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SOMMALRE

Pour mener a4 terme 1°'élaboration de ce rappert, nous
avons jugé essentiel de cinder les résultats auxquels nous sommes parvenus en
trois grands volets:

Une partie sur le dimensionnement des chaussées, dans laquelle nous avons
passé en revue hibliegraphique les différents types de chaussées, leurs
méthodes de dimensionnement et les facteurs & considérer.

Une seconde partie consacrée a ] apalyse économique et étude des codts des
différents matériaux de construction routiére .,

Enfin la derniére partie porte sur un cas spécifique: La cité Hamo 3,
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INTRODUCTIDN

La route est sans conteste un facteur primordial
de developpement économique dans nos régions., Elle est également parmi les
ouvrages d'aménagement du territoire les plus décisifs et les plus dispendieux.
Toetefois, elle est devenue trés vite insuffisante et incommode au point qu‘elle
remplit de moins en moins la fonction qui lui est assignée. Parmi les causes
notons:

- Les raccordements et aménagements le plus souvent mal coordonnés dis au fait
que le réseau étant un héritage colonial son implatation est inadaptée au
développement tantat anarchique de nos villes,

- La progression rapide des hesoins de déplacement dépasse son rythme.de
croissance,

- L'inexistance de normes adéquates permet beaucoup de tolérences aussi bien
dans la conception gue dans la mise en oeuvre .

- Le manque de suivi des programmes d'entretien et de rigueur dans le controle
des charges et leur repartition sur essieu dé nos veéhicules conduit aux
défaillances prématurées.

Nos états démunis face a 1 'exigence et 1'urgence financiéres gue posent tous ces
problémes ne trouveront-ils pas dans 1l introduction des chaussees en beton une
solution heureuse? Etant donné que dans beaucoup de pays africains, le liant
hydraulique est un produit national alors gque le liant hydrocarboné est importé.

La route en béton ayant une durée de vie plus importante et nécessitant peu



d'entretien ne serait-elle pas mieux adaptée aux contextes climtique et
géologique de nos états?

C'est puurﬁuni, malgré son coit d'investissement apparemment élevé nous ne
saurions rester sans la moindre tentative de faire une étude objective de
comparaison entre Ies structures rigides et les structures flexibles.

Ceci pou; apporter notre contribution 4 ce vieux débat, nourri depuis fort
longtemps de fagon plus ou moins subjective voilre polémigque, méme dans les pays
producteurs d hydrocarbures, D'ailleurs tout récemment, le 11 octobre dernier,
Mr Jean Cléude ROUDE, directeur genéral de Jean lefhévre, ne l'a t-il pas abordé
sous le méﬁe théme lors du 4éme congrés de 1 EAFA (European Asphalt Favement
fissociation) en France.

Il s'agit dans le conterte sénégalais, de faire la méme étude ep temant compte
des codts locaux de construction, mals aussi des méthodes de conception et de

réalisation spécifiques au Sénegal.



METHODOLOGIE .

La comparaison la plus simple est celle chiffrée. Aussi avans nous essayé
d'étayer nos propos par 1 étude économique de certains trongons particuliers de
la ville de Dakar. En Eratique, une nouvelle construction de route ne peut se
faire sans une analyselécnnnmique du lieu & desservir pour définir son niveau de
service. Nous avons supposé cette phase déja effectuée, et consideéereé le trafic
résultant du comptage de la SONED en 1988 .
fpres avoir défini ce que nous entendons par structure rigide et structure
flexible, nous avons étudié leurs différents éléments constitutifs, puis analysé
leur comportement sous trafic. Mais comme la construction d'une route est bien
souvent guidée par - la disponibilité et la nature des matériaux, de méme gue
l’environnement, on ne saurait faire omission de ceux-la. Ce qui nous a conduit
4 adopter un mateériau type de construction: Les latérites.

Mais aussi nous avons estimé par simple analogie certains facteurs relatifs au
contexte climatique dans le cadre du dimensionnement .
Dans cette partie nous avons passe en revue différentes méthodes pour ne retenir
gue ceu¥ qui nous paraissent mieux adaptées aux conditions d’'environnement.
Une analyse économique nous a permis de comparer les codats de construction.,
MN'ayant aucune information sur les codts d'entretien au Sénégal, ils ne sont pas
intégres.
Tout au long de cette étude nous avons essayé d'étre le plus réaliste possible
en menant des enquétes auprés des conceptaurs et entrepreneurs de la place mais

tout en nous reférant aux normes de dimensionnement et de construction .

-~ 7 -- sealaan



J.Dimensionnement des chaussées,




3. DIMENSTONNEMENT

3.1 LES STRUCTURES DE CHAUSSEE

La structure de chaussée est un emplilage de matériaux plus cu moins
gépais, disposé en une ou plusieurs couches bien individualisées ayant chacune un
role déterminé.

Elle a pour fonction, de résister aux actions mécaniques des véhicules aussi
longtemps que possible, d aténuer les charges parvenant aux couches ajacentes,
proteger le sol de plateforme qui est de faible capacité partante et parfais
trés sensible a 1 'eau.

Suivant le mnde de transmission des charges, on peut les classer de fagon un

peu arbritaire enp trois grandes ratégories :

Les structures souples : elles ont une certaine déformabilité sous charge, mais

upe épaisseur largement suffisante.

- les structures rigides : en général, de faibles épaisseurs, elles sont
revétues d'une dalle en béton ieur conférant un module d’'élasticité assez éleve.
- 11 en existe aussi qui acquiérent leur rigidité dans 1 égquilibre entre la
cohésion amélioréde des différentes couches et 1’importance de 1°épaisseur

d‘'ensemble du corps de chaussée, Il s'agit des structures semi-rigides.
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Elles sont capables de se déformer de fagon plus au moins importante au passage

des charges roulantes, permettant ainsi de localiser les pressions induites dans

un faible ravon.

Pour réduire les contraintes maximales parvenant au sol

support, il faut donc augmenter 1l 'épaisseur de chaussée. Ainsi les chaussées

souples sont & grandes épaisseurs disposees en plusieurs couches de qualiteé

geotechnique améliorée de has en haut.

- S50l de plateforme,

C'est le sol dont la mise en place constitue 1'exécution des terrassements. Il

est soit le sol en place lorsque la route est en déblai, soit le sol rapporte

lorsqu’elle est en remblai.

En général on considére la couche des 30 cm supérieurs;

il est anmélioré

160 --
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lorsqu’il est tres caompressible ou faiblement portant.

- La couche de forme.

C'est le matériau d’apport 4 mettre en place pour pallier 1'insuffisance du sol
naturel. Aussi elle permet d'améliorer la portance du sol support, & considérer
dans le désign. Elle le protége contre 1l action destructive des gros gngins, et
facilite le compactage des couches supérieures en leur fournissant un support

ferme et. non déformable.

- La couche de fondation.

Elle a pour role principal de réduire les charges qui sont transmises & la
plateforme. Elle ne supporte que des contraintes verticales dés lors, sa mise en
oeuvre est moins soignée que les couches supérieures., Cependant elle doit étre
peu‘dé4nrmable et plus résistante que les couches sous-jacentes.

Une pratique courante consiste a rendre sa partie inférieure peu permeéable afin
d'évacuer les eaux qui auraient pu s’infiltrer & travers la couche base,

Cette zone empéche aussi la remontée capillaire des eaux de la plateforme.

- Couche de base.

& son niveau, lés efforts das au trafic sont encore trés importants, de méme,les
effets des conditions d environnement ne sont pas entierement amortis, aussi les
matériaux utilisés doivent-ils Btre de bonnes qualités géotechniques c’'est a
dire:

une granulométrie convenable pour éviter la ségreégation lors des différentes

manipulations. - 11 -
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Une bonnelrésistance aux effarts par frottement interne, pour ce, elle doit étre
formée d'%grégats d autant plus durs et résistants que les sgllicitations sont
importantes .
Comporter moins de fines si peu qu’elles ne spient dangereuse .
Cette cuu%he doit avoir comme rdéle principal,d augmenter la capacité portante de
la structire. Du fait de 1l ' importance de son épaisseur et de la gualite du
matériau parfois améliorée, Elle contribue & la rigidite flexionnelle et a la
résistance d’'ensemble & la fatigue. Elle permet également de drainer les eaux et

de résistﬁr a 1lérosion de toute nature.

Louche de revétement.

|
C'est un m%lange d ‘agrégats de bonne qualiteé et de liant hydrocarboné.Fortement
associes, %es éléments constituent un tout homogéne,stable et assez monlitique,
Le revéte%ent doit posséder une bonne résistance au poingonnent et & 1 usure
puisqu’il est directement en contact avec | atmasphére et les sollicitions. Il
doit avuir‘un bon “"uni", etre peu glissant et étanche, pour le confort de
-1’usager., ?n distingue deux types de revétement :

|
- les enduﬂks superficiels : en mono, ou multicouche.
- les enrohes.

|
Les premierh, les plus utilisés au Sénégal sont composés d'un liant fluide
répandu qu la surface a revetir, puis d’'une couche de graviers le tout
cylindré. En superposant des enduits constitués de graviers A dimensions
diminuant ﬂe bas en haut on obtient un revétement multicouche tout en étant
économique ;t adapté au trafic faible,les enduits ne constituent pas une couche

structurale. A cause - 12 --



de leurs faibles épaisseurs, ils suivent exactement le profil de la couche
enduite. La moindre erreur dans le dosage peut provoguer soit le ressuage du

liant soit le rejet du gravillons durant les premiéres heures de circulation.

Le secand type de revétement est obtenu par malaxage intime du granulat et du
liant,dans les conditions a 1 'usine. On distingue 13 aussi les enrobés a chaud
dont les granulats sant déshydratés avant leur mise en oeuvre des enraobés a
froid. Selon leurs pourcentages de vide ils sont classés en denses semi-denses
et ouverts. Les bétons bitumuneux ou goudranneux dits bétons hydrocarbonés sont

des enrohés denses & hautes periformances.

3.1.2 STRUCTURES RIGIDES.

Grace a leur grande cohésion,ces structures résistent par effet de dalle : elles
transmetent les charges avec une surface de pression relativement importante.
Ainsi les efforts parvenant au couches sous-jacentes sont d'autant plus faibles
gue 1 'épaisseur de la dalle est élevée. Elles sont constituées d'une dalle
reposant, soit directement sur le sal naturel soit par 1'interwmédiaire d’'une

couche de fandation.

