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Le projet comprend quatre (4) parties :
1°) Une synthése de l'organisation de la gestion routidre

au S&négal (enquéte et travail bibliographique)

2°) Les pistes et le réseau infrastructure routiére :

situation (recherche et travail bibliographique)

3°) Le choix de deux (2) pistes dans la région de Thiés -
esgals in situ (C.B.R. péndtromdtra).

échantillons de sol, analyse en laboratoire.

4°) Des propositions de techniques appropriées,
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La construction ocu l‘amélioration du réseau routier est 3 jus-
te titre considéré comme un des moyens efficaces de promouvolr le déve-
loppement économique d'un pays. L'infrastructure en généfal, 1l'infras-
tructure des tranéports en particulier sont incontestablement un des

éléments moteurs du développement.

Le Sénégal dont l'avenir économique reposait sur l'agriculture,
la péche, le tourisme, les phosphates, a bien compris ce principe et
s'est attelé, dés l'indépendance & accroitre et a diversifier son réseau
routier. De 6 034 kilom®tres au ledemaln de 1'indépendance il est passé
a 13 915 kilométres aujourd‘'hui, devenant ainsi l'un des plus denses cn
Afrique de 1l‘Ouest. Le réseau bitumé est passé de 907 & 3 534 km soit

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

ment un réseau de 10 381 km.

Cependant pour conserver tout ce patrimoine des moyesns finan-
‘ciers mais é&galement des moyens techniques et des méthodes appropriées
sont nécessalres ; notamment pour la piste qui représente le capital

le plus fragile du réscau.

Ainsi donc, dans ce document-ci, aprés une synthése de 1'organi-
sation de la gestion routiére au Sénégal, et une étude de la piste en
général et des picstis Thiés-Noto-N'guekokh et Pout-N'daye en particu-
lier des technigques appropriées seront proposées en vue de leur dimen-—

sionnement, de leur réalisation et de leur entretien.
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I - SY:THESE 8E LA GESTIOT ROUTICRE AlY SEETSAL

|

|
I.). POLITIOUE DES INFRASTRUCTURES ROUTIERES i
|
La politique routiére doit correspondre a un plan de dévelop%
peldent visant un objectif donné, objectif qui est lui-méme corrélatifé
des autres objectifs menés dans le secteurs de production, de transfor-

mation ou de consgmmation.

Cependant il faut noter deux sortes de plan de développe- l

ment :

- Le plan de développement 3 long terme qui est &tabli en pensant auxi

générations futures : il ne précise souvent pas les opdrations indi-
viduelles que devra entreprendre la puissance publique ; il fixe les
objectifs, géndralement le relévement du niveau de vie des popula-
tions et la structure vers laquelle elles devront tendre au sein de

|
|
|
i
la soclété, i
s

- Le plan de développement & court terme (3 & 8 ans) reprend une partie

|
des objectifs du plan & long terme et précise les opérations a effeer

|
tuer pour les atteindre. C'est au cours de son élaboration que se por-

!
se le probléme du choix des investissements de 1'état et un des gui-
des du planificateur sera leur rentabilité ou leur productivité. |
Au Sénégal les aménagements sont sensiblement au méme niveau

que les plans routiers. Mais les différentes sources de financement

créent quelquefols une discordance entre les deux.
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‘bleau ! pour 1'évelution du réseau routier).
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L'apparition de la route remonte vers les anndes 1920, Flle

trocuva sur place la vole ferrée qui Atait la mieux utilisée.

Le but des routes, qul &tait initialement de servir de liai-
son administrative, de dessertes de villages( de marchés, fut détruit
au profit des routes €économiques. Ces derniéres é&étant le plus souvent
la conaécraq;qn d'un fait &conomigue, de trafic généralement croissant,

de transport.
Cette optique amena le Sénégal & amdliorer son réseau dang les

proportions‘suivantes :

907 kilom®tres de-routes bitumias
2 097 kilom2tres de routes nationales en terre
966 kilomdtres de routes :égioﬁalés en terre
2 064 kilomdtres de pistes.
Soit un total de 6 034 kilométres de voies carossables.

De 1960 & 1981 {1 passera de 6 034 kilom2tres 4 13 915 km (voir ta-

M\/E

Etablir un plan routier. c'est constituer un cadre 3 1’inté-
rieur duquel est défini un programme d'actions & mener dans le domaine

de 1'1nfraétructure routidre pendant une certaine période.

Le cadre est déterminé par les objectifs visés par le plan -
le programme énumére et place dans le temps les actions qui vont con-

courlr aux objectifs.
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1960 - 1951

[ £VOLUTION DU RESEAU ROUTIER CLASSE |
r.-.-c.w. matzrrama e name £ ~==mmuumamn mmmum:ﬂanmmnsam EXBSsORRAs oS OLINOMNE IO SRR NNS SR
. | T L "TRAVAUX  REAEISES - o
De 1961] de 1964 de 1969 | de 1973 de 1 au
19530 241965 } & 19691; 41973 (a ©77 al 104/82
le plan |} e plan?t Ile plan { IVe plan { Ve plzm '
----------------- EL X P Y T L LY T T ------—-a-‘r---‘-----q--------i LT TN
9D 1y Nationales -‘7 649 372 192 '§ 196 A - 945 2300
o Régioneles . %2 20 § . - 8 440
=3O n
o2 Dépertementales 170 72 20 ?ﬁ; - 55 25 144 4305
Fo ristes rc’pert'oriées - -7 - %T C - 42 ot 73
Voieries diverses a8 22 | 6 75 5 3 .52 227
TOTAL Revetu 907 815 | 230 g %6 459 s | %%
Wationeles 2097 =57 1% gg - - 1000
£, — ~ ’ %F . -
R 2 picnales 955 133, 50 g 23 - . 732
- o~ ﬂ:
5 E Dinartteaentales e 50 gﬁ 25 21 - L5
P = K64 393 Y O R : -
5 ; Fistes répertorides . B 77 090 | 650 | 3696
fa ] ' éa;
. TOTAL Terre 5127 883 | 3% ] 824 1211 | 6s0 | 10381
e — o ' ‘
B DR S | | N B . .
TOT 4 U X 6034 1698 | 562 § 1060 1570|1419~ {-139%5-
N.D. ¢ Les statistiques ne tiénnent pe.s compte du bitmnﬂ.ge de la route Louga-Dahra

(84,700 km)
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I.3.1, EVALUATION DU COUT DES INVESTISSEMENTS ROUTIERS

Le cofit des investissements routiers se compose :

- du cofit des <tudes qul repose sur une synthésgse des études
antérieures.

- du coftit des travaux routiers.

- du colit de contr8le des travaux.

3.1.1. STRUCTURE DES PRIX.
Les marchés des travaux routiers sont passés généralement sur

bordereau de prix unitaires. Les travaux étant réglés par application !
8e ces prix aux quantités réellement exécutées.

La décomposition d'un prix unitaire de vente aest :

Prix de Vente = Prix de Revient x C ; C étant le coefficient |

de réglement du marché.

Le prix de revient sec est la somme de tous les déboursés sec;
hors taxes (H.T.) effectués par l'entreprise et directement affectahleé
aux-travaux routiers concernés par le prix unitaire : matériel, maté-

[

riaux et main d'oeuvre. Le coefficient de réglement représente la majo-+
|

ration pour tous les frais non directement imputablaes & une tiche don-
née et qul sont ainsi répartis au prorata du montant de ces téches.
Les sommes non directement imputables sont :

a) les frals généraux de chantier

Salaires du personnel d'encadrement

Salaires non productifs

Installation de chantier

Outillages et fournitures diverses I

Prais de fonctionnement

b) Les autres frals généraux hors chantier, les taxes et les hénéfices%

- Frals généraux de siége et d'agence.
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Frals financiers

Assurances

- T.V.A,

Patente

Enregistrement du marché

]

Aléas, hénéfices.

3.1.2. RECOMMANDATIONS SUR LES MARCHES DES TRAVAUX ROUTIERS.

Ces marchés sont des contrats qui lient 1l'administration aux !
entreprises pour l'axécution des travaux routiers. A cet effet, leur
mode de passation, leur contenu et leur exécution sont importants pour:

la garantie des intéréts de l'administration.

3.1.2.1. mode de passation des marchés

Ils sont passés généralement soit par appel d'offre. soit par 5
entente directe dans le cas de projets préfinancés. Dans le cas de
1l'appel d’'offre i1 faut suivre les régles suivantes pour éviter le ris-
que de choisir un soummissionnaire qui n'est ni financidrement ni tech%
niquement capable de mener les travaux 3 leur terme,

1) Les projets doivent &tre sérieusement &valués pour donner un orix de

référence (ou coOt prévisionnel) aussi proche que possible du prix :
de revient des travaux.
2) lLa solvabilité du candidat et ses références professionnelles doivent

étre examinées avec soin,

3.1.2.2. Contenu des marchés,

Pour des raisons pratiques, le marchf (au sens large) ou ensem~
ble des documents contractuels, doit comporter les pléces suivantes :

~ le marché {au sens strict)



o &

- 15 -

- les pléces annexes.

1) Le marché {(au sens strict)

C'est un document aussl succint que possible définissant les enga~

gements réciprogues 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 raegistre des marchés et

le numéro contribuable du co-contractant de 1l'administration.
la dé&finition du marché.

la référence aux articles et alinSas du chapitre 2 du titre ler
du decret 81-69C¢ en vertu desquels le marché est passé,
l'énumération par ordre de priorité des pidces incorporées au
marché.

le montant du marché et son mode de détermination dans les con-
ditions fixées par les articles 40 4 43 Au décret 87-690.

le délal d'exécution du marché dans les conditions fixées &
l'article 45 du méme décret.

les conditions de réception et, le cas &chéant, de livraison
des prestations.

les conditions de réglement

- variation des prix

~ avances et acomptes

les conditions de réalisation

les garanties exigées telles que définies a l'article 80 du dé-‘
cret 8%-690.

l'avis de la commission nationale des contrats de 1l'administra-

tion.
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1) la date de conclusion du marché
m) 1l‘imputation budgétaire
n) le comptable assignataire chargé du paiement.
Le marché (sens strict) doit également préciser :
- le domicile du titulaire
- le lieu et le mode de paiement
- le représentant de l'administration chargé du contr8le (maftre
d'oeuvre) ,

2) Les pidces annexes

Ces sont essentiellement :
~ le cahler des prescriptions spéclales (CPS) qui fixe :
2 - a) les dérogations éventuelles aux textes généraux (CCAG,
CPC, etc).
2 - b) les claus-s propres a chaque merché et partout sur :
b = 1 les obligations de l'entreprise
b ~ 2 les obligations de 1l'administration.
~ le cahigr 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 dérogeant
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 tAches élémentalres.

~ le devis estimatif quiiindique le montant global initial du mar--
ché & partir des prix unitaires appliguée aux quantités.

- les autres piléces annexes peuvent 8tre constituées par les plang,

les notes de calcul, les relevés de sondage, etc... .

I.3.2. DEPENSES IMPUTABLES AU BUDGET ROUTIER

Le budget routier comprend outre les dépenses de construction :

- les dépenses d'entretien du réseau

- les dépenses de fonctionnement des services administratifs |
ou la surveillance du réseau,

- les dépenges de surveillance de la circulation (police et

gendarmerie) .

1.3.3. LE CADRE DU FINANCFMENT DES PROJETS ROUTIERS

Etablir un plan routier cohérent dans un plan 4'aménagement
est une qualité primordiale ; mais la finalité serait la réalisation :
compléte de ce plan. Pour celd 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

%)l loe Orprehnnont

- le budget de fonctionnement
- le budget national d'équipement
- le fonds routier

3.3.2. LES AUTRES SOURCES DE FINANCEMENT

Ce sont essentiellement des préts, des surventions ou des aides
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au développement avec contre-partie sénégalaise.

Elles comprennent -

las pra@ts bancaires et les préfinancements d'entreprise
- la banque mondiale
- le fonds Europféen de développement (FED)
- la bande Africaine de développeﬁent (BAD)
-~ la banque Islamique de développement (BID)
~ le fonds de Coopération Economique du Japon (OECF)
- le PNUD pour le programme CILSS et UNSO
Le tableau 2 donne l'intervention des Aifférantes sourcaes de finance-
ment du ler au 5e plan.

I.3.4. LES RECETTES DE LA ROUTE

Dans le cadre des investisgements routiers 1'é&tat pour mieux
consolider sa politique, cherche & équilibrer les recettes et les dé-
pensaes occasionnées par ces dexrniers. Pour quantifier ces recettes un
inventalre des différentes taxes s'avére nécessaire.

1°) Taxes sur les hydrocarbures

1 - a) taxe de raffinage
1 - b) taxe spé&cifique
1 - c) la “Stabilisation”

- 2°) Taxes sur les pneumaticues

~ 3°) Taxes sur les lubrifiants

-~ 4°) Taxes sur les pil2ces détachées

- 59) Taxes sur les achats de véhicules

- 6°) Recettes de l'assurance automobile, primes, taxes annuelles
(vignette) , taxe spéciale sur les voitures particulidres des

personnes morales.



L € 4
2 h
- [ ]

U] 4 g
- Tableau £ - en millions de Frs cfa
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Las tableaux 3 -~ 4 donnent des recettes fiscales pour des exercices

donnés.

[.7, €caTiop DE | "ENTRETIEM ROUTLER

I.4.1. NECESSITE DE L'ENTRETIEN ROUTIER

L.'entretien routier est devculs longtemps considéré comme une
des tAches fondamentales de l'état. Aujourd 'hui, dans les pays en vole
de développement, comme le Sénégal, cette tiAche semble avoir une impor-
tance accrue. Fn effet dans ces pays, les ressources en capital sont

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

T.4.2. LES MOYENS DE L'ENTRETIEN ROUTIER

Il n'existe pas de réalisations définitives dans la construc-
tion des routes : un &tat doit donc consacrer & 1l'entretien de son ré-
seau routier des moyens suffisants,

Les ingénieurs ne doivent pas omettre d'estimer les dépeﬁses
nouvelles d‘entretien avant de construire ou d'améliorer une route, a
afin de s'assurer de ]'harmonisation des ressources financidres con-
sacrées aux travaux de construction et 3 ceux d‘entretien.

Des méthodes d’‘évaluation de ces dépenses conduisent les pays
a4 adopter des systdmes de gestion pour mener & bien ces démarches.
C'est ainsi que le Sénégal pour un souci d'efficacité a choisi le sys-

‘t2me analytique dont nous verrons les composantes.

