sous-roruit é europ éen pour
1<: . méthud c, lJ'es,\a i, d t p én éu .u io» statique 1 dyna­
I l \l ' j ll l.' l> (rd '1), !.i j is }!./: ukkel ijk I I: ver ·.Iard igen
nu r tic: in Ilt:l git · bcs h ikb.rrc m.u eri ulen . De slagsonde
hn·! t ecu , t:\V lt h t v.rn ollge vecr 20 kg en Je il rnetin ­
j.:t: n en ',111 l'l jn w danit: dat ze eenmaal gc:J emon t~ rd ,

}!.Clll.1 'kc:l i i " ""Of dc t wce pefslIllcn di t erinee werken
" l' dt · 1"''' '''', '!.I.t1 S vcrvucrc] en III d t: b.lg.l,r.: e .koi fer
\',111 CI:II :tlltu " 1'!~d u rgcn kan wo rd en

De ,1.1":'I lIltie is cc n \ tc: v ig. lu ht "p par.tal d a t \vel!llg
p l.l , l t ~ \ im ce 1 1 1: 11 III '1 duur uitvalt , Hel IS ecn rneet­
': 1'1' ,1 /,1.11 J .II v .rn nul kan Zi/ll op alle w c .enbouw­
P!.I.llsm , 1let ,t:e!lrllib J.,:ehieJ er van is evenw el, zoals
voor alll' IiI lu c s l aJ~ st> ll<k s, hcpcrk t tot Iijne Ill et steen ­

houdcu d c ,l;r 1m d ,

1k pro-i Il l tl JI: siagsonJe (j iX' .:') bcstaat erin de
l'IJlH \ '.111 cen s l.t n~ in Je gronJ te sl.ian J oar een
hcihlok van t () kg . J at over de stang g lijd t. herhaa l­
dcll)k op (.'( '1\ .i.unbeeld , dar a.in deze stang bevestigd
1". ,111 1'1 ' " " Il h (Jogl <: tc l.ucn vul len

H. L. BECKER S.A.-N.V.
220, Rue MasuJ

,HXXl B UXELLES•

Tél. 02-215.16.30-241 7

l'r ll l"( m u de () C W . · ~ t .l ~ "'i l l\ d L" .

l'";,, O,C W , S/!04'



4

•

On compte Je nombre (N) de coups n ' ces:..li re' l
un enfoncement (h) vo isin de 10 cm, mesu ré- , l\I mi lli ­
mètre près au moyen d 'une latte t élescopique Je mesure.
On en dédu it lot ';d eu r moyen ne (x) dc l' en fnl ll Clnent
p r coup 'dans cette couche Je sol (x = b l N ),

Les résultats sont ut ilement représentés Sir un d ia­
gramme de blltta~e dont la fig"'~ 3 donne u n exemple .

La durée d'un eS5:1 i à 1:1 sonde de battal;c :d l.Jnt

Men lell he l aan ta l (N ) slagc n nod ig voor een in ­
d rlllf;lng (b) v.rn on;; cvce r 10 cm, t:emelen op 1 m m
n a d oo r m iJJc! V,\O ee n verschuifbare rneet lat. Daaru it
hcn-kcnt m en de f!, rniddelde indrinx ingswaa rde (.\)
l'cr , l.lg in de bet rokken b:rond laag (x = h/N) ,

1) resul taten worJen n utt ig voo rgesreld in een
h el I,' g ram waarvan in figlillr 3 cen voorbeeld wordt
geg cven .

CRR . OCW SH • ne En'onç.",.nt par c.o~

Inaflng lng ptr I l aQ

10 8 6 s , l l Xlmm )
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100 10 60 ~~,~ 10 10
o

F I~ . \ . - V" ,,, !>cc:IJ van een ht' idill1lram .

lien pr oef m et de sl.,gs ond e to t ee n d iep te va n onbe­
v'ec r 2 III kan in 1 5 m in u itgevoerd wor de n. Om d e
rcsu lt.uen van J e pr oef te ver werk en ziin minder dan
1Il m in vereist.

e ,\:--., , (..~

1

jusq u' à une profonde u r d 'environ 2 mètres est Je
l'ordre de 1~ m inut es ; le d épou illement d 'u n tel c'~ ' , li

demande moins de 1Il min utes.
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' " . :1 Il li 1 \ "III,' (1)
" , 1 .1 . :tl ' lini l ' " L. n orn»

,,<1 . d .!" '; 1111 J . '/ ' l'i"IlI,. 1111"
,: i.·, ,.,. 1 . c1,.~ , : .' . Il ' l'I o n 1..
j ." ' ; 11 , l " I ;\\'t ~ ;'\ . "tIUcI, '> e:l\l ...

1. , d !à" ' 1'l J I I I r.: , .~ :t ~ l t r l' ~ ) .

1il; \ l 'l " , " Ill"";' 1\', 1'/'; 111 rl'io-l"

" . \ 1 l' : .' , . , . \, ;\1 ('xl ·1Il1'1 .. :

li! '" aSA E:> '--e...• ., _~~._ .. ...._._rr ,

. ~ .