S0l Naturel.

Le sol de plateforme, lorsqu’il est appelé & supporter la dalle, doit &tre a
l1°abri des mouvements de retrait ou de gonflement. De méme les remblais
susceptibles de tassements différés sont a proscrire, ainsi gue les couches

hétérogénes capables de tassements différentiels.



S0l de fondation.

La présence de la fondation permet d'augmenter la portance de la structure.

Cependant elle est adoptée pour d autres raisons 3

- fournir & la dalle une surface portante uniforame.
- remplacer les sols mous trés compressibles ou susceptibles de gonfler,
- Empécher la remontée des particules fines qui entraine le phénoméne de

pompage au niveau des joints.

Revétement.

Le revBtement est généralement une dalle de béton. Ee matériau est bien connu
des sénégalais du fais de leurs expériences dans le bdtiment.Cependant, dans
certaines conditions sa mise en oeuvre peut étre treés délicate et requiert des

dispositions particuliéres aussi distingue-t-on :

~ les dalles nan gaujonnées en béton non-armé dont le transfert des charges
d’'une dalle a 1 autre se fait par friction intergranulats ocu par emboiteaent au

niveau des joints.

- les dalles goujonnées en béton non armé. Ces goujons sont des tiges d‘acier

doux qui assurent le transfért des charges.

- les dalles goujonnées en béton armé. La présence de 1'acier n'a pas pour
ohjectit d’accroitre sensiblement la résistance de la dalle,mais surtout
d'éviter les fissures. On utilise des armatures de retrait le plus souvent en

[ 14 -



treillis soudés.

3.1.3. _LES STRUCTURES SEMI-RIGIDES.

Ce sont des structures hybrides : on trouvera des chaussées en béton trés peu
dose,recouvertes de revétement hydrocarbonés ou encore des chaussées souples
dont certaines couches sont stabilisées au bitume gu au ciment. Elles sont plus
fexibles que les bétons classiques mais moins resistantes.Par contre elles

reposent sur des fondations suffisamment épaisses.

3.2_LES PARAMETRES DE DIMENSICNNENT.

3.2.1 _LE TRAFIC,

Dans la considération du trafic il existe deux approches différentes:

La charge de design est celle de la roue la plus sollicitée qui aborderait
1'ouvrage durant sa durée de vie. Elle est obtenue apres une analyse statistigque
du trafic ,intégrant le facteur économique. Elle est ensuite majorée pour tenir

compte des effets dynamigues.

l.a deuxiéme approche consiste a déterminer le débit journalier ou cumulatif de
véhicules. Ce comptage doit @tre assorti d'une enguéte de pesage. Celle-ci
permettant de déterminer les différents types de véhicules composant le trafic
et la répétition de Ieurs charges par essieu.

Dans tous les cas,le trafic lourd ne doit pas échaﬁper a la vigilence du

compteur car il est plus préjudiciable aux chaussées.



D'aprés les courbes d’'Asphalte Institue la fatigue de la chaussée diae & un
essieu simple de 10 Tannes est & fois moindre que celle die & un essieuw simple
de 13 7 et 20 &4 25 fois moindre gue celle die 4 un essieu de 13 Tonnes.

Dans le ;35 particulier du Sénégal,le comptage n'est pas toujours accompagne
d'une engquéte de pesage, Le Tratic lourd nocture n'est pas considére. Aussi nous
avons retenu le comptage récent de juillet - aodt 1988. Bien gue n'ayant pas été
corrige, il nous donne upe idee du trafic sur les trongons les plus solliciteés
du pays. Nous lui adjoignons | 'enqulte de pesage de ja compagne de 1978, tirée
du Plan national de Transport 78, volume 2, Tonne }. Nous retenons un

accroissement de 4 %4, ce qui nous semble raisonnable compte tenus des taux

publié dans le méme volume,

COMPTAGE,
Types de vehicules
vuituré particuliére VF Jusqu’a ? places.
Taxi brousse TH
Camionnette CN Type commerciale 9 pl.
futo-cure AC Cu ¢ 1.3 tonnes .
Camion CH 1.5 t < Cu ¢ 12 ¢t
Semi-remorque SR Cu > 12 ¢t
Trafic
Types de Dakar - Rufisgue Dakar - Pikine Dakar - Rufisgue
véhicule poste de Hann poste de Canmbéréne poste de- Mbao
D.R.H. D.P.C. D.R.H.
Aller Retour Aller Retour Aller Retour
VF. 4 485 § 233 8 526 8 049 2 781 2.893



TH. 34 47 : 279 234 289 222

CN. , 932 1 062 1 081 1 267 747 901
fAC. ';. 2 B73 2 454 3 447 3 208 1 593 2 123
Ci. | 609 633 439 482 511 488
5R. ‘ 223 244 63 71 221 210
Types de? Dakar - Rufisque Dakar - Thies Pikine - Thiaroye
véhicule? paste de Thiaroye poste de Diam Niado poste de Pikine
B.R.T. B.T.D. P.T.P.
filler Retour Aller Retour Aller Retour
VF. b4 207 4 194 1 027 1 335 2 989 3 14646
TB. Y3 219 162 224 b 2
CN. ; 1 034 1 234 257 336 340 429
AC, 1 3 367 3 663 911 1 252 1 387 1 533
CM. ‘ 538 3597 245 292 133 167
5R. ? 211 223 125 ©135 22 20
\
Trangaons % D.R.H D.R.T D.R.H P.D.C P.T.F D.7T.D
Total véhsjj. 17817 19670 12981 27157 10214 4910
Total camiéns 1713 1529 1430 10585 324 797
4 de taminﬁs 10 ] 1 4 3 12
Fesage:

\
l.Le concepteiur est interessé de savoir si les roues et les essieux sont jumeleés

ou simples. L'aire de contact pneumatique chaussée et le profil de la déformée
de cette derniére ne sant pas les mémes. A défaut de précision, nous allons

[ 17 -



considérer les essieux et les roues caomme simples. Notons enfin que du fait de
la cnmposﬁtion du parc en lourds et des conditions de surcharge,il est

recommandé d'utiliser une charge legale de 13tonnes/essieu, pour le design des

chaussées', au Sénégal (voir plan national) .

i
|
camions: Z essieux 3 essieux 4 essieux

|
% dans 1? parc 1) 7 37

Distribution des charges ¥
\

Jusqu’a 1q't 48 26 27
De 10 t &.11 t 10 12 9
"Lt oA 12t 11 5 11
" 12 t A ﬁz t 12 18 14
“13 b A 15t 16 25 25
plus 15 t 3 14 14

L

Pourcentage retenu de camions tout essieu confendu {(en %1}.
"y

Jusqu'4 10 t 3B. 69
De io ta 11t 9.77
il ta 12t 10.58
{2 ta i3t 13.16
13 t a 15t 19.96
;lus de 15 t 7.64

3.2.2 _Les Matériaux.

b
I

|

Le matériaul & utiliser est un élément essentiel dans la structure de chaussée.
Heéme associé au liant sa résistance propre intluence largement la tenue de

- 18 -
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1 ‘ouvrage.5a disponibilité est un facteur déterminant dans 1 'évaluation des

couts dezcunstructiun . Au Séntgal On peut les classer en 3 groupes:

- Les roches en place.

:
lLes formations rocheuses exploitables sont extrémement localisées et se situent
dans le shd—Est du pays, la presqu’ile du Cap-Vert et en partie dans la région
de Thiés (Fout et Khombole) . Il s’agit surtouyt du basalte, du calcaire et du
gres .
Dans le cas spécifique du cap-vert, notre zone d'étude, on y trouve surtout des

qisements{de basaltes qui étaient facilement exploités. La proximité des
carriéreslfavoriga son utilisation voire son gaspillage. Aussi jusqu'ad 1971
certaineskcuuches de base étaient congues en tout vepant de basalte

(0/60, 0/45, 0/31,9).

Ce phénuméhe incompatible avec 1 'sxtension urbaine fit interdit en 1977 . Les
autres gisémentg, au Sénégal oriental et 4 Thiés sont exploitables mais
uccasinnne%t des codts exhorbitants de transport pour une construction dans la
zone du Ca%-Vert. La solution consiste & se tourner vers la recherche d’un

matériaun p%rfnrmant et économique. Les graveleux latéritigues, situés epviron &

40 km de la ville de Dakar s'y prétent

- les formations latéritiques.

i

| _
les roches en place font 1°'objet d’une altération physico- chimique évolutive

trés complexe. Au stade ultime il se forme les latérites gui peuvent constituer
|
soit une bonne infrastructure seit une source de matériaux routiers.Elies sont

localisées surtout entre les latitudes 35 N et 39 § de fagon général,



-
1
|
|

Au Sénégi} ces sols ferrugineux couvrent environ les 2/3 de la superficie.Et ils
ont des ébaisséurs allant jusqu’3d i0m,avec un recouvrement assez faible(i & 2m).
Les zones d'affleurement des cuirasses latéritiques se trouvent au Senégal
uriental,fen bande continentals Nord-5ud, dans le pl&teau de Thies et dans le

massif de\NDIASS.

r

Du fait de leur abondance, les Latérites sont les plus utilisées en corps de
i {

chaussée,
)
|

- Les formations sedimentaires.

Certaines }nches ne subissent que ] 'action érosive des intempéries le transport
|

hydrauiiqqe et dolien conduit & la'formation de gisements de matériaux

al]uviunna;res : les graves et les sables.Ils sont parfois légérement limoneux

ou argiléu%,parfois pratiquement crus

On trouve ;ussi des dépots naturels ou artificiels de coguillages localisés

surtout daﬁs les zones d'estuaires,

Le bancu—c#quillage, mélange des coguillages et de matiére argileuse est aussi
|

présent dans certains lieux.

:
Toutes ces;{urmatiuns peuvent étre utilisées comme matieériau routier guand il
est pussibfé de bien les caractériser, pour prévoir leur comportement sous
charges‘dyaamiques. Les essais sont aussi nombreux que variés. Ils sont
effectués suit au labaratoire ou in situ et destinés a la classification du
matériau, et a 1'évaluation de sa résistance mécanique.
Aussi humoaéﬁe soit le sol,les résultats sont suceptibles de varier.Cette

dispersion peut.8tre liée aux mode d'essai aux conditions de l’'essai mais

surtout & la nature méme du matériau.En particulier le sol de formation gui est



en généraﬂ trés hétéfngépe,ﬂussi a-t-on recours aux etudes statistigques pour
|
!

déterminef les valeurs les plus représentatives .