I.4.3. ORGANISATIOW DE L'‘'ENTRETIEN ROUTIER

L'organisation de l'entretien routier a connu deux phases im-
portantes -
= celle qui est héritée des structures coloniales

- et celle issue de la réforme de 1973.
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- Tableau 3 - Reccttes fisezles sur le trafic routier {chsentlcdy Iv-edu.m) ¢ millions le F F CFA "
Exercice Carﬁu; Lubr-} Yneu- Plecesy oous
Type de véhicule . | rant ﬂam . m‘.?‘ﬁ“?. detach ft:f;sl g;%?, Total
...................................................... B PRI S variabled = .
N 1979{/80 . | 62 189 -] 392 | K13 8308 |67 [u8ss
Voiture particuliére - . 1984/85 | €483 | 256 | 523 | 1846 [-11106 | {672 | 19778
(y compris taxis ville) 1988/89  |.10892 | 317 | 652 | 2294 |13 10768 | 24622
. 1979/ 80 1985 | 4 5 731 2953 1173 | 4128
Taxi brousse 1984/8 2145 57 162 7% 3128 1267 14395
1988/89 2145 57 192 73 3128 1267 4395
- . 1979/80 1155 82 31 572 | 1%1 657 | 2595
£ys et cars rapides 19c4/85 1561 | 111 165 788 | 2679 012 3591
{ compris Sotrac) 1988/83 | 2067 | W4 | 252 [10& | 00 |[uiez | 49
979/80 | 1373 | 41 179 378 1971 765 | 2736
Cemignnette 1984/65 1697 50 206 A3 2387 1005 3363
1688/8¢ 210 58 247 502 2617 1oy 3926
1979/80 | §8f 35 152 303 1097 #1 1436
Camion 7,5T 1944/85 FOL: 42 159 3HJ3 1355 424 V79
1988/89 017 51 226 437 % 515 | 2147
11979/80 | 657 38 179 34 1258 351 1609
Camion 10 T 1984/85 803 46 217 bb2 1506 428 1935
- 1988/89 ‘043 '3 257 520 1779 505 2284
1979480 | 920 | 57 | 43 420 | 1630 | 579 | 2409
Enseuble 20 T, 1984/65 1131 69 5% 503 12237 75 2952
- 1683/89 1330 82 628 591 2631 | 40 | A7
1979/80 13012 | 496 | 1650 | 4202 | w30 jivis 2977
T O-T AL 1984/85- 116611 | 629 | 2050 |5110 (24400 124 37b21i
1988/89 {20009 763 | 2457 6115 ¢9344 6154 1455

X. Avec des prévisions pour les années 1984/85 et 1988/89

&Y

kT
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- Tablcau4 -

Recettes fiscales de V'exercice 1975-80 selon le type de 1
carburant -(millions de F CFA)

!
|

Super Ezosencef Gas-ofl TOT;"-L.L

L LT e e J-------i--n
Taxe de Raffinage 1151 514 M2 | 237
Taxe spécifique 6131 2 292 1892 10 31;
‘ Stabilisation 1 815 1072 55 2 94%
TOTAL 9 097 5078 2659 15534l
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La réforme avait pour hut de corriger les lacunes de l‘ancier systéme -

4 savolr :

Une possibilité de chague arrondissement d'entret niret de réparer

le matériel suivant les normes et les standards.

Unae harmonisation des programmes d'entretien routier tant pour le

plan régional que national.

Une répartition des crédits A des rigles rationnelles.

t

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

croigsemant du matériel compte-tenu de l'anrandissement du résecau,

Un programme d'entretien basé sur des appréciations objectives.

I.4.4, LE SYSTFME ACTUEL DE L'ENTRETIEN ROUTIER

Ce systéme comprend les phases suivantes :

- D8finir et assigner les responsabilités de travail A des
équipes spécialisées.

- Btablir la planificatién, la programmation, le suivi du budget
jusqu'a son achévement.

~ Enregistrer les cofits cumulés des travaux (main-d'oeuvre, ma-~
tériel, matériaux).

- Comparer le plan itinial et les cofits réels, analyse dgghg—
carts. N

- Incorporer des modifications et développer des mesures res-

trictives. b

4.4.1. DESCRIPTION DU SYSTEME DE L'ENTRETIEN ROUTIER

Le processus du systéme d'entretien routier repose sur cing
{5} modules :

I -~ inspection visuelle.



!

at

II - préparation du plan de travail
III - élabération du plan de travail
IV - plan &‘exécution des éculves
v = ;ysﬁéﬁe de comptabilité analytique.
4.1.1. INSPECTION VISUELLE
Elle donne une appréciation systématique de 1l'état des routes,
Elle fournit entre autres les indications suivantes :

~ premiers signes de d4gradations.

- classifiéation numéricue du degré de dégradation, et qugntificatio .

L!

ti
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besoins d'entretien dans le temps.

inspection visuelle est faite & partir des fiches d'inventaire rou:

er et des normes de aqualité,

4.1.2. PREPARATION DU PLAN NP TRAVAIL

Elle repose sur :

une proposition de travail qui détermine les besoins d'entretien qui
serviront pour 1'élaboration du plan de campagne annuel d'entretien
dans les'limites des ressources budgétaires.

une défihition des tAches élémentaires A'entretien.

une utilisation des normes de productivité pour la quantification

de ces tdAches é&lémentaires d'entretien.
!
une élaboration de fiche routiére pour la détermination des besoins

globaux en ressources d'entretien pour une période budgétaire donnée,

4.1.3. ELARORATION DU PLAN DE TRAVAIL

Elle se compose @
d'un é&tablissement 4'un plan de travaill annuel émanant des résultats

de la proposition de travail (PT3).
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~ d'un plan de trawvail trimestriel.

- d'une "rogrammation des équipes.

4.1.4. PLAN D'EXFCUTION DES EQUIPES

Il comprend les rensaignements suivants :

- numéro de la route

- localisation (PK... & PK)

- longueur du trongon

= description des tAches

- normes de productivité

-~ ressources allouées
. matériel (N® TP, guantits, types)
. matériaux {(quantités, types)
. personnel assigné (nom, prénom)

- dates de démarrage et de finition.

4.1.5, SYSTEME DE COMPTABILITE ANALYTIQUE

Elle fournit des informations sur 1l'état de la gestion et per-

met d'ajuster les plans an vue d'aller vers les objectifs fixés,

4.4.2. STRUCTURES ADMINISTRATIVES

Le décret numéro 79-A18 du 12 Mai 1979 portant réorganisation
du Ministdre de 1'Fquipement fixe la nouvelle organisation et les at-
tributions de la Direction Générale des Travaux Publics gui regroupe
trois directions :

- La Direction de l'Entretien Routier et du Matériel (DERM) dont la
mission est d'assurer une bonne application du systéme de gestion
de 1l'Entretien routier.et du matériel par la direction générale des

travaux publics et un sulvi de toutes las 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 sulvants :

une Division de l'Entretien Routier.

- une Division du Matériel.

- un Bureau de Gestion

un Bureau des pistss de production (pour la gérance).

Ce dernier bureau a pour réle de construilre et d'entretenir des pistes ;
1'insuffisance des cré&dits qui lui sont alloués a réduit largement

son plan de travall ; 11 est secondé dans le cadre des projets par des

organismes tels que : UNSO, CILSS etec.

4.4.3. PROBLEMATIQUE DE L’'APPLICATION DU SYSTEME

L'&tat dans le souci d’'une bonne festion du patrimoine routier
a mis en place une structure dont le choix est bien justifié,
Cependant, 11 faudra noter quelques manquements & ces objectifs dus :
- 1 - % un systéme gqul n'est pas bilen compris par les employéds dont le
degré de sensibilisation reste a parfaire.
- 2 - Une mauvaise harmonisation des travaux résultant d'un manque de

coordination des donndes collectées,

|
(¥
1

D'un mauvals rendement du matériel vétuste.
= & -~ D'un personnel dsficitaire dont le niveau de formation est rela-

tivement bas.

- 5 - Des crédits insuffisants.
Le tableau 5 témoigne des insuffisances de crédits affectés 2 1l'entre-

tien routier.
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Tableau §
. < Crédits demundés Crdédits affectés
Année budgétaire (en millions Frs CFA) | (en millions Fs CFA)

1974~ 1975 1160 891
1975-1976 1 490 1025
1976-1977 1 540 1179
1977-1978 1851 1179
1978-1979 2 700 #; 1444
1979-1980 3425 1418
1980- 1901 3000 2470
1981 - 19382 3 700 2 000

»
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11.1, nfseal PoUTIEP

Le réseau routier du Sé&négal a &té classé par les décrets
N°® 74-20 du 24 Juin 1974 et N°® 74-718 du 19 Juillet de la méme année.
En 1960 le réeauu comportait 6034 kilom2tres de routes dont 819 kilo-
métres de routes bitumses,
En 1982 ce réseau comporte au total 13 895 kilométres de routes dont

3 483 kilométres de routes bituméfes qui se décomposent comme suit -

catégories revétues (km) non rev*uss (km)
routes nationales (EN) 2 331 981
routes régionales (R) 442 : 730
routes départementales (D) -436 4 995
b routes répertorisées (P) 63 3 706
voiries diverses 21f _
3 483 10 412

Du fait de certains travaux de renforcement réalisés depuis 1963 sur
les routes ayant plus de 10 ans d'Age, on peut considérer la répartiti
tion du réseau de la fagon suivante :

7 % Qu réseau a plus de 20 ans

24 % du réseau a4 am-mt'\&w

20 % du réseau a plus de 10 ans.

49 % du réseau a moins de 10 ans.

<
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IT.7, Lo PISTES

Ir.2.1. DEPINITIONS

L5 piste est une route créde sans modification importante du
terrain naturel autre que l'abattage des arbres, le dessouchage et lé
débroussaillage.

I1.2.2. CLASSIFICATION DES PISTES

2=-2- a) Suivant le réle

Tes plstes 4e production comprennent lz2s pistes de désenclave-
maent et celles de desserte.

a-1. Pistesde désenclavement

Flles visent 4 améliorer le réscau secondalre outre le dé-
gsenclavement de villages, une meilleure é&vacuation de la production gé-
néralement ce sont des nistes améliorées.

a-2. Pistes de dasgerte

Elles visent A& assurer l'accés var des moyens de trans-
ports motorisés aux zones & potentialités de développement. Ce sont en
général des pisteas courtes, branchées sur l¢ réseau routier existant.

2~2- b) Suivant le riveau 4'aménagement,

b-1. Pistes sommaires (PS)

Ce sont des pistes en sahle dont la couche de roculement
rend la circulation particuliérement difficile.

b-2. Plstes ordinalres (PO)

Pistes en sol naturel constitu€es de sables cohésifs ou
limoneux dont 1l'assainissement n'est pas réalisé,

b~-3. Pistes améliorées (PA)

Ce sont des pistes dont la coucha de roulement est consti-

tuée par un apport de matériaux, généralement latéritique et dont l'as~
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hagL une route en terre doit composer avec la nature. C'est
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La.l cnorx DU TRACE

L% ttaqé g'efforcera de demeurer dans lag zones ol le sol prs—

usédeznaturallement do bonnes qualités routiérns cu tout au moins de

'", passerga %roxinité de gisements ° de matériaux ayant de tellas pro: .:

d

p:létés i fela conditionne évidemment le cofit 42 la surface de roule-

ooy “Ht
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Ce ﬂi !%.TLZ.I. Profil en long
b ';J.';e. IR :
E‘;;{ '“ 'Pour.une piate on accepte les penteos allant jusquii 12 &, On
f :;' i i : t . i
- es**limité un par les possikilités mécanigqurs d.s véhlculen. Les
\:---‘ ) ]
" rgyona des courbes peuvent &tirce bien inférieurs 4 100 m. Nn opr4conise
L - S
T A
' une largeur de débroussement de 10mlLa chaussfa qul se confond avec
.‘JVJ — |
la'plate forme. a une larqeur de 6 m en deux versantz plans 4 4 %,
Pt
,ifvﬁ [:E 2;3.2 2. Profil en travers
f‘ﬁ‘”* ‘ profil en travezs a‘unec nistn est dessinée pour satisfaire

I3

VJ

aux - exiqences suivantes. lesquelles sont trés impérieuscs :

‘,-.:°r évqﬁue: 1'cau das nrécipitations hors d= la plata-forme par 1n
. t ”‘ gm0
a 1'chem1ns les plus courts.

S

‘- 2‘) éviter gque cetto eau g'accumule sur la rlato-forme et y préenne

' 1.4-_.., o
‘;qgf‘ﬁlvitesse.
o to -

B -.3°)(mettre la chaussé: & 1l'abri Aes imbilitions provoguées.

14
‘.

[
sl

par les ecaux stagnant 2 proximité

" la plaferforme

Laqn
" Y

4°/ Favoriser la bonne répartition du trafic sur toute la largeur de

e
lalchaussée utilisable, pour éviter que dee voles priviléglées

1

auppo¥tent la quasi-totalité de la circulatinon.

?“Sfl;etre de construction aisée, donc économicue.

o fo%se preter 4 un entretien mécanique facile et afficace.
r."

w N 4‘.“

L}

de

ne

".F“ géné:al le profil cn travers classique de 9 4 11 m de largaur entre

'{,lb"

aretes dPs talus représente 4

4 m
*
b,
f

I

J:.

t
]
i
jaaet
! |

J

|
: l
Lo
R Voi; annexe 0N

la ficure 1I,1 satisfait i ces exigences.
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2.2.2. PENTE DFS TALUS B
oo ‘

, ‘Ea%pente des talus que l'on d4finit classicuement 4 carrir 4%

’ |
1 angle naturel daes torres, dolt tenir-compte dans une tras large mﬂen—

-

re dea riaques d'érosion., Ru Sfénfgal on a adont# deps penres dc 5/1 nour ;

1 l
des reublals sans d'allleurs éviter totalement los ravinements' ‘

2.2.3. LARGEUR DE DFBROUSSFMENT

Il faut que la plate-forme soit le plus possible exposé au éo—
leil, qui }'qsséche et provogue un assainissement. naturel trés apprﬁcla-
i ' !

ble. Ceci impose de choisir lcs laracurs de d4brousscment @ autant élus

Qtandes que les arbres voisins sont plus hauts, ‘

'

4 . L 2{3.2.3. Couche de roulement

' , . I
Couche de roul=sment, couche d’'amélioration ou revétement nri-
maire, 11 s'agit toujours da la couche de matdriaux Adotés de cualités

zoutiéra dont on ravét la plate-forme pour luil permattr: d» supporter

]

le ttafichans de meillleur=s conditions quc ne le¢ f£forait lc terrain’

naturel rencontré au hasard du tracé
Jnatur , o

1

- Cette couche doit satisfairs aux conditions suivantes :
- un faible prix de revient des matériaux utilisfs. .