Pour lr.,~ suides; la l'I'l. .rct é I" 'II! s,' l' >:: ! ' 1

ilùli- dl' prHI:n:II. ' I' l'al' 1"'S ',Ii dit « 1::'1l1ival,' /' \ ' .
011 ngitc 11111: .;, 'rtailll! '1IIalllill: dl' ~ al .'" ,l:.

(1'1I1'I~rOllioll :s «: f.dt s u ivuu t lm P"'I'f 'S';lIS I r; '" l' X; "

(1) Celle ~ .. Iulio" ,;nnli.:nl Ill ;: d e chl'.r" r,· .1 .·:d . , 1.. "

('( I:! g de fnrmnldr,ll)'d " 1"'"1' ·10 J "·'·11 u ,

. P~ur I",~ fr/li ·i.·o il ':flll v ,i" lI t d',:vil " r ; '111 ' "II L. 1'":' '' '11'' ' d,' ;.:all~\I"
nr:~i)r.lIse 011 «1: plllls~i.':n 1 ('(' 'IIIÏ ri~l'Jlll; dl' 1 i l l ) "' '' !! I ' II l" : " ,.,: "'''' '111 ''' dll
uu-rt h-r su rIcs gravi,,!,!,.

~J'c~!Il1i de, 1~l'llpn'lé ~ '.1. tri,s ~illlld~~; 1111 p,
t":1 t alllc '«I."Oll1tlll: •Il: lI)at. , " :I ll , 1If11l lav,: p :'!: \;1. '
1"':'" : l'oit 1\ = : 2 :;2.:; gr:, 1'1Il(' ~ l'al' 1: :>( ' 11 ' 1"" : l'

, ":l'I ,i Ir. .m ôrn c ...: t:i l' i l' Il t ('11 (1',,11:1111 I..s ":liil"'1
' 1.·" imp ure t és lIOIlt' (qilllill(~"s l'al' 1" ;'I'-I'I"i" ,j',.""
.-Iain.•• on (.~outt",. "II "" ~ ,~"' t:lll' i. "1>11 \,":1" . 1

J"~ ,- '2 4110 grlllll/III ~ ~, la III l ~ ."' · d.,,, illll'lIfl"':., , .. \

,1.clIinll'llrel'és tdlel> IllIl~ ch n rlu .u , ,C (' '' r \ ' '~ ;.:\ l"'. :lIi"n, ,11 ,-- d,~ hoi~.
f~,llill"s mortes e t c. /;Ollt absoJ\lIII"1I1 l'ro '';''l'il' ',, Il 111,- ), .... f:l':llIlIhl~ /,"111' 1"~lfllI~
,1.: '·' I" Ol li tr.· ,

, l.~ ;lO'rnll~ I' In·301 pn:scrit que .l;lll '; !l'S ;r'lli lli :tl ~ h: 1'011l"-"lIt;lgl' dl'
vu s«, ,lilll''"' :lrgil~ ct mal i,':r(' ~ ~ o l \l lo l " s 1' \I:' l:" p l ill1.·" .1';'1 n ' .:Iil\lill.:l' '; p:lr 1('
layag«' (:1 (11~cnl1tatif)lIs Slll :('f ' ~.;i\i' · ,,,, Ill : doi~ p.t's (....1'1:.1,.1' :"" .'.;" (;' cst ;1,lo t r.. uvis
l , 1 'l' ." . , 1' 1Il:;lIII:O,UP trop «~f~Vl:. no IS so m nu:s P:lrll"; :lII S ')' ,. /1 1' :1' '''pas.,· r ~'\, • ;lIIS

1.-:: gr:'lnlllats l' u\lr III;toll dl' 1I\I:d i!,: ,

2 ,l' PHOPHI~TÉ

NF P OB-SOI); pui~ 011 lai~HI: n :l'0ser: la lIa1l1 " \l "
étant \ r-t hl cri :" d" ln 11 m t r-u r t o t ul« ,, ' ,
suspl'~,;ioll). 1":ll'li"al':lIt <1e 1 '11,1.. est

- l'lIlIr l" "nbl. ~ l'"l' (l'as « " flol :lllal) hl /, ,

- 'pour l'nr~ill' l'lire (paH , Il: dl:prlt dl: sal,le) h~

, 1.;1 hauteu r 1111 di:,,"'l d" ;1111" h ~ 1" '111 " . • li " :'

I«~"ll~ II J(' l'on dl:P"'C d')III :I'lIl '111' s u r '1(' "abl" "i, r, .
du 110(' rlu t, l\IlIi.~ d uns l,: na s ~.· s sahles à I,.:tllll l "

la Iirnit« floculat-sul .le .i l ' rl:I',':r' tOlljollrs fa, :il"IlI";l1
lcnture :'1 vue pOlir "1 eum ntc r IIIr h~,

A h<ltre ' Rvi!', la \ 'al('ur IJ"t ;lIlak cl., 1":'ll1i\' ,d,·:,:
lHllllI l'u :c1r. <J'~m I;istoll) «~"l eo .llpris" "Illrr. ÎIJ l'l Hn
hiliclI"CnlcairclI tOtlt nll IIlOill :' (I,jbliogr:'plli, · 7).

On l'0lltrn l',' rM',:rt'r ;lI1:oi; va l"ur" iodi'IU(:" :; ,i,il. ,;.
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