En pratique le terrain est découpé en trangons homogénes,fanction de la

4

variationlde ses caractéristiques. Plus le découpage est raftfiné plus les études
:
geéotechniques requiérent d’investissements.

Dans le éadre de ce projet,les trongons choisis ont déja fait 1'obiet d 'atudes
géotechni&uea,et les résultats sont disponible au C.E.R.E.E.B, Leurs sols de
platefnrmﬁ sont & predaminance sable-argileux. Leurs CBR peuvent variés de 10 a
E11 I A No%s supposeraont pour simplifier,que les chaussées flexibles aurons une
couche de Lase et une couche de fondation en latérite avec un CBR de 80 et 30
respectivamenth

|

L b
3.2.3 L'environnement.

L’envirnnn%ment est un facteur important, Rappelons-le, la structure s’'use dans
le temps d? fait des conditions d'envirocnnement, gqui peuvent étre :
i - l'érasion pluviale

z - l'¢rosion éolinne

| ~ las variations thermigues impartantes

- la remontée de la nappe....etc.

Les méthodes de désign le plus souvent importées n’'en tiennent pas
l

compte.Cependant ,dans le cas spécifique du sénégal, il faut reconnaitre gue

- Le relief peu accidenta

' -~ la végétation moins dense

i

% - le réseau hydrographigue simple
| - le climat sec 9 mois sur 3.

i

- Les érarts de tempeératures assez modérés, sont autant de



facteurs favorables a4 la construction routiére.DE méme que le contexte
géologique, est assez favorable partout sauf dans les estuaires, a cause de la
présence dé limons ou les zones marneuses qui sont malheureusement les endroits
les plus pguplés .

)

3.3 _tes Méthodes de dimensionnement.
on peut distinguer 3 groupes de méthodes de dimensionnement:

3.3.1 Les Méthodes théorigues.

Elles se b%sent sur | 'analyse des contraintes par la theorie de 1'élasticité. En
effet la structure est considéree comme un corps chargé de fagon statique,dans
lequel il se développe des contraintes.

Il s’agit de trouver la valeur de ces efforts aux paints névralgiques, puis de
les compargr aux contraintes admissibles pour un état de faillance donnée.

Dans le cas des chaussées souples, Boussinesq a déjd résolu le probléme en
cnnsidérant:un miliev homogéne; isotrope, @lastique sollicité par une charge

.ponctuelle ou unitormément reépartie.

|




Cependant ce modéle est loin de refléter 1a re#alité a cause de la compléxitd de

la structufe du sol. Héme dans le cas des structures granulaires, oda il

!

représentelune bonne approximation, est-il gue,les structures de chaussée sont
!

disposées én multicouches ayant des modules d'élasticité différents.
Aussi de nombreux chercheurs se sont penchés sur les systémes multicouches et
1

ont fournildes abagues ou tableaux =t misux des programmes d ordinateur

permettant;de calculer
f

- Fz la caontrainte verticale sur le sol de terrassement.

- Fr la cohtrainte de traction dans le revétement.
[l
]

- W ia déffexinn a la surface de la chaussée,

.
;
1

Il suftit de ramener le systéme classique gquadricouche en bicouche ou tricouche
par un cha%gement de variables et d'utiliser ces abagues ou de le resoudre
directemen@, au moyen de prpgrammes d 'ordinateur tels gue ;

1

~vAlizé 3" ! du LCPC .

! Eltl fE'-i
~"Milfeouil" du LBTF. _ v I
? - f‘b‘ E-\:, = W ' Ba = ﬁ‘ ' b
-"Rameég" ; du CERTP.
- Shell Bizar . , , P e
. Fbun‘ Yo 9.50 a = ?]L + 0% \’\:\4&\
b
o 4 3
t El e g\q + ook _E_‘-“’
[ .
t ! i
ﬂ' B J;m\ Eiry




!
Concernant les structures rigides, la selution des dalles minces judiciables &

1l "hypothése de Navier, répDSant sur fondation elastique était deji connue. Pour

les dalles:épaisses Westergaard a examiné 3 cas de charge :

[

i
|

1
i

1. La charge placée au cain de la dalle :

Il proposa‘'une formule semi-empirique donpnant la cantrainte maximale du traction

par ¥1éxinﬁ sur un élément de plan normal & la bissectrices de 1l angle de la

]

dalle. !
| ]
. 0
; 2~ ‘\’\
|
i
5 . RN N
| | L S IR T
i 1 %5 '(i.
E % | 3
5 H = épaisseur de la dalle 1 . EW
e
R4 .- n*
- E = module d'élasticits du bétan C PK
: U = coefficient de poisson ar = ave'.
i
£ = module de reaction du scl platforame
2

2 - Dans le% cas de charge & 1l intérieur ou en bordure Westergaard part de

l'hypothése des dalles minces et proposa une correction sur le rayen de charge.

I 1
)
o P I
Fi= 0,314 }—-— | 4 Logso{l/h) + 1,049 [ charge & 1l'intérieur,
|
“ h® | f
i ]



r 1

P i
Fz= 0.572 ——— | 4 Log;eflsb) + 0,359 [ charge en bordure

h= | |

L J

correction:

S S

i a < 1.724 h h = VI L.b a2+ hZ2 - 0,673 h
sl a » Z2.724 h b= a

D autres auteurs, notamment Hogg et Burmister ont traité respectivement les
plagues et les dalles appuyées sur un mili=zu de Boussinesq. De méme que Jeuffroy
et Bachelez ont surpperposé une plague , une dalle et un milieu de Bussinesq
comme plateforme. Les résultats sont disponibles sous forme d abagues.

En pratique les méthodes sont trés peu utilisees. La difficulté reside
essentiellement dans 1 "évaluation des caractéristiques des matériauyv.

-L'essai de plaque gui permet d'cbtenir le module de réaction du sol est trés
long et onéreux.

-Le module de rigidité est tres variable méme dans le cas des matériaux cohesifs
ou 1]l est possibie de realiser des essais de flexion sur prisme préparé ou
deécoupe dans une chaussée. (grave ciment,bétan bitumineux).

Il varie avec la température, le nombre et la durée d'application des charges.
dans le cas des sols sans cohésion 11 est impossible de parler de module de
rigidité flesxionnelle., Les valeurs de module de rigidité obtenues par essai de
plaque ou pér essai triaxial sont tributaires du mode d'essai.

Notons que certains auteurs ont cherché a relier le module de rigidité des sals

=
- 2__, -



a certains paramétres usuels tels gue le CBR. c’'est ainsitgque 1l 'on trouve dans

| certains ouvrages:

100 CER

Edyn tbare)

Eatat tbarer = 50 CBR pour matériaux & gros éléments

Eatat c(bars 30 CBR pour matériaux avec fines d'apres le CEBTP.

E tbarsy = 63 (CBR)®-99 d apres Jeuffrov.
E (pei> = 1500 CEBR voir VYoder et Witczak.

La diversité des solutions et leur divergence témoignent bien la difficulté de

la corélation. En effet le CER est une valeur peonctuelle de léchantillon alors

gue E en est une moyenne, Dans certains cas, l'essai CBR tient compte des
déformations plastiques pendant gque E leés déformations reéversibles.

Pour utiliser ces méthodes il faut connaitre aussi la loi de fatigue des

matériaux, Comment évaluer les contraintes admissibles? gui dans certains cas

sont des efforts de traction ou de cisaillement.

Le CEBTP afpruposé les relatians suivantes :

1 = fol 1 - a=* LoghN) Four matériaux traités au ciment
g8 T Bolhlg/N)isb Four matériaux traités au bitune
[ CBR
frag Tim——m=————— Pour un matériau de CBR donné

1 + ¢.7 LogN

f et s © = contrainte et déformation admissibles pour N cycles.
fo et ec = crontrainte et déformation admissibles pour No cycles,

avec a= 10 a4 12 b= 5 & 3.25



3.3.2 les Méthodes empirigues.

Elles se bhornent a faire une correspondance entre une caractéristique des sols,
le trafic et un type de chaussée.Elles sont trés simples d’application mais ne

sont qu’'une appraximation grossiére,

3.3.3 Les Methodes semi empirigques.

Elles intégrent les résultats des études théariques, des essais et les

constatations faites sur des routes déja existantes. Elles sont plus répandues,

3.4 Calcul d'Epaisseurs,

3.4,1 Le cas des chaussées souplses.

3.4.1.1 Les méthodes basées sur les catalogues de dimensinnement.

a-_Le Guide du CEBTP,

En se fondant sur 1'expérience africaine, le centre expérimental de Recherches
et d Etudes du BAtiment et des Travaux publiques (CEETF! en France, propose un
tableau donnant les épaisseurs de chaussées et le type de revétement en fonction
du trafic et du CBR.

Cette expérience a consisté en une étude générale sur le comportement et le
renforcement de 7 000 km de chaussées hitumées en Afrique Tropicale et en
Madagascar, depuis 1?69./Les parametres d’entrée sont:

- Le Trafic

- La nature du sal de la structure.



- Le CER.
Le trafic est défini en fonction du degré de précision des données disponibles
par:
Le trafic juurnalier,tnutes catégories de veéhicule contfondues.
Le trafic cumulé de poids lourd (véhicule dont 1la charge utile egale &4 3 T).
Le trafic cumulé selon les eéquivalences d’essieux, tirées des

essais A.A.5.H.0,,par Liddle.