~ une grande bimpllcitﬁ de miso en oeuvre, qul ne devra faire appel

. '
' .
. i x !

qu'aux eﬁgins courants de terrassement et de comnactace.

: ., 2.3.1. EPAISSEUR DE LA COUCHE DE POUTLRMENT : :

Poux la détermination des épalsseurs e chaussée je vous présen-
tarai en (IV) (4e¢ partic du projet) la méthode bhasde sur les ahaquos du
ROAD RESEARCH LABORATORY gul e¢st la mieux adaptée =n Afrique,

2.3.2. LARGEUR DE LA COUCHE DE ROUI.EMEWT

. F

\ Cette couche dolt recourvrir toute la largeur de la plate-forme

®x 1 Voir annexe 0O

e
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pour deux chedx :

d’'abord parce que la distribution de la circulation en est favorisée.

ensuite parce que le matériau sélectionné aquli la constitue s ooppose

beaucoup plus efficacement que le terrain natursl 3 la formation des

]
ravines transversales.

a)

b)

c)

d)

2.3.3. CHOIX DES MATERIAUX DFSTINES A LA COUCHT D'AMFELIOFATYON

Les gualités routidres d'un sol sont les sulvantes
le sol doit résister au poingonnement sous l'action des roues des
véhicules. Il doit éviter les ornidres.
le 80l doit résister a l'usure superficielle,
le s0l doit présenter un coefficient de fiottement roue gsur sol
suffisant pour éviter le dérapage du véhicule et le patinage des
roues motrices.
enfin pour les chaussées en terre. le sol doit conserver sa triple
résistance qu poingonnement, a l'érosion ou au dérapage dquelles
our golent les circonstances climatigques extérieures : sécheresse,
pluie.

2.3.4. IDENTIFICATION DES SOLS ROUTIERS

L'expérience directe reste finalsment saule juge trés schéma-

tiquement, un matériau a des chances d'&tre un bon scl routier s'il

est congtitué var un scquelette d‘agrégats durs dont les dimensions

sont comprises entre 0,1 et 1 4 20 mm, pris dans un liant argileux dont

la proportion doit rastar comprige entre 10 st 25 % du polds total du

ma

tériau.

2.3.5, LES MATERIAUX ROUTIERS NATURELS FT LEUR UTILISATION

2,3.5.1. Les latérites

Dans l'Cuest Africain, on rencontre cing formes principales de

Volr annexe O
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latérites.
a) a:giles:ou-limons latéritiques ;
b) sables iatéritiques ; ,
¢) mortiexrs latéritiques, composés de sable 2t d'araile en proportioés
. |
diverses et contenant des pisolithes"ou des coﬂcrétions 1atéritiqﬁes
d'un diamdtres généralement compris entre 3 et 8 mm.

|
{
|
d) roches trds tendres de couleur brun rouge foncé.: !

e) roche mi-dure de coulour rougs foncé A structure vacuolaire™

i

|

2.3.5.2. Les sablas argileux et le probléme de la route !
' !

}

|

économique en zone sablonneuse,
On. les utilise A défaut des graveleux., Ils doivent &tre recher-
!

chés jusqu'éd un métre au-dessous de la surface du sol. Ru~deld, leur: ex-

ploitation' devient trés onéreux. é

|

II.2.4, PATHOLOGIE .DE LA ROUTE EN TERRE ’

' ‘ !
Les désordres cqul apparaissent sur les routes en terre sont ?n—
gendrés par les caux, par la circulation des véhicules, ou par ces deux

causes 8 la fols. De plus, les différents types de matériaux utiliaés

en couche de roulement réagissent de fzagorn trés diverse aux agressiohs

et aux efforts.
}

2.4.1. DESORDRES DUS A L2 CIRCULATION

{
i
!
l
4.1ﬂl. CHAUSSFEFS CONSTITUEES PAR DRES MATFRIAUX A PREDOMINANC#
SABLFUSE. | :
En, saison séche, ce type de matériau a tendance & perdre sa ;o—
hésion. La' circulation achédve de la lui failre perdre tout-a-fait. Onia~
boutit ainbiAau prafil en W. En sailgson des plules ca type de chaussé?

supporte généralement assez bien la circulation.

® Voir annexe O
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- 4.1.2, CHRUSSEES CONSTITﬁEES PAR DFS MATERIAUX 2 PREDOMINTNCE
ARGILEUSE.

s

» Fn saison séche, ce type de chaussée r#aiste hien 4 la circula-

tion & condition d‘avoir un profilage apra2s les derniéres plutes. Fn
saison des plules le comportement de la chaussée iénend 2 son draina-
ge.

4.1.3, CHAUSSEES CONSTITUEES PAR DES MATERIAUX LATERITIQUES,

7,1, & TOLE.Ondale

La téle ondulée consiste en une organisation des matériaux li-
bres de la chaussée en handes perpendiculaires & 1l'axe de la route,
qui affectent toute la lardeur de la nlate-forme et méme seg parties

les moins reculées.

2,7, PUENNTIES DE SECRECATINM

Sous l'effet de la circulation, les £léments divers qul conati-
tuent le squelette de la couche A= roulement se sdparent de mortier et
s'amassent sur les bords de la chaussée.

2.4.2, DESORDRES DUS A L'FAU

1mb1bitlon”de la surface

infiltrations dans la couche de¢ roueement

infiltrations dans les remblails

&boulement de talus de déblais

)

ruigsellenents - érosions
a) petites ravines paralléles

b) ravinemant"das talus de remblais

v ———

X : Voir annexe O
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c) revinements aux abords des ouvrages d'art
d) ravinements longlitudinaux

e) ravinements trarsversaux

f) érosion regressive des fosgés

g) érosion latérale de la plate-forme"

£) destruction d'un remblail par une lame deservante.

2.4.3. DESORDRES DIVERS

- végétation

- termitiéres

I1.2.5. ANALYSE FCONOMIQUE

L'approche que Je présente icl est valable pour les routes
rurales qui regroupent largement les pistes &conomiques de production.
En effet une route rurale est une route 3 faible circulation dans le;
réglons 3 prédominance aqgricole ; c'est soit une route de desserte.
solt une route tertiaire ou secondalre & caractére non inter-urbain..

2.5.1. APPROCHF FLAFGIE

Le type d'analyse utilisé est fondé sur les niveaux d'activité
économique actuel et projeté de la zone d'unfluence? La circulation dé-
pendant essentiellement de lactivité &conomirmue, l'importance relati-
ve des réductions de conts affectant le trafic normal diminuera, alors
que sur un axe continu on passe de l'activité la plus forte 4 la plus
faible. Inversement la proportion des avantages induits ou "generés”
augmente quand on passe A des zZones ol l'activité économique est actuel-
lement faible. Fn fonction de cetta distinction, les routes sont clas-
sées selon deux modéles (le cas I et le cas II) qul nécessitent chacﬁn

une approche différente.

¥ : Voir annexe O
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A/CAS (T)

Le cas {I) s'appliqus aux routes situées dans les réqiong ol
le niveau d'activité économique est d&3d assez élevé ou risque de 1o
deveqir. du falt du développement rural ou cours et planifié.

B/CAS (II)

Le cas (II) couvre les situations ol la route est psu fréquen-
tée et la zone d'influence peu active. Dans ce cas-13, les effets sur
le déveloprement sont d'une importance capitale, et dolvent se trouver
au coeur de l'analyse.

2.5.2. ANALYSE FCONOMIQUE

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 1I.

?,]. APPROCHME PAR A DEMAMDE DE TRANGPANT

Cette demande est dérivée de la fonction de l'offre agricole.
La figure II.4 représente la fonction “demande de transport” par le

cas(I) : la fiqure II.5 représente la méme fonction pour le cas (II).

2.7, APPROCUE PAR LE SUPDLUS Al PRODUCTELR

Dans les situations du cas (IY)} l'approche par la demande de
trangport n'offre pas les avantages de mesurse ou de présentation qu'elle
offre aux routes du cas (I} : i1 faut donc une analyse détaillée du gys.
tdme de production pour rendre crédibles les estimations de la demande

de transport : d'ell le choix par l'’analyse par le surplus au producteur.
[a %W N6 ,CMUI Qﬁ.ﬂ q\»\vw&«.st /\»oww AL
Anedudion A mals  au towes di £ anni N,
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TTF, 1, PISTE . “AUT L CLIC_Qrornr _ smayr

1,1, S1TUATIN® BE 1A PISTE

Cette piste est situde dans la régilon de Thiss, dans la locali-
té de Pout, elle est longue de 8 Km. €'est une pilste maralchére qud jous
aussl un réle de piste de desenclavement. Flles est en plusen sable et
peut &tre classfe en piste sommaire. Elle est difficilement praticable

en salson séche.

1.7, PRORY P MES REMCONTR®S AU COURS DES VISITCS

2 -~ a SATSON DES PLUIES

A-1) Ftant une piste =2n sable, =lle se comporte assez bien
au trafic ; cependant 1'abscnce de ddbroussaillage a permis aux herbes de
la couvrir en plusieurs endroits.

A~7) Ie mangue d'assainissement a favorisé 1l érosion qul a
défiguré complétement la piste.

A-3) Le non respect de l'entretien périodigue 1l'a rendu in-
sécuritaire au trafic : ce qul emp&che aux localitdés concernées 4d'8tre
vraiment désenclaviEset ralentit la nroductivité agricole au niveau de la
Zone.

Z2 - b SAISON S¥FCHE

b-1) Situse dans une zone gablonneusr, elle est difficlle-
ment praticable en cette saison en raison d= la composition du sable qui
se décompacte 2isément =n surface au passage d'un vshicule ou engin quel-
conque. Aussi 1l'épaisseur du sable étant trés importante, 11 y a un pro-
bléme d'ensablement ; ce qul constitue un grand handicap pour le trafic
des véhicules en plus des orniéres longitudinnlas,

b-2) Le sable a favorisé la création du nrofil en /propre



4
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aux oistes en sable et ri-nd la circulation dangersuse.

b-3) Ftant une piste marafchére, =lle s prite mal 3 la
période du grand trafic (saison sache) pour 1liévacuation d¢ la produc-~
tiocn agricole.

b~4) Le transport important éolien Ju sable change petit

&4 petit le tracE de la piste.

1.2, ETIMES FEOTECHMINUES

Pour les Atudes géotechnigues je me suls limité 3 la recherche
de site de matériaux 4 un calcul de C.B.R., et a un examen visuel du
sol que l'on peut volr sur les tabliaux ci-dessous.

Cecl a 6té falt sur des proportions assez représentatives de la piste

et non sur toute sa longueur.

4.1. Il faudra rzcouvrir la piste par du matériau latéritique
étant donné la découverte d‘un site assez proche ;1 une recherche de
sites nouveaux devra &tre falte dans ce sens ; le sable a une faible
portance (CBR).

4,2, si1 la lht*rite n'est pas suffisante ou zst éloignée 11
faudra penser a la recherche de sable argileux. Rt cecl est possible
dans le cadre de 1'étude 7Julsque 1l'examen visuel montre des traces
de sable argileux 4432 & 42 cm de profondeur.

4.3, ﬂa recherche de sable argileux se limitera 3 1 m de pro-
fondeur pousnque les terrassements ne solent pas onéreux,

4.4, On peut failrc aussi une solution mixtn : recouvrir de la-
térite les parties proches et fairz du terrassement pour les parties 4-
loignéeg., Pour l'utilisation du sahls argileux, 1‘'Spaigseur de la cou-

che de roulement sera plus grande que celle de la couche de latérite :
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(environ 20 & 30 cm) et le trafic estimé sera compris au maximum entre
30 et 50 wéhicules/jour.

4.5, Il faudra nenser a4 un cloutage “u sable argileux -dans le
cas de cette golution par un gravillon dur ou un tout veant non plas-
tique, ou avec de la latérite pour dviter le gligsement ct le patinage,

4,6, La stabilisation ou l'amélioration au ciment ou a la chaux
sont & éviter parce que onéreux, chamie fols qu’il sera possible de
trouver les deux matfriaux cités ci-haut,

47, La faible portance du sabl: surtout en salson des plules
exigera un assainissement correct.par un fosst longitudinal tout le

long de la pigte et une survelllance stricte durant 1'hivernage.

V.5, cofT nit PROJET ¢ PECOIVREPTNT | ATERITIANE

Pour la calcul du cofit dz l‘investissement nous considérerons
que c'est une plate marafchére de desserte et nous retiendrons comme
aménagement :

- plate~forme =6 m
- couche de roulement = 4 m
- épalsseur de la latérite = 15 cm

Pour le calcul Au cott nous utiliserons leg prix recensds par
la D.E.P., que nosu actualiserons en 1983,

Dans notre cas :
en 1978 le prix de kilométre (H.T) = 3,25 millions (=n moyenne)
le tableau n® IXI-2 donne le prix (TTC) au 4= trimestre de 1978
3,25 millions x 1,198 = 3,41 millions/km (TTV)

1,142
Par extrapolation dans le tableau n* IIT-3 nous obtenons le prix {(TT")

au de trimestre de 1982,
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3,41 millions ¥ 2.3 = 6,55 millions/km (T0C)°

1,198

Cofit total de la niste

6,55 millions/¥m x 0 km = 52.4 millicna.

=%
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EXAMFN VISUFL DU SOL : TABLEAU ITI-1

Kilome@trage & partir du carrefour

KM PROFONDEUR (cm) S0L i

" silt aragiloux + trace de gravier

o,1 : 4 ,
' 2 + trace de sable (4 & 10 %) ‘

Sable + qgqravier aris foncé +
en surface trace de silt + ftrace de silt +
matidres organiques

Sable brun brique + gravier

0.1 en 2
: surface (# 0,5 mm) + silt 7 & 3 %
10 Sable fin gris foncé + silt +
' trace de gravicr
1.2 ; an surface Sable silteux + trace de gravier +
' : i trace d'argile + matidres organiquas
gris foncé

42 Sable + gravier brun + silt

Sable gris fonsd + gravier (15 3 20%
2,1 en surface + trace de silt (1,5 & 2%} + présen-
ce de matléres organiques

Sable gris foncé + gravier + trace
41,5 trace de silt {1 & 2 %)

3,1 en surface Sable fin brun + trace de sgilt
matidres organicurs

42 Silt argileux brun + trace de ara-
vier + ftrace da sable

Sahle fin brun + trace de silt + tra-

i,5 gurfacea ; N

| ! rrace : ce de gravier + matidres organiques
47 é Arglle grise silteusc + traca de :

' ! graviasr + sable !

{ f |
l 3.9 42 ! Sable brun + trace Ade eilt :
1 ! : !




Pistg : Poul. Seunt. Seiere. Nibaye

Redexcha_ de site_ de maleviaux

W paYe
¥,
K
I Aty kem S amere delab'ale..
Pout

49



Tableau n°{F. 2 434

EVOLUTION GLOBALE DES PRIX DE TRAVAUX -
- | . ROUTIERS |
- , I‘ !
v SR ST | SRF

* : : Routes revidtues Routcs non revétues | Punforcement
' | uT | TTC ur - TTC HT TTC !
1975 le tripbustre | 1,000 | 1,000 1.000 1,000 1,000 | 1,000
.2e " 1,030 | 1,030 1,004 1,004 | 1,038 | 1,038
le = 1,046 | 1,046 f,012 1,012 1,056 | 1,056
he " 1,066 | 1,060 1,039 1,039 1,072 | 1,073
1976 le trimestre | 1,066 | 1,066 1,039 1,033 1,073 | 1,073
2e " 1,073 | 1,073 1,04% 1,044 | 1,080 | 1,080
: e " 1,078 | 1,078 1,047 1,047 1,089 | 1,089
© 4e " 1,096 | 1,096 1,066 1,066 1,107 | 1,107
1977 le trimestre 1,125 | 1,125 1,092 1,058 1,135 | 1,135
2e " Y 1,121 ;1105 1,105 1,141 | 1,161
le & 1,101 1,155 1,076 1,129 1,108 | 1,163
be " 1,121 1.176 1,095 1,149 1,127 | 1,183

1978 le trimestré: 1,130 1,198 1,111 1,166 1 1,142 1,198
. 2e a3 1,196 1. 115 1,170 1,144 | 1,200
3e " 1,156 | 1,213 1,128 1,184 1,163, | 1,220

be. o ] 1,170 | 1,228 1,142 1,198 1,170 | 1,228

1979 le trimestre | 1,183 | 1,241 1,152 1,209 1,127 | 1,233
e " 1,253 [. 1,316 1,204 1,263 1,770 1,338

e . , 10378 | 1418 1,312 1,350 1,392 | 1432
. de " 1,401 1,441 1,338 1,377 1,415 | 1,456,
1980 le trimestre 1,527 | 1,571 1,481 1,524 1,538 | 1,582
) 2e " 1,604 | 1,687 1,526 1,570 . 1,670 | 1,718
S 3e oom 1,684 | 1,733 1,55C 1,601 1,717 | 1,267
de " 1,714 | 1,763 1,568 1,613 1,753 | 1,864
198’1 le trimestre 1,834 | 1,467 1,676 1,745 1,874 | 1,928
2e .o 1,915 | 1,970 1,747 1,797, 1,966 | 1,823
39 " ' '.987 2.(‘70 1.815 1,391 '2.042 2.'28
be " L 2,032 | 2,117 1,848 1,925 2,081 | 2,168

1982 le trimestre 12,082 2,169 1,909 1,999. 2,135 2,224
2e " 2,205 | 2,297 1,976 2,059 2,271 | 2,366

3e "o 2,304 | 2,401 2,093 2,181 2,363 | 2,462

| \

«
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| EVOLUTICN GLGEALS DES iR DE SPAVAL & «OJULENS
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AFDELING TOEPASSINGEN

OPZOEKINGSCENTRUM VOOR DE WEGENHOUW

Dienst Grondsoorten en Funderingen

Datum
Plaats
Dossier
Proef ns.
Uitvoerders ;

Font Luali
Ual 50U séond

Proeven met de slagsonde

Punt: o~ uw)

+ stangen nrs. .

Formule : log CBR (%) = -1,31

logx + 2,58

Afl:zm_q m:pw (nz slagen |xe Az/N| CBR A":zmg D'ezpteﬁ Az |slagen |xs8z/N| CBR
(mm) | (mm) {Imm) | N mistagh o) | () | () [ I[N tagll (%/+)
13 ;
100 | 35 | 2,36|96,1%
173 1
r24 | 20 1,2 £99,41 i
197 _J ]
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OPZOEKINGSCENTRUM VOOR DE WEGENBOuw | Patum
Plaats

AFDELING TOEPASSINGEN Dossiers

Proef nr.
Uitvoerders : saiuon sécue

ront = n'Daye
Dienst Grondsoorten en Funderingen

Proeven metl de slagsonde Punt : ~ m4 » stangen nrs. :

Formule : log CBR (°/%) = -131logx + 2,58

Aftezing] v Afiezing] Diept
":f'"g D':’""’W Az |stagen [xs8ziN| CBR [T 0| Tl Az |slagen ‘u-&zm CBR

{mm) N [mm/fslag{ (*/s) {mm) N )| (e}

{mm) [ (mm) fmm) | {mm)

10

101 2> (4,39 24, 3

111
'99 67 (1,48 45’{,'4 T
210
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!
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(pmy’ | (mmy, | TPm} | N i

Atlezing

Az
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z
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pE o ce— —
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o
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L5l s
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OPZOEKINGSCENTRUM VOOR DE WEGENBOUW
U
""" AFDELING TOEPASSINGEN

! N 1 ] .
" Dienst Grondsoorten en Funderingen

Datum

Plaats Dol ¢
Dossier : Font - N'DaYys
Proef nr, !

Uitvoerders

P L

. Saisoun soche ‘
L

O 1
' [
. Pro'evem’;met de slagsonde Punt :um 6,1 +stangen ‘prs.: '
* Formule: log CBR (%) = -1,31 logx + 2,58
A":"’fg °':"t°" Az |slagen uﬂzg;l car [N D'Z‘"’—N oz |stagen [xoazm] cBR
(o) | ey [ tmm) 8 miosd ) (| iy | gmem [[1mm) | N prmstag) o) |
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OPZOEKINGSCENTRUM VOOR DE WEGENBOUW
AFDELING TOEPASSINGEN

" Dienst Grondsoorten en Funderingen

Datum
Ptaats
Dossier
Proet nr.
Uitvoarders :

roie = w'oatrcs

Saizon sécho

pluley

o

Proeven met de slagsonde
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Punt @ ~a 5 )

N orem s R ommewe e s

{

Formule : log CBR (%%} = -1,31 logx + 2,58
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[1F.7, DITT  THIEE . onTe. i nvrynly

TLL SITRATION DT A PISTE

C'est une piste situde dars la r&gion de Thide : elle est lon-
que de 35 km - c’est une piste de desserte et de désenclavement : nlle
a vraiment un intérét local. Flle est en latérite et peut Atre classée
en piste améliorée ou route sommaire. Flle «st difficilement praticable

en gaison sd&che et sailson des pluies.

| Moy - . .
2.7, PRORLEFES RTNCOMTRTS AV CO4RC DES VIGITES

2 - a - SAISON DRSPLUIES

A - 1) Le dralnage insuffisant est 4 l'oriaine de son
inondation par les caux de plules : ce qui ohlige le survice des Tra-
vaux Publics de la réglon de Thids 4d'vy failre chaque année des interven-
tions notamment pour lr reprofilage et lc chargoement partiel.

n-2) L'intensité de la circulation y a créé les phénomd-
nes de sdgrégation : c2 qul fait perdre & la piste rapidement l2 sque-
lette de sa couchr d= roulement.

2 = b = SATFOM SUCPF '

b-1) T.a t8le ondulée est partout présente sur la plste
ce qul la rend de moins en moins sécuritaire,

b-2) On remarque aussi des ravinements longitudinaux et
transversaux quil rdsultent de l'4rosion de la plato~forme,

b-3) L'absence 4'un sulvl scrupuleux de la piste aprés
l'hivernage a permls aux herbes de gagnor peu 3 peu les ahords de la
plate~-forme.

b-4) Les facteurs Snumérés ci-dessus poussent les véhilcules

34 ne pas utlliser caettz viste ; ce qul constitue un frein aux possibili-



«

- 81 .

tés de développement de cotte 2zone. Aussi la poussidre provenant dz la
couche de roulement rend la circulation incommonT

2.7 ETIMES CNTECUMINNTES

Pour les €tudes géotechniques, j'al fait une recherche de site
de matériaux, un calcul de CRR, un examen visual du sol, et un essai
dit "équivalent du sable' sur des proportions asse: représentativesde

la pist<e que 1l'on peut voir sur les tableaux ci-dessocus.

7.0, pECAppPANDATIONS

4.1, Il faudra faire une analyse granulomitrique des sites u~
tilisés ; en effet le matériau utilisé pour la couche de roulement a
un fort pourcentage de fines ce qul est a4 l'origine de cette poussidre,

4.2. Il faudra dans le cas d'analyse granulomdtridue respecter
le fuseau recommandé & la fiqure IIT - 1.

4,3, T1 faudra nécezsairement penser 4 la recherche de sites
proches ot des pistes d'accés bian faits < cecl dans un soucl de ne pas
réduire en poussidre lzs &lfments fins formant le squelette de la future
chaussée.

4.4. Il faudra éviter les rechargements loralisés pour ne pas
accentuer 1l'hé&térogénéfits de la piste et gasplller du temps pour des

rtiona de pistas quil na nécessitent pas toute 1l'immokdilisation du
matériel et des Squipes d'entretien.

4.5. 11 faudra si possible atte ndra la rleine saison des plules
pour le reprofilage car c'est le moment i la chauss:ie est & teneur en
eau voisine de 1l'optimum proctor : période optimale pour le reprofilaga,

4.,6. Pour le comptage, viser au mcins 95 & de la de-sité

g&che  maximum donnéz pour l'essal proctor modifié.
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ler ESSATI TFQUIVALENT DE SABLE RU KM 5,2
I : 5
ESSAI N® : Poids (a) | hl h2 FS
! i |
1 | 120 41 37 t 90,24
! i -+ :
i H ’ i
f 2 5 120 43 ;39 90,70
| 3 g 120 ;42 ! 3. i 90,48
Fn moyenne ES = 90,47
Conclusion : OM O du Sable proopra

2e EXAMEN VISUEL DU 807,

KM PROFONDEURS  (cm) S0L
Sable brun + gravier (25 & 30 %} +
1 74,9 trace de silt (4 a 5 %) + prdéscnce
de matiére s organicues
2 93.1 Sahle + gravier brun couleur de
! hrique + trace de silt (2 4 3 %)
4,1 97,1 811t sableux brun + trace d'argile
Sable silteux brun foncé# + trace
6,7 a5~ d'arglle + Présence de matidres
organiques
1
9.1 a7 9 Sakle fin brun + trace dn silt
) {7 2 9%} + tracs de gravier
12 6 : AR Sable fin brun + gravier (35 3 40%)
B ’ + trace de silt (6 A 0%)
2 )
]
15.72 } nr. 3 Sahle + gravier (¢ 0,1 mm) + trace
o T “de silt + arqils (2 & &%)
i s
! } Sable fin brun + trace de silt + !
18,3 l L i présence de matiéres organiques '
i .
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Fie. W2 -~ Fuseau granulométrigue recommands par A, Remitlon’ ’ '
pour routes cn latérite non revétue.
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PROPACTTINNC NF Troiwpaiee aney ¥aiere

M opRiAMRLE

Pans le dimensionnement des pistes a crfer,
et 3 entretenir, les

=
i

amiliorer

critéres suivants sont principalement pris en
compte :

TV 1.1, CUITTRRS TAYSTOAURS

Situation géographique, site de matériaux, gfotecnique de la
plate~forme et des matériaux, climatologie et pluviométrie.

Iv.1.2. CRITERES D'UTILISATION

Pistes de production, pistes de desenclavement, pilstes maraf-
ch@res, pistes de desserte, piste de projet

: importance et évolution
du trafic,

trafic induit,

Iv.1.3. CRITERES FCONOMTQUES

Economles du projet, budget du proiet, niveau d'aménagcment,
rentabilité, méthode dzs effets.

V.2, scHépp nF ) ETUDE

2.1. Comparalson des Aurées de réalisation et des cotts
des pistes déja raalisdes.

2.2. Du reqgard de la carte géotechnique du Séndégal prévision
quant A la nature de l'amgsicette et des sites de matériaux, pour les

différentes plstes nrévues.dans le nouveau programme

2.3. Visite des différentes pistes du nouveau programme et

examen géotechnique in situ, recueil 4’'informations complémentaires
au CEREQ.

2.4, Fn se sarvant des critéres 1.4,

1.2,
pistes,

1.3 classification des



‘e

2.5, Evaluation des durées de réalisation des différentes pls-
‘ tes par brigade mécanisdc.

2.6.8ynthése des cofts et estimation des moyens & mettre en

apuvre.,
2.7.Proovogitions d'entretien : technologie appropriée.
V.3, copmanatson NES DUREES NF PAAlISATIOM FT
nES ofTs

La comparaisor se fera au niveau :

-~ de la réalisation : longueur des trongons

- de la cadence d'avancement

- des caractéristiques : largeur plate-forme, largeur couche

de roulement, buses, épaisseur des matériaux, fossés longitu-

- dinaux, diques, remblais, etc...
- -~ des dépenses par mature : achat du matériel, salaire, assis-

tance technicque, €tude, etc...

TV I L18TES nEg MANYELLES PIQTES h BfA|orn -

I1 faudra se réfirer 3 la carte géotechnique, ot une localisa-

tior parfaitede chaqu: viste sera faite.

TY.5, ISJIrs BT eyAMENs Dre PIStrs

L'examen des Aifférentes pistes du prograrmme se fera systémati-
quement ; 11 comprendra :
5.1. Examen visuel
5.2. Carottage et mesure de densitd, prises d’'échantillons.