Applicatinns:

Hypotheses:

-Nous fixons le nombre d année a 15, Sachant gue le béton a une durée de vie de
20 a 40 ans tandis que les chaussees bitumeuses durent 13 a 20 ans,

- ke trafic cumulé de poids lourds sera considére avec un accroissement
exponentiel a un taux de 4%.Ce type de véhicule sur leguel des statistiques sont
disponibles étant plus agréssif. Les sols de plteforme étant tous des sables
argileux & des degrés diffeérents, seront considerés comme sol de classe Sy par

souci de sécurité et d'unifarmité,

Calculs:s
T = trafic cumulé de poids lourds pendant 15 ané.
ti= trafic moyen Jjournalier de la premigre annee.
{1+iirn-1 (1.04)1s-1
T = 363t -~ = I653t, — = 7 00t
1 0.04



Tangons t, T classe

(en vehs/j 1988) (en 10® véhs) de tratic
D.R.H. 879 6.90 Ta
D.R.T, 780 3.77 Ta
D.R.M. 132 a9.42 Ta
P.D.C. 533 4,09 Ts
P.T.P. 187 1.38 T2
D.T.D. 427 3. 16 Ts

D aprés le guide du C.E.B.T.P.:

Ta Ss
R béton bitumeux 7 cm
R graveleux lateritigue 20 cm
F graveleux latéritique naturel 29 cm
Ta Ss
R béton bitumeux J cm
B graveleuy bitumeux 20 ca
£ graveleux lateritique naturel 20 cm
T2 ' Ss
R bétan bitumeux 4 cm
B grave ciment 15 cm
E grveleux latéritique ' 30 cm



b Les recommendations du plan national de transport 1978.

Dans son tome un du volume deux, le plan natoinal de transport donne un exeaple
de structures standards, basées sur le trafic et la durée de vie de la chaussée.
elles supposent le sol de portance acceptable. C'est & dire les zones argileuses

necéssitant des études spéciales sont & exclura.

c Observations:

La formule qui consiste & standardiser les structures de chaussées en se basant
sur 1 'expérience est trés simple et pratique d'utilisation. Elle évite la
recherche de la haute précision dans la détermination de certains parametres,
ceux-ci étant libellés en gamme de valeurs .

Cependant cette méthode n'est pas sans inconvénients. L étendue des gammes de
valeurs peut conduire & un surdimensionnement. En effet, bien qu’'ayant plus de
25% de différence en poids lourds, les trongons FDC et DTD auraient la méme
structure, Les structures du plan national de transport sont plus formels quant

a !} #&valuation du sol.

3.4.1.2 METHODE DES ABABUES hasés sur le CRR et le Trafic

Elles se basent uniguement sur ! intensité du traftic et sur |’indice de
portance du sol de plateforme.Les expériences acguises ont permis & differents
chercheurs de constituer des abhaques feournissant 1 'épaisseur du matériau

d’apport au dessus d'un sol de CBR donné en fonction des charges transmises .



a L "abaque du

"Corps of Engineers U.S Army".

Voir 1 abague de la figure 11 en annexe.

Cet abaque considére comme paramétres d entrée :

-Les valeurs de CBR du sol support, de la fondation, et de la couche de base,

ainsi gue la charge de la roue,

En réalite,

seule 1°épaisseur globale sera

considérée du paint de vue de la résistance structurale, cependant la méthode

exige pour 1'ensemble de la couche de base et du revBtement,une valeur minimale

emin 1l intersection de la courbe relative & la charge sur roue choisie avec la

droite AB.

Hypothéses ,

La charge & 1'essieu retenuve pour le design des chaussées au Sénégal étant de

13 tonnes {voir plan national de transport), nous allons considérer une roue de

design de 6,5 tonnes.

Applications.

Les paramétres d'entrée étant les mémes pour tous les trongons nous aurons

méme design quelgue soit le niveau du trafic,

Couches.

Base

Fondation

Flateforme

CBR.

BO

30

15

€minftm) Lectures (cm)
19 09
15
23

le



ravétement = 09

Base 15 - 9 = 0&
Fondation 25 - 15 = 10
Base + revétemant = 15 » Enin NO.

Epaisseurs retenues

Revétement = 05 co
Base = 15 cm
Fondation = 03 cm
Totale = 25 cm
Base + revétement = 20 €M 7 €apin 0K,

b L abagque du "Road research laboratory"

Cat abaque tient compte du trafic en lourd et le £BR., L 'épaisseur minimale est
évaluée pour chaque trongon,

voir | abaque de la figure 12 ,

Trongons Trafic en €min LCourbes Epaisseurs lues (cm)
lourd (Vehs/j) (cm) platef. fondat. base,
b.R.H. 1713 30 F 23 17 7.9
D.R.T. 1529 30 F 23 17 7.5
0.R.M 1430 23 E 22 15 7.0



P.D.C. 1033 25 (3 22 13
P.T.P. 324 20 D 20 13
D.T.D. 787 23 (3 22 13

Epaisseurs retenues (cm).

Fondation Base Revltement

Q 23 07
0 23 07
0 20 &
Q 20 06
0 15 05
0 20 0é

Exemple de calcul :

Revétement = 7.9 cnm
Base =17 -7.9 = 2.9 tm
fondation =23 - 17 =8 cm

Base + revétement = 7.3 +9.3 =17 «cm

Epaisseurs retenues

Revétement = 7 cm

Ease = 23 cm

Fondation = O cm

Base + revétement = 30 = Emin

.
S

Emin

oK.



C.0bservations

Ces abaques ne tiennent pas compte des véhicules légers et partant, de
l“équivalence du trafic, ni des efforts dynamigues, ni de la nature des
matériaux de construction encore moins du caontexte climatique.

Alors que la répétition du trafic léger pour une durée de vie de 13 ans a sans
doute une incidence sur le comportement de la thaussée.

De méme suivant la nature du matériau et en prévision de son compartement sous
1'effet des agents météoriques an aura tendance a augmenter 1 épaisseur d une

cauche plutat gue celle d une autre.

2.4.1.% METHODE A.A.S.H.0O.

a4 .le contexte de | 'essai A.A.S5.H.0.

C'est un essal de trafic accéléré,réalise aux environs d 'O7TAWA dans 1'Etat
1"ILLINDIS aux Etats Unis, de 1938 a 1960. Il était aorganisé par 1 '"Américan
Association states of highway officials” A.A.5.H.0., dans un contexte climatique
relativement sévére

la précipitation annuelle de la zone était de B6G mm d’'eau en moyenne, le gel
pénétrant jusqu’'a 40 cm dans le spl en hivers,

La température moyenne etait de -3°C.

Cet essai avait pour aobjet ] étude des effets produits par un trafic connu sur
les différentes assises de la chaussée sous 1 action répétée d'un essieu
standard,

Il concernait des routes de structures types déterminées :

une couche de roulement en béton bitumineux.



une couche de base en calcaire dolomitique concassé et non traité.
Une couche de fondation en sables et graviers naturels.

Un sol de plateforme en argile de CBR égal a 2.5 .

b .Notions introduites ,

L'indice de viabilité ou de roulement (PSI),
Cet indice n’'est autre gqu’'une appréciation de la chaussée. Il est obtenu &
partir d’une étude statistique des différentes notes données par un échantillon

d'usagers Américains.,

Appréciations Indices de viabiliteé

Trés mauvaise 0 -1
mauvaise 1t -2
passable 2 -3
acceptable 2. 5
bonne I - 4

Trés baonne 4§ - 5

Il fallait relier ces notes aux paramétres physiques mesurables. ainsi elles
deviennent essentiellement fonction de certaines défectunsités des profils en
long et en travers mais aussi des détérioraticons de surface telles que :

- les fissurations.

- les réparations antérieures.

- les orniérages...etc.

DES formules empirigues ont été développées parmi lesquelles :

TE
[ 350 -——



P81 = 5.03-1.91Log{1+8V)-1,38RD2 - 0.01(ct+p)Y

pour structures {flexibles

PSI = 5.41-1,80Log(1+5V)-0.09 (c+p)¥

pour structures rigides.

5V : variance de la pente du profil en long.
L : praportion en i des surfaces fiscurées.
P : proportion en % des surfaces réparées.

RD : profondeurs moyennes orniérages.

Notans que dans cette formule,la réparation de la route n'est pas
congue comme une amélioration de la qualité du service.le nombre doit @8tr«
manipulé avec heaucoup de scuplesse et son choix doit Etre précédé d une
prospection.Cependant 1e P51 constitue une approche intéressante de 1 évolution
de la qualité des chaussées.l'adoption d'une limite inférieure {Indice de

viabilité terminale) permet de mieux définir la durée de vie de 1'auvrage.

Trafic Equivalent:

Il s"agit d'établir un lien entre le comportement d une route
soumise A& une charge type et une autre soumise & un trafic & charges diverses.
Le caomportement étant évalué en fonction de 1'indice de viabilité, an diré qu ‘il
faut W.s passages de 1'essieu L.e fun essieu de 18 kips = 8.15 tonnes) pour
agbtenir le mEme PS] final que W, passages de 1’'essieu L. Par conséquent le
trafic W, avec 1’'essieu L et W,g avec 1'essieu Lie sont dit "égquivalents".
le f{facteur de charge relatif & 1'essieu L est chtenu de fagon rigoureuse par la

faormule suivante. -- 3 --



Uie ‘ Ly+La | l 1gesa |

ol G est une fonction de 1 indice de viabilité (PSI)
f est une fonction de la charge et de |'indice d épaisseur.
g = 4,79 , b = 4.33 pour chaussée flexible.
g = 4.32 , b = 3.28 pour chaussée rigide,
L, valeur de la charge conzidérée.

t= = 1 pour ecsieu simple L =2 pour escieu tandem.

Cependant I influence du PSI et de l 'indice d 'épaisseur est insignifiante.Aussi

certains auteurs proposent

r -’a .
ot
Fo = | ————- |
1
|18
L :
ol a =4 pour les chaussées souples,
4 { a8 pour les chausséec rigides.

L'indice d Epaisseur :

L'analyse statistique des résultats de 1'essai AASHO a permis & plusieurs
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chercheurs,se basant sur des modéles mathématiques différents d’'établir des
relations entre 1 épaisseur de la chaussée,la charge gui la sollicite,et la
répetition de celle-ci.

A 1'origine une régréssion linéaire conduit & une équation de la torme :

T = ap + a:loghW + azlz + asl.Lz

T = «:D; + weDe + wzlax .
ou T est ] 'epaisseur éguivalente
W le nombre d'applications de la charge de référence du début

jusgqu’'a un PSI donné.
Lyet L2 étant definis ci-dessus.
dy,3z2,as sont des coéffitients de régressian

,,%=2,%3 sont des coéfficients d éguivalence

J.F.S8hook et F.N,Finn intégrent la portance du sol et proposent la relation

suivante:

T = 1{-20,% + 3.53Logh + 0.66%9L, + 0,0932L,L2)(2.5/CBR)O-2

T =128, + Bz + 0.73DBs

La nption d’'indice d édpaisseur revient a4 Liddle gui,utilisant un modéle
mathématique différent ppur interpréter les résultats de ] ’essai A.A.5.H.O,

aboutit & une formule plus complexe et plus générale:

SN = Dy + EzDz + ﬁ;D;
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Leg ——————-———- = Pp{LogWe - Logp)

0.0Bi{Ly +Lz2)%-23

(GN+1)3- 191 ;3. 23

Logp = 5.93 + 9.36Log(SN+1) - 4.79Log(L, + L2y + s.33L0gLz + LoOgR™!

+ 0.372(51-3.0)

ou SN est 1'indice d épaisseur.

Co la valeur initiale du FSI (4.2},

C, la valeur du PSI lorsque la section est hors d’'usage,

We le nombre total d’applications de 1 essieu de référence,
51 la portance du sol support.

Pe 1'indice de viabilité terminale.

B, » sont des fonctions de transitiaon.

En résolvant ces équations pour un essieu simple de 18 kips on abtient

Lo - Pe
Log ~———————~—-
Lo - Cy
LogWese = 9.36LOg(SN+1) - 0.20 + ————————m—mmmmmee + LogR—!
1094
0.40 + ————————~~
+ 0.,372(51 - 3.0 {SN+1}S-3%



Le facteur d épaisseur traduit 1 'éguivalence entre les différentes couches.
Ainsi on dira,en considérant la relation de Shook et Finn que par rapport a la
couche de base ,1 'épaisseur du revétement doit etre doublée alors que celle de

la couche de fondation doit &tre réduite au 3/4,

filors que 1°indice d’'épaisseur représente la contribution des diftérentes couhes

4 la résistance de la structure,

Facteur regional,

Liddle introduit un coétficient de pondération du trafic pour tenir compte de

l"&tat du terrain au cours des saisons.

Tratic coéfficient de saisons

pondération

Wi ra hivers
Wz rz éte et automne \
Wx s printemps

W = Wy t Wz + W3

W = ra®W; + Fa2Wz2 + Wy

Hp = R x W

R est le facteur régional,pris égal a 1 dans le cadre de 1 'essai A.A.S8.H.0,
Liddie considére aussi 1°état du sol par 1'intermédiaire d'un coéfficient §,

dont certains auteurs publient la corrélation avec le CBR,



c-fApplication

Procédure & suivre.

-~kEvaluer le CBR et sa valeur S carvespondante, puis le trafic éguivalent.

-Ealculer SN par la formule implicite de Liddle.

-Suivre les mBmes étapes jusgu’ici paur les couches de base,de fondation et du

support.

-A 1l aide des coéfficients d équivalence,déduire 1 épaisseur des différentes

couches,

Hyppothéses:

-Nous estimons que le contexte ciimatique est meilleur par rapport celui de
l1"essai A.A.5.H,0.Far conséquent nous retenons un facteur régianal de R = .3

~Nous considérons un FSI terminal de 1l.75.Le service que 1l opinion américain
juge acceptable (PSI = 2.35) pourrait &tre mieux apprécié au Sénégal,compte

tenue de la différence de nivau de vie,et du sous déveilaoppement.

~Les coéfficients d’ équivalence suivants seront retenus:

Four béton bitumineux a, = 0,44
graves naturelles az = 0,07

gfaves sableuses ax = .11
voir Yoder et Witczak page 512.

-La correspondance entre CBR et § est la suivante:



couches CRBR 5

base 8o 8.5
fondation kqY] 5.5
sol naturel 13 3.0

voir L' Herminier page 19G.

-La charge légale de design dtant de 13 tonnes (28 kips}),d’oa la nécessité de

reconsidérer la formule de Liddle,qui prévoyait une charge de 8,2 t. (18 kips).

L, = 28 kips

L. = 1
0,081 (28+1)3-23 4286
B = 0.40 ¥+ —mmmm———————————— = .40 4 ———m—————
(§N+1)3-19 (§N+1)3-19

Co-Fe
Lag ———~=——-
Co-C,
LogWezg - Logp = —————————mmmmm o
4286
0,80 + —m——————mm—————
(SN+1)3-19

Logp = 5.93 + 9.36Log(SN+1} - 4.79Log{(2B8+1) + LogR~' +0.372(51-3.0}

Logp = 9.3& +Log(SN+1} - 1,073 + LogR~* + 0.372(5i-3,0)



LogHeze = F.36Log(BN+1) - 1,075 + - + LogR™* + 0,372(8i-3.0)

‘ (GH+1)3-17

Compte tenues des hypothéses précédentes et en posant C, = 0.75 pour les mémes

raisons que lors du choix du PS5I terminal,la formule devient:

4,2-1,75
Log ————————~
4.2-0,75
Logheze = 9:36L0G(SN+1} = 1,075 + ——-———-—m—-oemm + LogR-' + 0.372(5i-3.0
4286
D, 40 + ————m———_——— ——

(GN + 1}%®-37
+ Log(0,3)~*

D'od la formule 1

0,15 (8N+1}3-279
LogWeze = 9. 36Log{EN+1) - 0.774 =  ———or——ommmmmm e % 0.372(8i-3.0)

4286 + 0,40(5N+1)S-1%

Du $ait de manque d'information sur les charges de plus de 135 toannes et celles
de moins de 10 tonnes,nous allons les considérer égaies respectivement & 16

tonnes et 10 tonnes.lLa répartition des charges est la suivante :



e,

Eamione. Charges Facteurs
% (tonnes) de charge
38.49 10 0.33
?.77 11 ¢.51
10.58 12 0.73

13.16 13 1.00

19.94 15 1.77

7.84 14 2.29

Le facteur relatif a l'essieu de charge L, est obtenu d'apres la farmule

suivante (voir le guide du C.E.B.T.F.,)

Le tableau suivant donne le nombre d'essieux de 2?8 kips correspondant & chague

catégorie de charges et pour chaque trongon pendant toute la durée de vie de ces
guvrages.

Trongons Nombre total

Trafic par catégorie de charges d'essieul(19%)
de camions{10%}

19 11 12 13 15 16
D.R.H, &.30 8.80 3.23 3.02 8.55 22.9¢4 11.47
D.R.T 5.77 7.79 2.87 4,43 7.39 20,37 10.33

A el



D.R.M. 9.42 7.32 2.70 4,18 7.13 19.70 g.70

F.D.C. .09 3.32 2.04 3. 14 5.38 14,44 7.32
F.T.F. 1.38 1.86 0.67 1.06 1.BZ2 4,87 2.47
b.7.D, 3. 14 4,27 1.37 2,44 .14 11.15 5.66

Exemple de calcul

Pour D.R.H, Le nombre d'essieux de 10 tonnes est abtenu par 6.3 107x 38.69%4, ce
qui est équivalent & 6.5 107y 3B.69% »0.35= B.80 105 éssieux de 28 kips voir
tabieau & la page 29 , pour le calcul du nombre total de camion.le total pour

chaque catégorie de charge nous donne les valeurs suivantes:

Trongons Trafic éguivalent a 28 tonnes

(10e)
D,R.H. b.02
b.R.T. 2.34
D.R.H. 2.47
P.D.C, .79
F.T.P. 1.28
D.T.D. 2.93

Le ctalcul des indices de structures donne le tableau suivant :

Trongans Indives de structures (inch)
SN, SN2 Shs
b.R.H, 2.91 3.76 4.54



D.R.T. 2.84 3.69 4,44

D.R.H. 2.64 3.646 4,43
P.D.C 2.72 3.31 4,24
P.T.P. 2.30 2.98 3,61
D.T.D 2.61 3.38 4,08

D'od on peut en déduire les épalsseurs des différentes couches pour chaque
structyre ., Gn peut aussi utiliser le programme de calcul sur ordinateur (voir

en annexe ).

Trongons Epaisseurs des différentes couches {cm )
D.R.H, 14 30 18
D.R.T. 16 30 18
b.R.HM. 16 30 18
F.D.C. 19 29 17
P.T.F. (3 25 (5
B.T.D. 13 28 14

Exempls de calcul

D.R.H. Weoe = 6.02 10% véhicules A& partir de la formule I nous obtenons:
5, = 8.5 SNy = 2.91 Dy = 2.51/0.44 = 6.61 inchs.
52 = 6,9 SNz = .76 Dz = (3.76 - 2.91)/0.07 = 12,14 inchs.
81 = 5.9 SNy = 4,54 Dy = (4.94 - 3.76)/0.11 = 7,09 inchs,



Exprimées en unite 5I.
D; = 146 ca.

D> = 30 cm.

I3

Dz 18 cm.

AN1L

SNQT D,
L ‘ L

Interprétation

Nous avans cbtenu des résultats excessivement éleves et inhabituels,ce que la
seule augmentation de la durée de vie des ouvrages ne péut justifier.[l est vrai
que cette methode est bien elaborée, 1l reste cependant a savoir si elle s adap-
te rorrectement au contexte Sénégalais.

On sait déjad qu'il n'existe pas de statistigques sur le trafic aussi raffinées et
rigoureusement étudiees que 1 'exige cette méthode . on peut de méme se demander,
5s'il y avait un essai du genre A.A.5.H.0, en Afrique,les reésultats se préteront-
ils aux mémes modéles mathématiques que ceux de Liddle,Shook et Finn,gqui ant
conduit & élaboration des formules précedentes?

Enfin la digparité climatique et génlogique entre les deux continents est-elle
entigrement prise en compte par le facteur régional et les coéfficients d'eéqui-

valence?



J:4.2 LE cas des CHAUSSEES RIGIDES.

3.4.2.1 La methode de la P.L.A. (Partland Cement Association),

Elle est basée sur les études theorigues de Westergaard,Pikett,Ray et autres
mais aussi sur les résultats d’'essals routiers sur des chaussées expérimentales
soumises aux charges de tratic contrdlés,tels que ceux d’'essai routiers de
Bates,de Pittsbqrg,de falifornie du Maryland et ceux d'A.A.S5,H.0.a Ottawa. Elle
se hase aussi sur les études de comportement des chausseées construites selon les

normes usuelles et soumises a un trafic normal.

a.Principes de ia méthode.