5.3. Mesures de C.B.P. ¢n place & l'aide du pénétrométres CRR

+ Y

5.5. Essais compl'énentaires en laboratoire éventuels.

- 5.6, Inventalre des ezsals d6Ja réalisés par lec CEREF(Q dans les zones

<

concernées,
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O T NIECHSINTYHENERT nEe hreTeq
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Sur la base des régultats obtenus lors des visites ot examens
des pistecs et en tenant compte des critdres fnoncés en IV.1, Préambule,

chacue pliste sera classée sulvant un niveau 4'aménagement

plstes ordinaires

pistes ordinaires améliorées

- plstes améliorées

route en terre,
Auquels devront correspondre des normes de dimensionnement suivant la
nature du terrain, et des matériaux d’'apport.

Pour le dimensionnement des pistes nous utilisercons 1‘abaque
du ROAD RESFARCH LABORATORY utilisée pour les pistes en terre. La piste
est généralement constituée paf 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 bas en haut, au-dessus des trarragssements -

1a couche de forme,

- la sous-couche,

la couche de fondation,

la couche de basc.

La figurce W-1 donne 1'épaisseur des couches en fonction du

C.8.R. le moindre pour le dimensionnement.

TVUT L SVALEATION NES TWIREES DE B al 1SATINN CAPR

B IADS PECANTSTE DES NIFFEREMTES PISTFS

Les caractéristicues de chaque piste &tant connues, 1l sera

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

® : Voir Annexe O
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vancement des travaux.

.7, syuyutes g7 EqTiraATIgN nog pavewg B

FETIQE_Fi arpvne,

ILes durées de fonctionnement des brigades permettront d'édvaluer
le cofit de chacune des pistes.
Un planning de réalisations déterminera le nombre de brigades types &

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

M,3, rMriTior PFS CHAUSSERS

IV.9.1. EMPRUNTS ET CARRIERES

9.1.1, Dé&finition

On entend par emprunt la partie exploitakble d'un gite de
matériaux meubles. On rédserve le terme de carridre & 1'exploitation de
roches massives,

9.1.2. Reconnaissance

Cette reconnalssance aura défini 1'implantation exacte
de l’emprunt ou de la carriére, le volume de matériau cxploitable, le
volume de la découverte, les caractérittiocues géotechniques du matérian
4 utiliser et son homoacnelté, les difficultés &ventuelles 4d'accés st
d'exploitation; {(volr modéle Annexe).

9.1.3. Travaux préparatolires 4 1l'exploitation

Ces travaux comprennent tout d'abord l'aménagement des
accds et nécesgltent souvent 1'&tablissement d'une plste,
a) Emprunts
Il dépend de la nautre des matériaux A extralre : les sols meubles
4 granularité finec peuvent &tre exploitds avec n'importe gqucl engin de

terrassement. Par contre les matériaux caillouteux nécessitent de pelle



Y%

o

ou rhargeur.

b} Carriéres

L' axploitation se fait par ab-ttaagn 3 l'explosif., Les prodults d’'abat-
tage sont générllement livrés directement par camion ou dumper * une
stntion de concossage, situde & proximits,

Iv.9.2. RAPPROVISIONMEMENT DRS MATERIAUX

L'approvigsionnement des matériaux commrend toutes lus opérations
de stockage et de transport nécessalres pour leur acheminement deouis
le lieu dexploitation ou de fabrication jusqu‘au lieu da mise an ocu-
vre,

IV.9.3, EXECUTION DU CORPS DF CHAUSSEFR

On suppose que les travaux de débrouassement at de décapage sont
déja falts.

a) Pépendage des matériaux

Il a pour but de réaliser des couches d'épailsseur uniforma aussl proche
quo possible aprda compactage de l'épalsgeur fixée par le projet et pré-
sentant une surface rfquliére,

b) Cornsctrge 3 1a tonour en eau ontinale

Le compactage des matériaux de chausséde a pour but d'augmenter leurs

caractéristiques mécaniques et de réduire leurs tassements ultérieurs

sous trafic.

b:1) ajustement 42 la teneur en eau

Deux cas peuvent s= présenter :

1) tensur en eau naturelle infériecursz & la tencur <n eau optimale : ce
est fréguent en zone tropicale ou désertique. Y’ajustement se falt

par apport d'eau avec les technicues suivantes :
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1.1) wmatériaux naturels ou de¢ concassaqe d4j3 répandus., L ondration
est réalisfe 4 1l'aide d'un camion arroseur. munt 4‘une rampe de
distribution régqulidra,
1.2) matériasux traités eon place aux liants
1'humidification se fait alors au passage de 1l'engin de malaxage
1.3) matériaux traités en cantrale
1'cau est incorporis au matériau en méms temps quc le liant:
i} tensur en eau naturelle supérieure & la teneur en eau optimale.
Ce cas se prégente en région trds humide ou lors des travaux devant 2tre
exécutés en saison des pluies. Il faut alors assfcher la matéyiau. Cette
opération se falt le plus souvent par aération (nivelsusc munie d'une
herse ou engin da malaxage). Pans les cas difficiles on tulise la chaux
vive. .
b.2) choix des enging d= compactnge
Le tableau IV indicue les engins & utiliser ou au contraire 3 pors-
crire pour les principaux types de matériaux,
it) Contrétle
- contrdles "& pstériori” (méthodes classiques)
Ces contréles sont affectués en mesurant certaires caractéristiques
physiques ou mécanigques du matdriau compacté,
On distingue :
1) Contrdles par mesurcs du poids spécifique apparent (as courant)
2) Contr8les par mesures de déformation sous charge (dans certains cas
particulisrs)
Les différentes méthodes sont les suivantes -
2.1) mesures de d:flexinns sous jumelage

2.2) mesures de déflexions sous nlaque.
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Dienst Grondsoorten en Funderingen

OPZOEKINGSCENTRUM VOOR DE WEGENBouw | Dotum

Plaats
Dossier
Proef n

Uitvoerders :

. Ponue = a'VALa

r.

Saison scche

Proeven met de slagsonde

Punt

: a: "15 »

L +stangen nrs. :

-
|

F

- b in o —

. iy

Formule : log CBR (%) = -1,31 logx + 2,58
Aft:zing Diozptew Az |slagen [x=AzZ/N Mlezmg D':"Tm slum‘:-bzm CBR
lmm) (n‘m) (mm, N b‘cg‘J ' ,l lmm’ ‘mm' ‘mm' N w, -f’-’
15 1 ]
W +01 | 21 9,94 | D6,
1Q0 3Q |'3,33]-18,6
D16 ' 'T J

GSF 1748



1

. ] 7'| l ' . ‘ . F
OPZOEKINGSCENTRUM VGOR DE WEGENSouw | Datum ‘
T Plaats
| . N -
, ' .AFDELING TOEPASSINGEN Dossier © Foul - N'DaY

i

T . Proef nr.
' Dienst Grondsoorten en Funderingen

' Uitvoerders : Sulgou séche

) oo : .
.. Proeven met de slagsonde Punt ;urm 6,1 +stangen ors. :

N L '
. Formule-: tog CBR {°k) = -1,31 logx +» 2,58

Aftezing| Oiep! - T
l:zufgw Du:p‘tegw Az |stagen |xa Az;j CBR “Aﬂ:‘:mg Dlezpte bz |stagen |xe sz CBR
tmm} | fmmy [ Imm) | N o) 1) || imeny | tomg || 1) | N | (o)
6 || i I

1100 | -5 11,96 157, 4 ,

106 | 1

' - |

' )

[ |

| S 1*

| I

T ~e=}

T - 5 i

‘ ‘ i

' -

| |

| i E

| N !

GS5F 1728



OPZQEKINGSCENTRUM VOOR DE WEGENBOUW Datum
Plaats
AFDELING. TOERASSINGEN Dossier Poue = 1'DALg
. \ Proef nr.
Dienst Grondsoorten en Funderingen Uitvoerders : ~ai&0L gocha
Proeven met de slagsonde Punt: . & s stangen nrs. :

Formule : log CBR (°A%) = -1,31 logx +» 2,58

Aflezing] Oi Aflezing]| Diept ‘
:zmg D'Zp‘e Az |slagen [x=Az/N|] CBR :zmg 'Zpe Az slagen |x= Az/N
{mm) N imm/stagll (*/s) (mm) N lag}

{mm}) | {fmm) {mm)} | fmm)

—( 100 | :8 | 12,3 13,9

170

100 20 O
770 . 5,0 46,1

-1 100 | 20 50l 46 \

473 1155'27.

97 -—
570 - 9 10.7?1§ﬂi

100 9 )
YO . 1,1 16,4 ..

e r—— et et _——J

I N— i

1SR 30728



OPZOEKINGSCENTRUM VOOR DE WEGENBOUW Datum

Ploats
AFDELING TOEPASSINGEN Dossier Futie = u'DAYLL
, ) Proef nr, .
Dienst Grondsoorten en Funderingen Uitvosrders : Sudiion sécne pluies i
Proeven met de slagsonde Punt: ~. ,, 1 estangen nrs.: :
Formule : log CBR (%%} = -1,31 logx + 2,58
Ml;z'"g D'Z”"’ Az |stagen L:mzm CBR A";’""g D':'"" Az |stagen |xoaz/N| CBR
372 2y , _ R
T8 1y3e [ 6 22,3 6,5
492 |-
102 T 114,57 11,5
594 4 i i
193 f % "1""'L -, 1 .
696 |- T3 |
110 6 18,39 8,4 - i
806 B
120 bl 24 5,9{ ‘
926 ~
]
4
¥ -1
]
R
- i

GSF A28



—d

L

w.f

o

OPZOEKINGSCENTRUM VOCR DE WEGENBOUW

, 'AFDELING TOEPASSINGEN

A4 ,
,Dienst Grondsoorten en Funderingen

! L

PDatum
Plaats

Dossier
Proef nr.
Uitvoerders :

: Poni = u'DA

|
|
il

1hL

Saison das p+u1¢s

C

Proeven met de slagsonde

Punt : .m 3;8 + stangen llnrs. :

" Formule : log CBR {*/s) = -1,31 logx + 2,58
) 'f

! i
| , | 1
Aftezing °‘§‘“° Bz |stagen |xspam| cor [MSHSI Pl 5z stagen [xs sz R
tmm) | tneny || t™™) ] N ) | tmm) | (mey [[ ™™ [ N tagh 1°/-7 |
335 | 318 | | | 1‘
1 9| 5 15,8 |10, .
457 ! - :
9 11037 15.24 . i
548 I ’:
| 126 | 8 [13,75 10.':-;”4 !
674 -' l 1
A [15 | 7T 10,71 17.uz] - |
49 - — |
v ‘1"20 2 24" 291 l i
869 |
103 | 3 P4,33| 3,700 | |
972. ;
. % l

|

LS B

[PV, TN

S5F 728



Y

R

w zl.hl: I

\30

';Jrf‘j"‘l
té“
Ve,

Wi

[y -L,rfj

|,'

‘ e
I AFDELING TOEPASSINGEN

oi?.:;GE INGSCENTRUM VOOR OF, WEGENOUW

{Yatumn
ity
D aer

Pcut

- W'DAYE

R ‘,; i ! Proet k
7, f_iepsi Grondsowten en Funderingen s ;
N 1 Wtvamrders @ Sl 8ol uesS l)ll.. -

t

Ih

51 it

i PTOQV&I‘I

iy

{I'net de slagsonde

Punt :

Ko 4,1

|
|

+ stangen nrs. :

‘“.i

|,', o IJ

ool

i Formujle :

log CBR (%)

-1,31 log x + 2,56

|
|

Aflezmq Diepte || AHeziny | Niepte
K | y [ 8% [stogen fx=Az/N| CBR o f "I 8z |[siagen |x=aerm| cBR
lmm'i (n’,\'m‘l"' {mm) N immisten) (*/.) (enin) | () imm) N‘ b’mnlslug) {*fe)
BELU BT e
i oy 49‘7 . ~2!9 3_’.9.u . i
or - v ool I N e T
] e ! i . 15 » U 10'1'3 A A }
! .f:"r 602-‘," U S
‘ Ce ‘:Hf "-lU' all ! L
P T:94 T 1
T 698 4 "' ""’_Zl -
ED 4,7 - ’
IRLAE 789‘:}” l—.‘_-"
: — -3!4 .:"-'-.—- ———— l
V ' 3 ua I -
965’ __'_J o N
IS N }
il S R |
3 . """ R
R o
A | i
L e . o |
‘) vk
[ N l
‘l '," "l:‘ o —— I}
[ T |¥ ) ‘
NI I ' IR St
{' l"' '.::: ! lj ,'
E Ly | O S
T ) I }
] o R R
SRS Y AN NN R B ST IO | R
I L u” i,'| ! . '
SRS LS i |
:_';"':,-... ,' :HJ! . \
] L |
d‘ li .1*’* ! !
'..;-‘ :“l"iﬁ 'H f'?‘ ‘.j. :{ I “n- k- l'
] £ R | —- — ﬂ e
Lo l h:"“ R |
o "J i‘- ) \
GLASITE8 ‘ ,‘ ! -
S t
' “ foaosr
el
(.l‘l:-‘-.l, , ' sy
-W.lj:‘ﬂ ~!."'! |
.;-, " | 1 ‘I‘.




oy

A

e l Ry
Ry T-'u" \r l,-‘. [ :
UPZQémNGSCENTRUM VOOR DF \‘lEbl:‘l.—ﬁ)UW Dutuen \

- ,;,‘,‘, Pt Biangs ) _

" n;ilrl"i AFDELING TOFPAS':.I\IGEN 1195 et Ponl = L'DAYS

u! ). H l :\ ;-u.‘ Freet 1
”., X Dignst’ Grondsoorten en l‘undenn_;en , o
: {'?“f"}" VT, Uitvoreders & 5 ) gon des | luizs
i R N R
' b : i NI - - .

AN PfOQV‘eﬂI‘MEI de slagsonde Punt : @ 5,2 ..stungﬁn nrs. :

- l,‘“: l" 1 . : -; I.-
ll'" o |. .'I-: \
Formule : log CBR (°/6) = -1,31 logx + 2,58 |
Aflezm Mieple |
. h 9 slagen |x= Az/N ?p Az slagen |x= Az/N| CBR
w o . »
iy N fmmisiog; (e || () N\ mistag)| (%)
AR E .