L'idée consiste a évaluer la consommation de fatigue par la chauséée,puur cha-
que incrément de charge donné,

La fatigue résulte de la répartition des charges et elle est exprimée,pour
chaque charge donnée,en terme du rapport entre le nombre d applications de
1'essieu considéré sur le nombre d’'applications du meme essieu conduisant & la
rupture de 1a chaussée,

fependant,pour une premitre approximatian de 1 'épaisseur de la dalle,la méthode
F.C.A. a procédé par une formule simple tabulée,ne tenant pas compte de la
répartition des chargeslaxiales.ﬂussi nous nous en servirons pour determiner les

epaisseurs d’ essai.

b.Facteurs de design.




Facteur de sécurité.

Leg charges axiales doivent étre multipliédes par un coéfficient de majoratiaon
FSC pour compenser les effets dﬁ dégré d'incertitude attribuable a certains
faits tels que les surcharges imprévisibles sur les camions et les variations de
la qualité des matériaux.En Amérigue,on lui attribue les valeurs suivantes

fonction de 1‘importance du trafic:

Routes 4 déhit de camions élevé FSE€ = 1.2
Routes a deébit de camions modére FSC = 1.1
Routes a débit de camions faible FSC = 1.0

J.M.A,-C.

Cette méthode évalue le trafic en terme du nombre moyen de camions par jour
dans les deuyx directions,sur une base annuelle.les camions a4 deuwx essieux quatre
roues sont exclus.Cetfte valeur du J.M.A.-C permettra le choix de la catédgorie de

charge axtale,dans le cas de la méthode simplifiée.{vior le tableau 9).

Module de rupture de la dalle de béton.

Une dalle soumise a une charge axiale,a méme le sol subit aussi bien des
contraintes de traction que celles de compression . Cependant le rapport
sollicitation sur résistance étant plus grand en traction qu'en compression,aon
utilisera la résistance en flexion et les contraintes de tension comme critére ~

. 49 -



de design.L 'essai de flexion sur une poutre en béton permettra de déterminer le

module de rupture MR.de 1a dalle .

Indice de portance fondation-infrastructure K,

L{a portance de 1 infrastructure est me;urée par 1l ’'essail de plague,ou estimée A
partir des caractéristigques usuelles du sol.Dans le cadre de ce projet nous
allons utiliser le tahleau de caorrélation fourni par la E.P.C,A.{Assaciation
Canadienne du ciment portland) (voir figure.Z2).Nous estimons gue cette approxi-
mation est acceptable dans la mesure au les écarts observés sur les valeurs du
module de réactian, K n'ont pas d'influences appréciables sur | épaisseur des
dalles.

I1 arrive qu'une couche de fondation soit adoptée pour une raison oda une autre,
augquel cas la valeur de K s'en trauverait aftectée. Voir les tableaux t et 2 le
module corrigé. dans ce cas nous adopterons une épaisseur de 10 cm de laterite

d'autant plus necessaire gue le sol support est en sable argileux. €'est a dire
passédant une quantité de particules fines appreciables, gqui peut avoir des

effets néfastes au nivau des joints (phénoméne de pompage ).

Facteur de projection du trafic.

Pour tenir compte de ] 'évolution du traftic, la C.P.C.A.propose de multiplier le
J.M.A.(débit Jjournalier de camions sur une base annuelle), par un coéfficient,
{o,qui est fonction du taux de croissance du tratic et du nombre d'année de

design {(voir tableau 3,

c.Application,



Procédure 34 suivre.

1.Donner le module de réaction du sol support ajusté au besoin.
2.Choisir une édpaisseur d’'essai ou bien l'estiamer par la méthode simplifide
flethode simplifiee.
-Estimer le J.M.A.-C .
-Choisir la catégorie de charge axiale a partir du tableau 9.
-Choisir 1 épaisseur de dalle.({voir tableaux 12b,13b,14b0}.
3.Choisir le facteur de sécurité approprié, FS5C et majorer les charges
axiales.
4.Calculer 4 1 aide des abaques des figures 7 et 8 les efforts induits dans
la dalle pour chagque charge axiale,en considérant le module K et 1 épaisseur
d’'essai,
3.Calculer le rapport effort induit sur module de flexion. Lersgue cette
valeur est inférieure a 0.3, le nombre de répétition de la charge concernée
conduisant & la rupture est illimite., Si non voir le table 17.1 pour la valeur
maximale admissible de ce nombre,
6.Le rapport cumulé du nombre de répétition de la Charge prévu durant 1a vie
anticipée de | ‘ouvrage et celui admissible représante le dommage da a la
fatigque. Thégriquement cette consommation de fatigue ne doit pas dépasser 1235%
pour un béton dont le module de rupture est déterminé & 28 jours,nu iDOZ pour

celui dent le module ast déterminé a 90 jours,

Détermination des épaisseurs d’'essai,

K = h0 MFa/m

6.12 Kg/cem® Ce qui correspond a un CBR = 135.

]

-MR = 4.4 MFa 4.4 10%x 1.4504 10~ = 637.68 lbs/po-.



Compte tenus des essais effectués au laboratoire ol nous aveons eu un aodu
le de | 'ordre de 9 MFa nous estimons que la valeur maximale fournie par les
abaques est acceptable,

le de 1’'ardre de 5.0 MPa nous estimons que la valeur maximale fournie par

les abaques est acceptable.

-fp ¢ Pour un taux d accroissement de 4% pendant 30 ans le facteur de

prévision est obtenu par interpslation .

fp annee de design
1.9 20

.7 30

2.2 40

fp = —mm—————- (Znp - 200+ 1.5 = 1.8%
45 - 20

Trongons J.M.A.-C J.M.A,-C Jd.M.A.-C Voir Epaisseur

prévus ajustés Tableau d’essaifcal
D.R.H. 754 1374 2091 4h 255
D.R.T. 673 1245 1847 4h 245
D.R.H. 429 1164 1744 b 2358
F.D.C. 455 B42 12563 b 225
P.T.P. 142 264 3964 2h 175



D.7.0D. 390 649 274 Zh 1835

NB. J.M.A.-C sont exclus les camions a 2 essieux et 4 roues gui font S6% du
Jd.M.A.-C

J.H.A.-C préve = J,M.A-C « 5 .

J.M.A.-C ajusté tient compte de la durée de vie de | ‘cuvrage étant donnée
gue les tahleaux sgnt établis pour des dalles de 20 ans. (=30/20 xJMA-C preévul,

Voir les fiches de calcul d'eépaisseur en annexe.

Epaisseurs retenues.,

Trangons Epaisseursicm)
D.R.H. 23.0
0.R.T. . 25.0
DL R. M. 24.0
P.D.LC. 22,9
F.T.P. 20,0
, D.T.D. 22.0

Interprétation.,

Cette méthode utilise le modéle théorigue de Westergaard amélioré par la suite
Nous savons déja que les difficultes essentielles résident dans la caractérisa
tion du matériau,or le béton se préte mieux aux essais concernés .lLa méthode
est-elle adaptée au contexte sénégalais 7 Nous ne pouvons rien affirﬁer 4 pri

ori.Cependant nous savons que les structures en béton sont moins affectées par

c
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les conditions d‘environnement que celles en asphalte .

3.4.2.2 Methode du “"corps of engineers U.S.Army".

Cette methode utilise des ahaques étaplis & partir des formules empiriques de

Gérald Pickette, basée sur la théorie de Westergaard (voir figures 9 et 10},

d.FPrincipe .

Elle utilise une charge statique de calcul égale au poids moyen deg 100 0G0
roues les plus chargées gui ahborderont la bande de rev@tement la plus fréquen
tée pendant toute la durée de vie de 1’'guvrage.

fette charge sera majorée de 20Z pour tenir compte des efforts dynamiques selon
la PCA ou multiplide par un coéfficient dynamigue obtenu & partir de 1l abagque du
“corps of engineers"(voir figure 7). ‘

La dalle ainsi congue résistera indéfiniment & |l application des charges infé
rieures ou égales A celles de calcul.Il faut vérifier par la suite gqu'elle ré
sistera aussi A un nombre limiteé d'applicatians des charges plus lourdes A

1'aide de la figure 8.

h.fApplication .

Rappels trafic

Trogons JHA-C{en véhs./j)
aller retour

D.R.H. 834 879

D.R.T. 749 780



D,R.M. 732 678

F.D.C. 202 253
F.T.E. 133 187
D.T.D. 370 427

Rappels répartition des charges.

jusqu’a 10 tonnes 9 %
de 10 a 11 ! 10
11 12 “ to
12 13 " 13 "
13 13 " 20 "
plus de 15 " g

Répartition du tratic par catégorie de charge .

Trongons Tratic par 1000 véhs,

10 tonnes 11 tonnes 12 tonnes 13 tonnes 15 tonnes 16 tonnes

D.R.H, 36457 942.5 9462.5 1251 1925 866.5
D.R.T. - - - - 1708 769
D.R.M. - - - - 1603 720
F.D.C. - - - - - 1211 545
P.T.P. ' - - - - 410 184
D.T.D. - - - - 935 420



NB, Remarquons que , dans la colonne des 14 tannes le trafic est partout supé
rieur a 100 000 vehs, Nous allons donc considérer une charge de calcul de de 8
tonnes, majorée & 20 % (9.6 toanes).

MR = 4.4 MFa = 1.4504 1079 x 4,4 10 = 638,176 psi

K = 60 10 x 1.34504 /39,3701 =221 pci

La charge de calcul étant la méme pour tous les trongons, le méme béton et la
méme partance de sol considérée le design sera le méme. Russi nous utiliserons
1 "abaque du “caorps af engineers" Voir {figure 13),gqul ne considére que la charge

statique et prend en compte des modules de béton de 1 'ordre du notre.

Interpolation. chargesitonnes) Epaisseursipo)
B.0 T?
7.2 9.75
3.0 8,50
T - B.9 2.75 - B.3
——————————— = e by T = 10.2 po = 26 cnm
B - 5.0 7.2 - 4.0

3.4.2,2 Metode A, AR.5.H.0.

Elle se base sur 1'analyse des résultats de 1 essai AASHO et sur les études
theoriques de Westergarrd les formules sont donc semi-empiriques. elles se
reférent a une charge de calcul appliguée & 10 po (25cm) du coin de la dalle.

Des abagques sont disponibles pour un FSI final de 2,0 et 2.5, avec un



coéfficient de poisson égal a 0.20 .

te trafic total pendant la durée de vie de ! 'puvrage, ou journalier sur une
périnode de 20 ans #quivalent & celui d'un essieu simple de 1B kips, sera consi
déré (voir figures 17.4 et 17.9).