-:...\-r 9 . 10.l(& \
|‘).‘ '?“J:;‘. Lt
; ;J d’.r.,. - 16 6917 ‘
oy — — |

19 -3y 21 e \
25 [ I EL 5949 - : \
¢ "? "r f . ! A‘ -' i \
__':;.:,\ S | -
,{;. e I
..._WT;.;.,‘..;];.;:}A e ‘ T '
" l.i}'"g"( 'r‘! ',s‘E"} . T \ |
v oy e ! Y R
i, ,sl! Eli h NERITRR ' Lo —
‘."'a ‘S,\n ‘“'}l! [ r ‘
R '““"i l‘ . ," il (
ot 3y i‘; IS I It .
B N :
Doy &1 TR ' 7 .
AR i l.l,(l - - - -~ \
L 1 ':«u’«ﬁ. ‘]1 {! EIL :}x j’ C . —_—— - \ :
-: "l"l‘ .1} '-:‘f.“. |‘
R A HAR LRl -
. " "L 1 -i:, i' i s h
A "{ | o \
]h 1j : "mf‘ :
i P o \

PO PN b i
RRHRIAT 'l ‘ H'gﬂ. L:"" - piirl Mt It I
Al T TR - i !
RERE E RS | R AT VNN I e L
LR FUFRRITY B4 | o
AL S RN b ;! L . \ \

T ! Mo

N A B “‘]’.‘u! ‘_“;_... N e Y o v a e e l
ML I R . I
' ,'.l:.":.l W ! i.l
B :51 "f.tf"i‘f T
S (N LT | K- _L -

\n‘" “ :’ ‘r:h [: ——r —_ remm

ek S

! all !
Gr.7 13728 1

' |

... ...’:.l ,: | -

' s |
i .

[



Tk

@( L ‘\ ‘i 13 ‘
‘}SCENTRUM VOOR DE WEbE MAQUW Datun
M]'S' ‘” ' Placis

g 'AEPELNG TOFPASSlNGEN ‘ocsier POy - in"i)t‘\.Yﬂ

.s ig Froet
[ i l‘mondsoorten en Funderingen Uitvorrders - Suisdn dos piuies
L #%‘ o B ' ' | !

oS

%yammet de slugsonde Punt:iw o,2 +slangen nrs.:

' 1,’,-»

log CBR I“/. = -1,31 logx + 2,58

T Tahiezmg] Miepte :
slagen Ix=4z/N| CBR ';zmg ITPP Az slugen“ x=:Az/N| CBR
" N. n/stagll (%) (min} (rn‘m) {mm) N E‘nmlslngl (%)
, ' | - |
6_ . 17&0 9 30 o k .
s | 12 .| &,5802;80 .. : -
.. :, '_"’I ' ! e . e e , ‘ .
114 ’?,43&2,‘5& o o :
DY N N | A N
8- 1"2_,21-354,;_:50: - |- vl
e e
. 6 . 18; 331 8,42 | IS [
"%la et . : ] i —_
e ﬁiiq::?w"!’ ‘»‘ o . '. . -...-....:... .
- *“*‘“'-‘ff'éf‘é B S
I ;
"~t-|y —— 1 - w N - e - e T a g g o o ik by p—
T
T" ?'.’v’:*:' st
i B Ao
:fl"k{l}f‘ et
PR A .
e _
6LE .J-?:i




TR
LY

it

UVL UVLRIESUFEW T ] PR L W }
fu'a};)r A

i

Pt

PRV LN P

iy I!IU:“

PR RN LR L

£ oy

NPT b B

V."
“

i

. ’:.‘Q‘k,n“"qaéé
. é.-’ :Jl:“ iﬁjﬂ

A
°lI| ; 'l" ‘
i i g AFHELING J0EPAS SHGEN
llﬁa ;a.ii .!g Irm“. P )
Qu d-murtcn oh Fund_f,{nnl_k-n
> T <

[Tha "

| ll»
mbséemaem NOOR UE

11 . ]
i ’ ! J ) ) . - 1
¥

VIEGR

(et !
frinete, :

SAOUN

It
 Feeet o :
Uitvamrdet s

. Pont -‘hiuwi

galisdn des:

Is

L

pluics
|/ '

PLOm} n g

1 r

met de slugaonde

1 Punt ‘ stangen nrs. :
mJ ;'r‘"iwiﬁ ‘ ?". \ ne .. ' KM 8'1 ’ . g ‘ .
gl ‘"'l up s SO R RN . -
‘,?Fpnl'nlule log CBR (‘/. = =131 tog x + 2,58 }

D'?F;'Lu, ..lcgm‘\' n-:A IN
¢ {31 A

{mm! [mm’ M \I,J.mrph!cg;

T {242

v

the

ba¥

T | , B

VRN SR I

hepte
7
fmimn)

et v arname.

Az
(mm)

o
slogen

w= AN
krn/slag)

CBR
{*/s)

[ alat . . (4 1.*‘ aa——
i ; JILATO) 6 118533 S .
* i i . RN S
-!. m' RUAA Coa r
4 24,25 Bata
A i =
9‘ 10';6 - - { L
— . R R e e
K
" . -y ‘) e ————— \
. 3 28,0
Y DA JRIPRNTUEUUUT PSSR E R, S —
4 126,00 |oree e
_— o [ SRSV PV DUV SR PR
6. (17,171 N
“ 'I - '
' - o
R 1 |
—— : — R [ - e | ————e
- N l
Cel ; |
—t N ———— 3 ! ‘IH v |
, o — e |
k) " 1 -
DR e U DU
1 . - ;.I e -
i l : 1 ] l_____“‘ o e
F‘ .
! i i . ]
| \ . 1 }
P : - —_ : L
Sl Al :
- { ERN : —— S P
St il ‘ . S |
- v b E ‘ .
f -':_- I rl'(' ] s - e — - —
CLRET B e P
I (Y | ) N ;
._s‘i’f \"‘. o ,.h__.._ i § . . —
S ‘-.\_E 4.-1,.‘, :‘{. ;llf " ’ . I R -
.:'., T 4, ““; ' A Y N N | e B
AT R | ¥ SRS SO |
oo ::s ‘\.,I [:4 | “
&
1 . .




Tu

a

- contr8les "avant’ et "pendant” (nouvelles tendances)

c) Finition

La finition des différentes couches de chaussé€s nécessitae un fin ri-
glage de la surface & la niveleuse., Ce réglage se fern par rabotage et
écritement des bosses ¢t non par apport de matérianx =n couche nince.

On terminera par la finition des accessoilres de la chaussée,.

V10, TEcUMInUES NENTRTTIEM RES BATES ©n TERNE

10.1. DEGRADATION DE LA PLATFE-FORME

a) usure générale de la couche de roulement t8le ondulée le
seulremdde est un reprofilage correct,
b} nids de poule
Ils sont traités le plus rapidement possible par le ‘point & temps’.
¢) déformation Jans les virages
I1 faudra prescrire aux équipes de reprofilage de créer des contre-
devers et d'apporter une attention particulidre au travail dans les
virages.

10.2. BFFETS DE L'FalU DE SURFACE

Les chaussées arglleuses sont détrempées par la pluie. Pour
limiter ces phénoménes il faut assurer une évacuation rapilde de 1l'eau.
Queloguafols, 11 faudra interdire la circulation durant la pluie et
quelques heures aprés : surtout pour les poids lourds,
~ Pour lutter contre les revines longitudinales, il faudra un systd-
me raplde vers les fossés,

~ Pour les ravinas transversales, 11 faudra rzmener le bombement &
une valeur compatihle avec la résistance du scl A 1l'érosion.

- Pour lutter contre l'érosion des talus de remblais, 11 faut proté-

ger les flancs des remblais contre 1l'érosion, de l'autre, A emp&-
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cher 1l'eau de la plate-forme d'y arriver.

Pour les taluszs de d44blail, 11 faudr- enlever rapidement les éhcule-

ments sur la chausséc et rétablir 1o fossé amont, sous peilne do dé-

sordras importants.

N7 opfpaTInns FLfpeMTATRES DICNTRETEAN

1

a) point A tempg
Elle a pour ohjet de réparer les nides de poules en formation.

Elle consiste, aprds avolr largement agrandi le trou, & le combler

avec un matériau idantigque a celul en service et & le compacter trés

solgneusement aprés arrosage éventuel.

b} remise au profil
Elle a pour chjet d'éliminer sans apport notable de matériaux

les nids de peoule, flachuas, ravinas, et autras déformations de surface,

¢) entretien des dispositifs d'évacuation des eaux

d) rechargemsnt
@) lutte contre la végétation par l'utilisation d'équipe de 4Qé-

broussaillement.
£} lutte contre l'ensablement par l'utilisation 4'égquipe de

déblalement.
g) entretien des ouvrages d’art dont les principaux sont :

les radiaers et passages submersibl=g : les buses &t da-

les ponts ;
lots ; les murs de souténement : les tunnels.,

%

¥ Volr annexe O



10,74, LIMTES DE | eNTRETEM

On a souvent affirmé qufil n'est pas possible d'entretenir une
route en terre sous n'importe guel trafic.
En effet i1 est probable gqu’il existe un seuil au-dessus duquel le re-
véteeent est indispensable et qul ne se confond pas d'ailleurs avec le
seull éconcmigue de bitumage, Ce seull dépend &videmment des facteours
locaux : climat, matériaux disponibl-:s. compesition M trafie, nerfee-
tion d=s technimues A zntrrtien, des crédits, du matdériel et des hommes
disponibles. Généralement on admet A présent, 300 véhicules jour, comme
limite noxmale de la route en terre : mails en vérité ce soit-disant

peull technique est hien é&lastique avec ls perfechionrprrné des métho-

des.
4.1. COUT DE L'ENTRETIEN
I1 dépend :

1 du niveau d'entretien

[E.8]

des facteurs caractéristicues de la route et de son environnement :

profil en long et =2n travers, consititution de la chaussée et du re-

vétement ou de la couche de roulement, climat.

3 des paramdtres dépondant de 1'utilisation de la route, c'est-a-dire
essentiellement le trafic, caractérisé par la fréquence de passage
et le polds des assieurs.

4 colOts des opédrations &lémentaires de maintanance.

4.2. METHODE

2.1. m&thode glohale

Elle consiste 3 partir du budget total affect# a 1'entretien
par la loi de finance Sénégalaisc et & en opérer une décomposition

ausel fine que possible. La répartition des divers postes de dépenses
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au pro-rata des types de routes permettra d'obtenir un coft moyen au
kilométre.

cQtte‘méthode suppose un budget convenable, &t ne permet pas de dlffé-
rencier clairement l‘'action des divers paramdtres.

2.2. METHODES ELEMENTAIRES

Elle se fonde sur une analyse des tAches élémentaires d‘entre-
tien (personnel, matériel, matériau) : comptg_tenu des coﬁ;s &lémental-
ras et des normes de productivité, le coit unitaire des taAches peut-
8tre déterminé.

Cette méthode situe difficilement le niveau gé€néral du codt dans l'en-
vironnemant &conomique spéficique au Sénégal.

4.3. FORMULATION DU COUT D'ENTRETIEM

4.3.1. Trafic réel T ~Trafic du calecul Td

C=na+ B.F + F (t)

4.3.2, Trafic T " Td
C=A+B'.E2+f (t)
A = terme fixe annusl (F CFA/KM)
B = terme proportionnel (F CPA/véh - km)
B‘u B/Td
E = trafic journalier moyen annuel (2 sens réunis)
E = T ; trafic total pour les routes non revétues
E = PL : trafic poids lourds pour les routes revitues
f (t) = terme péricdique (&gal & O pour las années i, 2, 3 etc
et & CR : montant des travaux périodiques pour l'anné N

td : valeur du seuil d‘antretien.
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La rézlisation de pistes de production occupe une place r-mar-
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 idfe, d'autres organis-
mes tels que UNSO/CILSS, PRET BIRD sont venus épauler ce bureau dans son
travail,

Pour le Sénégal des efforts coneidérables sont toujours fournis pour
avolr des ressources de financement : mails 11 faut rendre ces actions
de développement efficaces.

Pour czlz 11 faut des méthodes appropriées pour leur réalisa-
tion, leur amélioration et leur entretien.

D'‘olt la nécesgsité 4A'une recherche de méthodes et techniques
appliquées pour la réalisation de pistes Sconomiques de production ou
de désenclavement que j’'al essayé de développer tout le long de ce do-
cument dans le but de mieux concrétieer la pelitique nationale envers

le monde rural.
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FOSSES : tranchées latérales bordant les accotements et destindes

5 roeuillir les eaux de ruissellement de la chaussée.

IMBILITTON : action de l'eau gul remonte par capillarité a tra-

vers un remblai juscqu'd la chaussée,

PISOLITHE : forme de grain, souvent calcaire, de la grosseur d‘un

poids.

PLATE-FORME : surface occupdée par la chaussée, les accotements
ou trottoirs et éventuellement les terre-pleins et

les pistes spé&cialisées,

POINT A TEMPS : Opération élémentaire d'entretien qui a pour but

de réparer les nids de poules an formation.

PAVINES : Stries réquliéres, résultat de 1l'érosion. dirigées

sulvant la plus grande pente de la plate-forme.
TALUS : Parol des déblais et des remblais

TERRASSEP : amener progressivement le terrain naturel 2 une for-
me déterminée ayant les caractéristiques correspon-

dant 4 la nature de la route A& construire,.

TERME FIXE ANNUEL (R) : Il représente les dépenses fixes liées &

l'axigtance de la route indépendamment de l'intensité
de son utilisation : il corresmond aux dépenses de cu-
rage des fossés, de débroussements, d'entretien des

ouvrages, atc,..
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- 10. TERME ANNUFL, FOMCTION DU TRAFIC (B) : il r-prisente la dégra-

dation de la route directement life au passage des
véhicules : 11 correspond cssentiellement an ropro-
filags et les rechargeeents partisls pour une route

en terre.

11. TERME PERIODIQUE P (1) : il représente la compensation de 1'u-

12. VACUOLAIRE :

sure ncrrale de la surface de roulement sous le
trafic et intervient 3 nériodicité fixe, fonction

de la nature du revétement,

Relatif A& la cavitd du cytoplasme des cellules
renfaermant diverses substances en solution dans

l'ean.

hd 13. ZONE D'INFLUENCE : Yone desservie, influencée ou modifiée par

par une route située dans ses environs géographi-

que irmmédiats.

000
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ANNEXE 1
Page 3

(b) La damande de transport pour les produites egricoles
change & la suite de la basiess du colt des facteura de
production , provoqués par le projet routiar. C'sat A
dire que les réduction dee colite du traneport daes fac-
tsurse de production antraine une augmentstion de le
production agricole & un prix départ-exploitetion donné.
Bonc, la demande treneport pour les produits agricalee
augmante, ot ls courbs passe de U, &4 D_. Au cclit
initisl du trensport des produite C_, le bénéfice dl
& la baisse sur le transport des factaure de production
ast reprédmenté par le traptza utrié harizontalement,
et G repréasenta la quantitd de produits (sn tonnes)
trendportée au mdrché.