Cependant cette méthode ne sera pas appligquée dans le cadre de cette étude,
puisgue les charges envisagées dépassennt largement les prévisions de ces
abagues. Notons,en m8me temps que ces deux dernidéres méthodes sont tres limitées
du fait de leur semi-empirisme. Elles ne prévoient pas des nivaux de trafic ou

de charge a la roue aussi iaportants,



4.ANALYSE ECONOMIGUE .




4.1 Etude des coats .

L'estimation du codt global d’un projet de route est une des étapes de la
conception les plus difficiles.Du fait des nombreux facteurs intervenant qui
généralement ne sont pas maitrisés . Le todt d'investissement se divise en:deux
grandes rubrigues .

-Le coidt d investissement initial .

Il est tres déterminant, et généralement le plus considéré par nos états, [l
gépend des conditions du marché, surtout de la disponibilité des différents ma
tériaux intervenant dans la construction. Il dépend aussi de la durée de vie de
1 'ouvrage.

En effet en augmentant la vie esperége de 1 ouvrage, le trafic cumulatif augmen
te, 1'indice de structure requis devient important, d’'od le taux annuel du codt

d’'investissement 1nitial augmente., €'est ce qu'exprime les diagrammes suivants,

3
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-Coat d’entretien

I1 comprend: 1 'entretien courant consistant & des travaux saisonniers de débrou
ssaillage, de curage des foss#s, buses, et dalats, ainsi gqu’aux réparatiaons des
fissures et ornieres .,.etc,

L’entretien général plannifié consiste en des traveaux de renforcement de

- S8 .



périodicité plus longue gue d habitude .
Son coGt est fonction de la durée de vie de la chaussée .Pour des ouvrages de
de durée de-vie importante, 1 'indice de structure, et la qualité des matériaux

sont si soighés que ] 'entretien devient tres faible. (voir le graphe suivant}.

A PS1 ¢k
Moyen 1
Ren %c rcemenl annu el
N\
\ Coa L
Entrelien
Couconk, ,
ann E,,P_,O C\Y';"\ ey

Q,
Le coat totlal d'un investissement routier doit tenir compte, aussi bien du
coit initial mais gue le cadt d'entretien actualisé, D'ailleurs, le choix de

1'année de design doit Atre dicté par ] optimun de ces deux codts. Comme le tra

duit la figure suivante.

coul ’

Cel
n\,‘(i mol\ .

\

anvice
Ade dese G-

2

- QML
L4

Dans le cadre de ce projet, n'ayant aucune donnée cancernant les coits d'entre
tien, il nous est impossible de les intégrer, aussi nous nous limiterons a la

comparaison des couits d'investissement initiaux. Les prix unitaires des maté



riaux considérés sant obtenus suite 4 une enquéte menee aupres des entrepreneurs
ge la place, vérifiés au niveau du bureau de la série des prix -Direction des

gtudes et de la programmation (Vaoir les documents en annexe).

4.2 Ecstimation des guantités .

Rappel des résultats du design.

Naus avons retenu, des méthodes étudiées celle du guide, pour les chaussées
flexibles,et celle PCA pour les chaussées rigides.La premiere du fait qu’elle se
rapproche au mieux du contexte Sénégalais.Elle est d’ailleurs la plus utilisée

au S5énégal.Quant 4 la méthode de la PCA , elle est bien élaborée et se préte aux

nivaux de trafic étudieés.

Trongons Epaisseurs (cm)
Béton de ciment Béton bitumineux

fondation. base, revétement
b.R.H. 23 25 20 7
b.R.T. 24 25 20 7
D.R.M. 24 25 20 7
FP.D.C. 22,5 20 20 5
P.T.P. 20 30 15 4 {TC)
B.7.D, 22 20 20 3

Volume de matériaux requis pour 1 m de route.
Les chaussées sont & 3 voies , donc une largeur de roulement de 10,5 m et une
largeur de platefaorme de 14.5 m.{(voir document du plan national de transporti.

-~ 40 --



Structure flexible

Trongons Bétans (@) Braveleux latéritiques (m3)
Bitumineux de ciment fondation base
D.R.H. 0,735 2.625 3.625 2.900
D.R.T. 0,735 2.920 3.625 2.900
h.R.HM, 0,739 2,520 3.623 2.900
P.C.C. 0.529 2,363 2,900 2.900
PF.T.P. 0,420 2.100 4.3350 2.173
D.T.D. 0,525 2,310 2.900 2.900
Trangons Quantités de lateérites

a transporter (@)

D.R.H. b6.525
B.R.T. b6.5325
D.R.H. 6.3523
P.0.C. 5.800
F.T.F. 6,525
D.T.D. 5.800

Structure rigide .

Trongons Sable Agrégats Ciment Fondation.
{tonnes} {tonnesi (tonnes) (m=)

D.R.H. 1.320 3.940 0.920 2.175

b,R.T. 1,260 3,780 0,880 2.175



D.R.M. 1,240 3.780 0.880 2.173

<P.D.C. 1.180 3.340 0.830 2.175%
P.T.E. 1.030 3.130 0,740 2.175
0.7.D. 1.150 3.470 0.8190 2.173

NB.Nous n'avons pas tenu compte du transport du ciment et des enrobés dont les
caiits sont tres variables et sont foaction du lieu d'approvisionnement.Cependant
. la distance de transport du sable est estimée & la moitié de celle des latérites
et grés.lLa raison en est gque le sable est le matériau le plus repandu a Dakar,
méme si parfois la recherche d'une gualité mailleure fait qu’il soit transporté,
toujours est~il que la distance est relativement faible.Par ailleurs ,nous avans
adopté un dosage tres simple pour le béton ,mais qui respecte les exigences de

la technologie de ce matériau.

Far métre cube de béton . CLCiment 330 ko
Agrégats . 1 500 kg
Sable 500 kg
Eau 150 kg

4.3 Ectimation des codts des matériaux.

Prix retenus .{voir dotument sur enquitte en annexe 1}.

Enrobés 30 000 Frs. " /tanne
Ciment PCA 325 | 43 000 Frs. " /tonne -
Graveleux latéritigues pour couche de fondatian 3300 Frs, ™ /m®
Graveleux latéritigues pour couche de bdase 3 800 Frs., " /m3
Grés 8/14 4 300 Frs. " /tonne



-Sable~de-plage” ’ 1 000 Frs., " /m®

Transport de matériaux pour chaussée 88 Frs. " /km.m®

NE. La distance de transport des latérites est estimée & 40 km . Sébikotane et
Yenne oua 1 on exploite ces matériaux se trouvent environ & une telle distance de
Dakar.

De méme que pour les gres ,gue 1°on trouve a Packi .ces distances ont été
estimées sur la carte de carriere ci jointe.

La masse volumique de tous les matériaux & transporter est estimée a 1.5 t/m3

Chaussées flexihbhles.

Priux des matériaux pour | m de trongon exprimés en Frs. ctfa.

Trongons Enrohés latérites Transport

fondation hase de latérite
b.R.H. 35 120 11 260 11 020 22 970
D.R.T. 33 130 11 940 11 020 22 970
D.R.M. 33 130 11 946 11 020 22 970
F.D.C. 39 380 9 570 11 020 20 420
F.T.P. Z1 300 14 340 B 2790 22 970
D.7T.0. 39 3IBO g9 370 11 020 20 420

Frix totaux pour | m de trongon,exprimés en Frs. cfa .



Trongons Codt total

B.R.H. 101 080
B.R.T, 161 oBo
b.R. M. i01 080
F.D.C, BO 3%0
‘ F.T.F, 77 1040
D.7.D. BG 390

Chaussées rigides .

Prix des matériaux pour 1 m de trongon exprimé en Frs cfa .

Trongons Ciment Sable Agregats Latérites
B.R.H. 39 560 BBO 17 730 B 245
b.R.T. 37 8B40 g8490 17 G610 B 2635
D.R. M. 37 B4O gao 17 010 B 265
F.D.C. 35 450 750 15 930 B 245
FoTLP, ‘31 B2O 740 14 170 B 2435
b.T.D. 34 B3O 770 15 620 B 245

Trongans Transport de matériaux .,

Agregats Latérites sable Total

D.R.H. 2 250 7 550 1 5540 18 450
D.R.T. g B7G 7 650 1 480 i8 00O



D.R.M. 8 870 7 430 1 480 18 ooGo

P.D.C. B 300 7 450 1 380 17 330
F.T.P. 7 400 7 450 1 230 14 280
D.T.D. B 150 7 450 1 360 17 160

Prix totaux pour 1Im de trangon exprimés en Frs. cfa.

Trongons coat total
D.R.H. B4 BBS
D.R.T. Bi 935
D.R.H, g1 735
F.D.C. 78 G035
F.T.P. 72 045
D.T.D. 76 445

Compte tenu de la diversité des informations reques lors de 1‘enqué£e des priy
(voir annexe ) et parfois de leurs centradictions, nous sommes obligés d avancer
des hypotheses en considérant ] ordre de grandeur de certains paramétresi{veoir
NB.)Dans tous les rfas,les manuels cités en annexe ont été consuliés.Nous avons
gu recours aux prix hors tajxes ;dans le tfas des granulats,alors gque pour le prix
des liants toutes les taxtes sont incluses.

Motons gqu’il existe des écarts de prix entre ces deux types de chaussée,le revé
tement en béton étant moins coiiteux.Nous remarguons aussi 1 importance du
transport de matériau . la zone de Dakar étant isolee des carrieres,l adoption

d'une fondation tres épaisse peut canduire & des dépenses exhorbitantes.Tel est



le cas du trongon P.T.P,
De fagan globale 1 écart diminue avec 1 importance du trafic.méme si dans
certains cas , 1 #&cart est important, d& au fait gque ces trongons sont

surdimensionnés en reveétement flexibhle, par rapport &4 leur classe,alors qu’il ne

le sent pas en bhetan de ciment.

Trongons Ecart des codts
Frs. i
D.R.H. 164 195 14
D.R.T. 19 125 19
D.R.H, 19 125 19
F.D.C 2 3B3 I
F.T.F 9 035 7
D.T.D 3 745 5
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Dans cette partie du projet nous nous intéressons 4 l'application de notre étude
auy rues d’un des guartier de la banlieue de Dakar,HAMD,en constructien sous la

responsabilité de la societé du méme nom .