(c) En plue da ls baisee du prix des facteurs rendus, le
' ' ' projet routisr peut provogquer dirsctemsnt une heusse
du prix départ-axploitetion devs produita agricoles,
correepondants & la baisse du cofit de trensport de C
1
3 CZ sur la figure 1.
{d} 5i le projest comprend non ssulement una amélioration
routiére, malea ausei dea inveatiseemente d'accompagne-
mant de nature agricole, il faut s'’attendra 3 de
nouvaaux changemente dans ls fonction de production
agricola. Ces changementa seront égalemsnt reflétés eur
i la fonction de damande de tranuport des produits agri-
colss, ot déplaceront la courbo de demande vers ls
.droite, provoquent des avantagos encora plus yrands.
Il est important des déterminar ei las eutras investis-
sementa font strictemant partie du projet rautier, ou
8'ils devraient B8tre considérés comme faisant partie
du cas "sans-projet®. 5i 1l'on attribue ces avantages
* ., & ltensembls du projst routisr, il faut aussi lua
effacter le colt des investissemanta d'eccompagnement.

APPROCHE PAR-LE SURPLUS AU PRODUCTEUH

6. . . L'sxamen ci-dessus de l'analyse des aventagss des projets de '
routes ruralas per la demende ds transport révéls,qus lea chengements
fondamsnteux qui surviennsnt, n'appareissent qu'indirectement 3 trevere
les niveaux de trafic. C'est A dire qua la demande de trensport est una
demands dérivée. Denn un contexte d'économie rurale, les chengemanta
importents que 1'on attend du projet routier, se font su niveau agricole.
Dang les eituations du cas Il, l'approche per la demanda de traneport
n*offrs pes les evantayes de mesurs ou de& présantation qu'elle offre sux
routas du ces I. Dens les situations du cas ll, ol le trafic existent ast
pstit ou négligeabla, il faut une anslyse détaillée du systéme de produc-
tion pour rendra crédibles les estimations de la demande de transport.
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ANNEXE 1
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Lorsqu'on s'est livré 2 cet exsrcice, il est plue avantageux de

calculer diractement le surplue eu producteur, plutdt gue d'sjoutar

ung étepe suplémentaire et dériver une fonction de la demande de transport.
C'eet pourquoi la méthode par le surplue su productaur est recosmendés
dane les pituetdons du cas 1l. L'exponé qui ouit a'eesaie A clarifior lae
mdthode per ls aurplus au producteur.

T. Dane la méthode par'le surplue au producteur, on commence per

un sacteur dannd tel que l'aqriculture, at un produit donné, disons le
wels. J/ Pour prévoir cette récolte, il est nécassaire de prévoir lee .
verisbles (coOts, prix et quantitds), avec et eans 1'investisaemant routier
annéa par ennde, pour le durde du projat. Cee projections sont difficiles

A faire, cer eslles forcent 3 prendre en considérstion l1l'impact de la

royto et bien d'eutres facteure. Il feut confier ces eetimatiuns & des
agronomes st sutres spécialistes familiers du eystime de production.

8. On étudie ci-aprids, un cas hypothétique simplifié de productioen
de. mals pour une snnée donnée. Voici lee principalass hypothdses qui sous-
tendent cet sxemple:

(a) Las économies de colt de trensport duss su projat eont
transféréan totalement & 1l'agriculteur, sous forme .
d'une asugmentstion das priax départ-exploitation paur
ees produits, et d'une diminution des prix rendus .
exploitation des facteurs ds production. .

(b) Les colts uniteires da production baissent & caeuee de
1'utilisetion accrue de factwurs de productiun modernes
rendus occassibles par le projet, et a ceuse d'inven~
tiesaments d'accompagnament. 2/

(c) Le ourface cultivée eet fixe. . '

r

(d) Toute augmentation da le production de mais qui réaulte
du projat n'est pae suffisante puur provoquer une bais~
88 des prix sur-le marché.

{(a) Tout le mals produit est commercislisé sur ls route
aménagée.

J/ L'agriculture est prise comme exemple d'un secteur productif, 3 ceuse
des es place prédominente dens besucoup da réqgions rurales en dévaloppamant.

2/ Dens la mesura ol tout éhsngomant dans la fonction d'offra d'un agri-
culteur o8t attribuable & dee invastissements d'accompagnement, coux=

ci doivent Btre également inclus dans le calcul du teux de rentebilité
du projet.

b
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{f) Los colte économiques sont mesurés en prix réels tout
au long de 1l'analyse. 1/

‘5. Un. certain nombra de conajdératione plus réalistea seront Gtue
N - diées plus loin, telles gque l'esuto-consommation, la miss en culturs ds
terres supplédmentaires, ls substitution de cultures at certain cas de
oéficit régionel.

10, Le figura 2 reprfisente la production de mais avec ou sans projet.
Sans.projet, la quantité {, de meis est produite au prix départ-exploite=-
tion P,, eu cours de l'annga fi; o profit eet meximieé car le coflit
narginel (HC‘) est égal au revenu marginel (P‘l. 2/ On supposa une

P béndfices das A Ia M

6 haugse du prix MC, c2

! départ exploitation
P, ]
, ——— bhenélices dos aux
4 cifets combings
' P, ‘
N P = prix départ exploitation Mais
Q = production de mais {tonnes/ha)
2
béncfices das 3 la baisse des
' 0 factelurs delproduc.lion L , | | a
' 2 4 Q) 0,5 Oy B

! FIGURE 2: PRODUCTION DE MAIS EN ANNEE N |

vV On e recours aux coOts £conomiquea afin d'obtanir une analyse qui soit
velsble & 1l'échaslon national. Toutefois, il doit Btre cleir qua les
réectione des agriculteurs reflétsront lsur perception des colte et des
valeurs plus que lee prix nationeux résls. C'est pourquoi, en pretique,
on doit parfois ejuster les valeurs du marché avant m@me d'entreprendrs
l'anelysp.écunomique. Ces ajustements sont standerd, cepsndant, et ne
sont pas expoedés ici. Nous renvoyons le lecteur & Lyn Squire st

gy Hermen 6. von der Tek, Tha Economic Anslysis of Projscta, John Hopkins
University Prees, 1975.

2/ Pour simplifier, on suppose que les colts marginsux pergus par les
agricultesure corraspondant aux prix économiques réels. Il n'en est pas
toujours ainei A cause des impots, des texes, et des factaurs exogénesa.
Ce document n'aborde pas ces complications supplémentsires. (Voir
.nots précédenta).
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situsticn ce concurrenca, de sorte que la courbe d'offrs est ls somme
des courbes individusliea de colt marginal. Lo surplus au productesur est
| 6gal su revenu total moins les colits de production egricoless, tsle queo
les angraic, les eemances et la mein d'osuvrs. 1/ Lo totsl das colts
veriables, b tuut niveau de production, peutltre décrit comms la surfacs
située sous la courba du colt marginal jusqu'd la quentité produite.
C'sat sinsl que ls différence entre lsp racsttes st lss colite do produc~
tion, dans le ces sans-projet, est représentés sur la figure 2 par las
surface compriae entre HC1 ot P‘. )

11, Dene la cas avec-projet, la production eu cours de l'annéa N
monte jusqu'l Q; eu prix P_. Un peut expliquer cetta sugmsntation ds 1
production du meils comme suit: :

(a) Les économiea réaslisées sur le transport des produits
sgricoles égsles & (P_~P_) par tonne, sont trensférées A 1l'agriculteur
sous forme d'une augwentation du prix départ-axploitation, P_. 2/ En
conséqusnce, la production sugmente da U, & Q_ ls long de le courbes du
coOt marginal MC_. 3/ Si lss coOts initiaux das facteurs de production
sont supposés conetents, lee aventagas sont alors raprésentés eur la
figure 2 par la surface situde A& gauche de Hci. antre P‘ at PZ'

{b) Les économias rdolisées sur ls trsnsport dos fectaura de
production provoquent une diminution des colits, 3 tous les nivaaux de le
production: c'est le passage de MC_ & MC_. Au nouvesu prix départ-exploi~

- tetion P_, la production augments de {_ 4 Q.. Ce changemant qui refldte
ls diminution du colt du trensport des facteurs de production, donns
neissence sur la figure 2 & la surfece d'avantages entra HC1 ot HCz.
(stries verticales) '

1/ Toua les colts fixes de production spperaitrsisnt dens 1a chaine
d'investissements. L'examples préessnté ici est 3 situsr dens leo con~
‘texte d'une annéa typa, epriée qus le développement totel, dans un ces
avec-projat, eit été atteint,

'

£/ 0On doit noter que le prix P_ peut B8trs maintenu au-dessus du totel
des colts moyens (donnant alnei naissance & une rante de situation
4conomique supplémentaire, en plus de celles qui sont provoquéas per
d'sutres raisons comme la locelisation) si ls production suppléman-
taire dans la zone de la route spparalt faible par repport au merché
rédgional ou naticnal, et s8i on ne peut mettre dconomiquemant sn
culture des terres supplémentaires.

3/ L'accroissement de la production n'est pas automatique. Las agricul-
teurs ne peuvent pas tuujours augmenter leur production en réponae A

le heusss des prix, perce-que l'accés A d'eutres facteurs da produc-
tion est difficile vu parca-qu'il y a des contraintes institutionnalles.
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UTILISATION EN CONSTRUCTION
ROUTIERE DE LA SONDE

DE BATTAGE LEGERE C.R.R.
(BREVET BELGE N° 829 984)

par J-M. KINDERMANS,
ing. Civ,,
Centre de Recherchiey Routiéres, Bruxelles,

Résumé .

Une recherche effeciuée av Centre de Recherches Routidres
Ju sujet des passihilirés d'utilisation en géntechnique routidre
de sondes de battage légéres a abouti 2 la réalisation d'une
sonde « CR.R. ».

Cor artiche commence par un rappel du principe des son-
Jdages par battage ¢t décrit sommairement le prototype CRR..
Quclques cas vicus d'utilisation de cet appareil sont enauite
passés en tevae, L exemples moneeent Uaptitude de la sonde
CRR. nwon sculernent & mettre on évidence dus variations de
caraceéristiques poopres 3 influencer 1a eésistance méaanique
des terrams mals onoufe 3 permicttre, dans certaing cas, unc
évalustion quantitative de certainy paramétres agissant sur la
porance dues sols,

1. INTRODUCTION

La géotechnique est une des nombreuses disciplines
qui régissent ['&ude, [‘exérution et le contréle de la
construction des ouvrages de génie civil, chacune de
ces disciplines présentant des aspucts particuliers selon
la nmamre des ouvrages concernés et des matériaux
utilisés.

Ainsi, la géotechnicv: routiére s'intéresse surtout
sux couches assez proches de la surface naturelle des
sols dans des zones de prande longueur et relativement
Etroites.

Ln géotechnique routiére. on utilise donc couram-
ment certains essais qui sont moins pratiqués dans [es
autres domaines de Ja mécanique des sols, tels que les
cssais 3 Ja plaque de 200 et 730 cm?®, les prélévements
d'anneaux volumétriques, etc. Par contre, dans le
domzine routier, on ne recourt que rarement A des
essais sur lesquels se basent hsbituellement les études
de fondations de bitiments ou d'ouvrages d'art, tels
que les esmais de ‘pénétration statique.

Jusqu'd présent, en Belgique, I'éventail des méthodes
coursntes d'essais ju sitn de la plotechnique routitre
romportuit une lacune impurtante, dv fait qu'aucun
essai d'auscaltation rapide n'avait @é déerit pour évaloer
I'dtendue, tant en plan qu'en profondeur (jusqu'a quel-
ques métres), des zones faibles d'un terrain, et pour

uantifier, avec une précision raisonnable, la partance
es sols auscultés,

Afin de combler cette lacune, une recherche a é&té
cffectuée au Centre de Recherches Routitres au sujet
des possibilités offertes par les sondes de battage iégéres

LA TECHNIQUE ROUTIERE

"A2

HET GEBRUIK VAN DE LICHTE
0.C.W-SLAGSONDE - -

IN DE WEGENBOUW '
(BELGISCH OCTROO! Nr 829 984)

door J-M. KINDERMANS, . .
Butg. Ing.,
Opzoekingscentcum voor de Wegenbouw, Brussel,

Samenvatting

Len in het Oprotkingscentrum voor de Wegenbouw uitge-
vocrd onderzock in verband met de gebruikamogelijkheden
vao liche slagsondes voor grondmechanisch onderzock in de
wegenbouw, leidde tot de verwezenlijking van een « O.C.W. »-
sonde, .
Dit artikel roept het principe in herinnesing van de son-
deringen door heien en beschrijft in het kort de OC. W ..slag.
sonde. Vervoigens worden enkele toepassingen overlopen die
in werkelijkheid plaatsvonden. Uit de voorbeclden blijke dat
de O.C.W -slagsonde niet alfeen geschikt is om de varisties aan
te tonen van kenmerken die de mechsnische weerstand van
het terrein kunnen beinvioeden, maar ook dat xij het mogellik
maokt bepaalde parameters, dic con invioed uitocfenen op het
draagvermogen van de grond, kwantitatief te schatten,

1. INLEIDING

De grondmechanica is één van de talrijke disciplines
die de studie, de uitvoering en de controle van werken
in de burgerlijke bouwkunde beheren, waarbij elke
discipline  bijzondere aspecten vertoont volgens de
aard van de betrokken werken en de gebruikte mate. -
rialen.

In de wegenbouw houdt de grondmechanica zich
voornamelijk bezig met de grondiagen die vrij dicht
bij het natuurlijk opperviak van de grond gelegen zijn
in betrgkkelijk smalle zones van grote lengte.

In de grondmechanica voor de wegenbouw maskt
men dus vrij regelmatig gebruik van bepaalde proeven
die in de andere takken van de grondmechanica min-
der gebruikt worden, 20als de belastingsproeven met
de plaat van 200 en 750 ¢m?, het nemen van monsters
volgens de snijringmethode, enz. Daarentegen maak}.
men wat de wegenbouw betreft stechts zelden gebruik
vin proeven wsarop gewoonlijk de studies steunen’
voor funderingen van gebouwen of kunstwerken, zoals:
de statische penctratieproeven.

In Belgi€ vertoonde tot op heden de waasier van de
tourante peotechnische terreinproeven iv.m. wegen.
bouw, cen grote feemte, omdat geen enkele be-
schreven werd waarmee snel de uitgestrektheid, zowel
horizontaal als in de dicpte {tot op enkele meter) van
de zwakke zones van een terrcin kan worden id,
en waarmee met een redelijke nauwkeurigheid het
draagvermogen van de onderzochte grond kwantitatief
kan worden geschat. .

Om dit te verhelpen vond in het Opzockingscentrum
voor de Wegenbouw een onderzock plsats om na te
gaan welke mogelijkheden geboden worden door de
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- (ou pénétrométres dynamlques) en usage depuis long- . lichte slagsom:les of dymmnsche penetmmm's die M_,- ,
’ le::npr.'.’é en Allemagne et en Suisse mais peu connues lange tijd in Duitsland en in Zwitserland in m}i
t dans !es autres pays européens. zijn doch in de andere Europese landen minder i
= zijn., L e n
_ ‘2 LA SONDE DE BATTAGE C.AA. c 2. DE 0C! W.-SLAGSONIFE
Les sondes de battage disponibles sur le marché, De vooral in het buitenland in de handel bcschlkbﬂ'e
surtout & Iétrunger peuvent &re rangées en trois caté- slagsondes kunnen in ‘drie verschillende categoricén
gories distinctes | les appareils portatifs légers, les appa- gerangschikt worden : de lichte dmgbare E:aten,
reils démontables (utilisables dans des sites de demonteerbare middelgrote apparaten (b rop
d'accls :ffmlc) .t les appareils lourds montés - sur moeilijk toegankelijke plaamn). en de zwarp appa-
véhicules. raten gemonteerd op voertuigen. o
Une sonde de battnge légtre o &t réalisée au Centre Door het Opzoekingscentrum yoor de Wegmbouw'
de Recherches Routidres (fig. 1), (1éf. 1) et brevetée werd een lichte slagsonde vervaardigd (fig. 7), (ref. 1)
_en Belgique sous le n° 829984 (réf. 2). : en in Belgié geoctrooieerd onder het.nr. 829984(:ef -2).
o CRR_O.CW.15.MI.410 \“““‘_‘ L
Brevet Belpe . ‘ Belgisch o‘clrooi
nt 820.984 nr. §28. 933
' . - ' ‘
!
X !
’ . ) l] ' "
3. 1. Butde . Sloolhullan
2 2. Vige de bol|logo 2. Meistang I

3. Trait repdre pour lo
lecture des enfoncements

Mouton , -
Bouton mateté de btocage
Enctume | : '
Latte tdlescopique de mesure °

Tige- ullongo
Trail upin tous les 10 cm
10 ququa da basa
11. Pointe pour ancrage
12, Painle de 5cm?

.‘P."’PF‘."‘

Fig. 1. — Sonde de battage CR.R.

. Merkatreep v}oot het

. Aambeeld

. Veriangstongl

. Merkstreap aTm de IO: n i i
. Grondptoat |
. Poot voor vutonhoting

|
., Punt von § c\m’

Fig. i. — O.C.W. sl.p‘onde'--
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7. Verschuifbare rnnllut; e 4
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Soude Je battaye [égire 3

Flle constitue une varnte des apparals  fasant
ubpet de I oponme DIN jou (f0f0 ) et des recom-
candations da o« Sons-Comitd caropeen pour les mé-
thudes doessais de pénctration statique ¢ dynanuque »
ref ) Elle est fade 3 construere & partir de maté
rax coununment disponibles en Belgique. Son poids
et enmviron 20 kg or ses dimensions sont telles quelie
prut faciiement, une fois démontée, tre tr‘msporlée
P deux opdniteuns sur chantier, et fogde dans fe coffre
o hagraes June voiture de touansme

Sarobustesses sa Kpereté, son fauble encombrement

Efoson prix mmhquc en font un appared de mesure-

ple 3 trouver plue sur tous les chuntiers routiers,
son domaine dutibsation est toutefols limité,  comme
pour toutes les sondes do battage 1¢péres, aux sols fins

non culouteux.

Lessa a la osonde de buttage (fre. 2) consiste &
enfoncer Lo pointe d'une hige dans e sol, sous Ueffet
dechocs umpoimeés 3 une endume sohdaire de cette
e Le mouton pesant 10 le'« tombant d'une hauteur

i emoen dhute libre ser Penduime. est guidé dans
cnomeowsement par L nge

Fag 2 Fasan & L sondde de battipe € RR
Phop € RR STHGES

EATHEHNIOUT ROV RY

Hlet 15 ecn varunte van de apparaten die het onder-
werp vormen van de norm DIN @094 (ref. 3) en van
de aanbevelingen van het « Sous-Comité européen pour
fes méthodes d'essais de pénéteation statique et dyna-
migue » (ref  d). Zip is pemakkelijk te vervaardigen
met de in Belgie beschikbare materialen. De slagsonde
heeft con gewidit van ongeveer 20 kg en de afmetin-
gen ervan zijn codanig dit ze eenmaal gedementeerd,
gemakkehjlo door de twee personen die ermee werken
op de houwpluts veevoerd en in de bagage-koffer
vian een auto eppcborgen kan worden

De slugsonde s een stevig, hicht apparaat dat weinig
phiats inneemt en met duur witvalt, Het 1s een meet-
apparaat dat van nut kan zipn op alle wegenbouw-
plutsen. et gebruiksgebied ervan is evenwel, zoals
voor atle hichie shgsondes, beperkt tot fijne niet steen-
houdende prond.

De proef met de slagsonde (fi¢. 2) bestaat erin de
punt van cen stang in de grond te slaan door een
heiblok van 10 kg, dat over de stang glijdt, herhaal-
delik op cen aambeeld, dat aun deze stang bevestigd
is. vanop S0 an hoogte te laten valien.

Procf met de O3 C W oslagsonide
Foto O.C W, §/1043

M

H. L. BECKER S.A.-N.V.
220, Rue Masui straat
1000 BRUXELLES - BRUSSEL
Tél. 02-215.16.30-241.32.97




On compte le nombre (N) de coups nécessaires i
un enfoncement (4) voisin de 10 cm, mesuré au mith-
métre prés au moyen d'une latte télescopique de mesure.
On en déduit la valeur moyenne (x) de Fenfoncement
par coup 'dans cette couche de sal (v == A/N).

Les résultats sont utilement représentés sur un dia-
gramme de battage dont la figure 3 donne un exemple.

La durée d'un essai 3 la sonde de battage allant

CRA_OCW 5m %200

00 80 6052 4O
0

Al

Men telt het aantal (N) slagen nodig voor een in-
dringing (£) van ongeveer 10 an, gemeten op 1 mm
na door midde! van een verschuifbare meetlat. Daaruit
berekent men de gemiddelde indringingswaarde ()
per slag in de betrokken grondlaag {(x = b/N).

D¢ resultaten worden nuttig voorgesteld in cen
heidiagram waarvan in figuur 3 een voorbeeld wordt
gegeven.

Enfoncement par couwp

Indringing per slag
B 65 & 13 2 ¥(mm)
et i g

il
NN

| -SO—P‘LHH 14

h

| i

, i
100 S

|

I 150 -4 b y-pL i
1 , 'l ‘
‘ g
' -200 4 ‘} ]
| ‘-l;, I::\I r““}
éé-zlso-r«a l tih

Fig. 3 Exemple de diagramme de bagtage.

jusqu'a une profondeur d'environ 2 mdétres est de
F'ordre de 15 minutes; le dépouilicinent d'un tel essai
demande moins de 10 minutes.

.

- ('_.LYL,\L. e ey

AMMdice ¢ B8R

L : ;
LT WYy o

L1

Fig. 3 Voorbeeld van cen heidiagram.

Lien proef met de slagsonde tot een diepte van onge-
veer 2 m kan in 13 min uitgevoerd worden. Om de
resultaten van de proel te verwerken zijn minder dan
1O mn vereast,

4
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1 a2 A
24 1’1(0[’](1‘71 o8
L . '
Les fnipucetés telles que charbon, seories vpro, mdea, 1oats de bois,
f«,lqi”c'.s mortes e¢te. sont :ll)snhn‘nunl proservives doans bes granuolats pour hétons
de 'u[\l:\“ﬂ‘-.

‘l.,:\ nn'rm(: P 18.301 pn:s(.‘ril (quc dans les grumﬁ:lls le Jourcentage de
viase, limon, argile et matidres colubles suscepbibles (N ire dimindes par e
l.u\m'(‘ et (h'(‘nnt.llmm suecessives, ne doit pas evecder 5000 est utotee avis
. be uunup trop ¢élevé, Nos sommes partisans o+ po pas dépass ¢ 20 dans
les gr ranulats pour hé lun de qualité, ‘
t .

Pour les praviers il tonvient déviter v oat Ln prdvenc e de gangue
nr'l‘r‘llsc ou d: poussidrcy ce yui risque de ¢ mpromettee o0 direncee du

mortier sur les graviers,

L'essai de propreté ost ris stmples on poede dasss un de pient, une

eertaine gquantité Je maté dan, non lavé par b vies cn b dess e ot on e

pose @ osoit Pyo=x 2 525 gra vumes par exemple s e anle fave i rande eau,

"dans le méme séeipient (oo frotiant les eaiiloa boo aas contre s autres),

s impuretés sont éliminées pac trop-plein Aleane o aecene Jorsape s Pean reste

" ~elaire, on fgoutte, on desséche & nouvean o e e par exemple
Pyi= 2 480 grammes, L mosse des impuretés o0 ane

’) = l)l m—— ), == ) ».‘,‘:H? ) [
soil un pourcentage de
L ) A5 o
J) TR RIJ T ST
P, 2180
Pour les sahles, la prooreté peat se e Yoocaran pou opgraviers,
mai- de préférence par Pes i dit « 1 spuivalent o v Lo LS
On agite une certaine quantind de sable da e iaion T vante (1)

(Pop-ération se fait suivant un proeessus iz oxav oo, aedind poe linorme

(1) Cette solution conticat 11l ¢ de chlorure 0 doy v 0 o o e 0 L pdlyedrine
et 12 g de formaldéhyde ponr 40 1 d'cuu,

NF P 08-501); puiv on laisse reposer : la hauteur o« oo dde saloe visible
étant by et Ay celle de la Dyateur totale &+ oo 50 Shealat bes en

suspersion), Péguivalent de rable est
. ,[ h
| DU TR V1) B
h,
1
l.a h.lulellr due (lulml de  able Ill peat me ooy a0t asde Tan _)i.\'lnn
lesté q e 'on dépoie doncem nt sur le sable wpris avens Lo la haooosar by
du flocilat. Mais dins le cas les sables & béton ve tiovient asses propre,
la limite floculat-salle se reper s toujours facilenen oo e conten. d'ane
- Jeeture &t vue pour L, comme pour b,

¢

'|'|{o:nri1]\1c11115111‘h-s lmites o xtremes des valearsd 5 cevagent

— pour le sable pur (pas ce floeular) by 2 4y Fod = 1,

— pour P'argile pure (pas ce dépov de sable) by, 0 Fono = 0.

A notre avis, Ia valeur uphm.nlv de Péquivalent - dhie (mesune vvae

sans 'a'de d’un [)I\l()n) est co.nprise entre 70 et 80 dane beovas de- - ables
silico-calcaires tout au moins (Libliographic 7).

On pourra se référer aux valeurs indiquées davat o0 G Y el s

|




- Tanneau IV

W BES 5 | T0 7S 0
' ' fines ary
ment poir.
(valeur o
dovue s 6

IS 2= 85 | NI LT}

Sable tri.

! i totale de
oo ’ trafner w

ton gu’il

| mpanents

Le C.P.C (faseienle 63) o Ministire de
valeurs suivantes
|

Sable proore i faible poe
PHECS Convens s
les hétons de '
iale 10N piste

i

pru[)r:- N l‘i\').\'- .

Thes airedeases

dilan de l',"’

(ol eattras

nn -ln l‘nFil;:"

Fajuipenaent o

i .
[
" " Valenrs précanisées pour Péquiva nt de sable Eof
" & (peragraphe 24 du chap tre 1),
- . e :
Cen r'-~ -
1S & vae _ I piaton _ N cure ¢t qualité du ooole
e DU Y <Z 65 ' [ Nable argilanx @ risque de 7o ramit ou e
Lidei R gonlleme ' @ rejeler pows ‘es hitons
b de gualit.
Hy < 18§ «= 75 | 60 20 M8 070 | Sable lég -ement argilens o0 propreté
- Cadmissibh’ s pour hétens e qualité
43 courante ., aand on e eraivl pus parti-
5 iR culicremont le retrait.

. oemtage de
parfaite-
te (|l|;|'ih'~.

RS

¢opresdgue
que den-
¢ dn hés

par une

NP1 8

oni~e les

Qualite du hévon - S v - vnnmam
Bétom conrant . - .o . -7() S
. . » . . . Ean

Déton cours nl de résis ance relativement éle ey ? 5

béton de quadiné ., . AN ,

Béton de qualité i han ¢ eésistanpe, béton ex-  p- 80

. tionnel . . . LN L 0L L0 L0 .
I i

~

: I‘:xcm'{)l.cs + On voit s - a figure 6 1a mesure
v 3 sitbles différents
L= Pouc le sable n | moa shy == T3 em b,
d o _ '
: 7,3
' o 158 == 100 == == 93
g _ 7,8

*

(C 2 350 kg/mY).

— e

e Péquivalent

= 7.8 em,

o salile pour

Le gable eat donc triés propre ¢t ne contient que tris pew de ines, il est
préférable de ne Pemplo cer quiavee des dosaies en ciment o <z élevis




’ Floculot
Ldgenda
' Sable

Fig, /.. — Mesure (e
I'équiv.icnt de sable I's
pour tvc. 3sables différen s
quant > 1a propreté.

Salhl1 19S5 == 92;
San 2 TS = 178;
Sifas 3 ES = 53,

ng=15

Ny 92
hia B

‘n.2 '3

— Pour Je sable 1 2 on a:

hy = T,2ci hy= 9,2 em,

Ve -
{to

18 = 100

2= T8,
0, ’

[ ]

Le¢ sable est un bon sable a bétom,
— Pourde sable 3 onas hy = 8 em h = 15 cm,
‘ol

8
1S == 100 — = 53.
15

| sati " N6 .
Le saole ust imp -opre A la fabrication “un hon héton.

¥ >
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