9.1 Situatipgn du site .

La zeone est situee 4 la cate nord de Dakar & proximité de 1| ‘océan,

Buelgues rideauyx d arbres le séparant de celui-ci, le mettent & 1'abri des
vents.Néanmoins on note la présence des dunes de sahle rendant necessaire des
travaux prélimipaires de terrassement. Le sel support est tres homogéne. Il est
constitué de sable & grains grossiers de couleur rouge sans cchésion qul s'etand
a4 perte de vue mais aussi en protondeur jusgu’a 1.5 ® au moins.

Rappelons que les carriéres intéressant la construction rgutiére n'existent pas

dans la zons,

S.2 Etudes geontechnigues.
L'nhjectif est d'évaluer certains paramétres du sol de platetorme, considérés
comme entrant dans le processus de dimensionnement (Veoir feuilles de mesure en

annexe’.

Teneur en eauy .

Deux mesures ont été€ effectuées

A arrivée de 1'échantilion pour nous rendre compte de 1 état d'huﬁidité du saol
support, en cette période de 1l année.

Avant le compactage atin d'estimer la quantité d’esau & considérer .

- &7 i



Branulométrie.

Elle permet de classer le sol en vue d apprécier ses caractéristiques géotechni
ques par analegie avec d’autre sols mieux connus. Ainsi nous obtenons un sal SP

du sable mal gradué ,selon la classification unifiée {uscs) un sol A-3, selon

1'A.A5.H.T. B,

100 % de passant au tamis 4
74 % de passant au tamis 40
2,12 % de passant au tamis 200
Cu = 2,50

Cc = 1.18

D'apres les tableaux fournis par le "corps of Engineers " un sol de cette classe

peut aveir les caractéristigues suivantes :

Poids sec unitaire (d.) 1699 a 2184 kg /m3
Fortance (CBR} 16 a 40

Module de reéaction (K) 3.9 a 8.3 kg /cm?
Coéfficient de permeéabilite (k) p 16-= cm /s

Portance du matériau CBR .

Nous avons tout d’abord procédé au compactage pour déterminer la teneur en eau
optimale. Ensuite le poingonnement est eifectu® en considérant I valeurs de

teneur en eaus L optimale et une valeur de part et d autre,.



Interprétation

Les résultats auxzquels nous sommes aboutis correspondent bien & ceux prévus

apres classification du sol

CBR = 20 A
Hopt. = 2.5 A
Jamax. = 1780 t/m3

La pénétration, lors du poingonnement est tres faible du fait du mangue de
cohésion du sol (sol silteux avec 2.12 % de particules fineg). La courbe
granulométrique tres uniforme explique toute la difficulté de compactage de ce
matériau, de meéme que son incompressibilité a partir d'une certaine limite de

teneur en eau (Voir courbe de compactage).

9.3 Essais sur le béton .

Nous avons procédé & des essais de flexion & 1'école, sur du béton pris a

1'usine de la société en guestion. Le but consiste A déterminer le module de

flexion MR du bétan, un des paramétre de design.

o | i
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Appareil TINUS OLSEN
Houle 150 x 150 x 750
Nombre d échantillons 2
L = 450 mm
F = 37.45 KN
b = h = 1310 mm

MR = 4,993 10°% KN/mmZ = 5 MPa

Notons que le deuxiéme échantillon est brisé de tagon prématurée, sur erreur de
manipulation. Cependant le mode de chargement utilisé est relativement

conservateur (voir schémal). Il nous donne le module dans ie tiers central de la
poutre d'essal, la o4 la rupture 4 lieu. Alors que la charge peut 8tre placer en
porte & faux ou au centre méme de la poutre, ce gui donne une valeur ponctuelle
(puisque le point de rupture est déja choisil), et en général plus importante car

le moment mayimal mobilisé est plus elevé.

5.4 Dimensiopnnement .

9.4.1 Structure rigide .

Par manque de données sur le tratic dans ces gquartiers nous allons nous en
tenir aux recommandations de ] "association Canadiénne du ciment portland CPCA.
fussi utiliserons nous la procédure de design simplifide.

Catégorie de charge axiale 1 .

MR ‘ = 4,4 HNPa
K = 70 MPa/m
Epaisseur de dalle retenue E = {30 mm Voir tableau 11l



Nous avons choisi un module de 4.4 MFa ce qui représente une marge de sécurité
de 13 % sur la résistance du héton , par rapport aux résultats de nos essais.
L'épaisseur correspondante est destinée a un trafic de 3 véhicules lourds par
jour en moyenne {ou a &6 véhicules lourds ajustés a4 la durée de Qie 1 ‘ouvrage}.Ce
gue nous pensons acceptable pour une zone résidentielle, La dalle reposera sur

une couche de fondation latéritique de 15 cm d’'épaisseur,

9.4.2 Structure flexible .,

Nous allans considérer le guide du C E B 7T P pour des raisons déja évogquees. la
classe 7, comprend les trafics de wmoins de 300 véhicules/j, dont 30% de
camions,C’est 4 dire moins de 90 véhicules lourds par jour. Méme si la notion

de camion n’'a pas la méme signitfication dans iles deux méthodes, ce trafic peut
dans certains cas correspondre au JMA-C considéré dans le design en structure

rigide, aussi nous allons 1 adopter et 1 “évaluer en bicouche.

R revéetement 3E ou BC
B base 15 cm de graveleux latéritiques
F tondatian 1% cm de graveleux latéritiques

5.5 Analyse économigue

5.9.1 Estimation des cedts unitaires .

a. Enduits supertficiels en bicouche,

- Dosage .

—
]

kg /m? d émulsion a &0 % .



12 1 / np* de basalte B8/i6 .

¢.B kg /m?2 d'émulsion a &0 %4 .
81 /m=* de gravier 3/8B .
- Prix
Emulsion 300 000 Frs /tonne
Gravier 3/8 6 900 Frs /tonne
Gravier 8/1ié& 9 BOO Frs /tonmne
Transport de matériaux de chaussée B8 Frs / km m®

b. Dalle de béton {(Voir $ 4.3).

5,5.2 Estimation des guantités .

Structure flexible

Chaussée en bicouche .

Emulsion Grviers basaltiques(tonnes) graveleux latéritiques(m®)
(tonnes) /8 B/16 fondation base

0,012 0,072 0.108 1.350 1,350
Chaussée en enrobés (3 cm}

0.0 o x 6 mx I m% 1.9 tonnes/m™ = 0,27 tonnes .

Structure rigide , {avec 0,13 x &6 , 0,78 m3de bétoni

Ciment Agrégats sable Latérite
{tannes} {tonnes) (tonnes) {(m™)
0.273 1.176 0.390 _ 1.390

NB. La largeur de la chaussée est ectimée 4 & m pour la classe de trafic
consideré . quant & la plateforme elle est de 9 m .

- 72 R



3:.9.% Estimation des codats totaux

Structure flexible .

Chaussée_hicouche

Emulsion braviers basaltigues
3/8 8/16
3 600 474 630

Chaussée en enrobés .

Revétement Fondation Bace

13 300 4 435 3 130

CoGt de transport de matériaux

baslte latérite coat total
430 g 300 9 950
Codat total pour 1 m de route ,
Bicouche 24 235 Frs.
Enrobés 32 585 Frs.
Structure rigide .
Eiment Agreégats Sable Latérites
11 740 5 270 390 5 130
Transport de matériaux
Agrégats Latérites Gable Total
460 7 940

2 730 4 730

Coit total pour 1 m de route .

I0 490 Frs.

Graveleux latéritigues

fondatian base
4 4335 9 130
Total
23 085

total

14 285



NB.Ce résultat est prévisible.Le niveau de trafic étant faible de telles
routes sont souvent en bicouche viore monocouche qui coitent moins que les

enrobés et le béton

6., CONCLUSTON .

Contrairement a ce que pensent certains professinnnels de la route, le ciment
ast un concurrent sérieux du bitume, dans la voirie et dans le contexte
Sénégalais.

11 vrai que chaque trongaon de route & construire doit faire 1'objet d'une étude
particuliére, en estimant avec plus de précision tous les codts entrant en jeu
4 court et a long terme. Rappelons & cet égard que nous n'avons pas tenu compte
des colts relatifs 4 la main d’osuvre, ni & ceux relatifs aux matériels de
construction. Lesquels nous ne maitrisons pas. Il est aussi vrai que les
trongons étudiés sont deia construits. Cependant, il n'est pas exclus, compte
tenus des besoins de déplacement dans cette zone qu'un projet de route requiért
un niveau de service du méme ordre de grandeur gue ceux des trafices choisis. On
parle déja du projet du boulevard de dégagement nord, qui longera la corniche
nord de Dakar. Dans un tel contexte il serait intéressant d'intégrer, dans la
phase de recherche de solutions,toutes les variantes de types de chaussée: des
cstructures flexibles aux rigides passant en passant par les structures mixtes.
Nous nous sommes rendus compte de 1 'importance de la part de 1l empirisme dans la
conception en vairie, alors que la concertation et la collaboration font défaut
aux professionnels de cette dicipline,tout au moins elles n’ existe pas comme
dans le bitiment. Notons enfin, que 1 avinir de la conception en voirie resident
dans la possibilité et la facilité de caractérisation des matériaux de construc-
tion les plus disponibles, compte tenu des programmes d 'ordinateur, les
structures les structures rigides ocffrant les meilleures conditions d'essai

méritent d ors et déja une attention particuliére de la part des chercheurs.
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{1) Consulter (.J. Ponar, «Foundations tor Flexible Paverments.» Highway Research Board Proceedings ol the Twanty-second annual
mualing. 1942, Vol. 22 pages 100-136

12) ASTM D2a87

(3} «sClassitication ol Highway Subgrade Malerials,» Highway Research Board Proceeding ol the Twenty-Fith annual meating, 1945
vol, 25 pages 376-392

{4) Airport paving U.S, depariment of commeice. Fedaral Aviation Agency, May 1948, pagus 11-18. Estimeé & parte de valeurs données
dans FAA Design Manual for Airport Pavement,

t5) C.E. warnas «Carrelalion Belween R-Value and k-Value» rappori non publié, Portlana Cement Associalion, Rocky Mauntain -
Northwest Region, Octobre 197 1 (correlalion optimum avec coireclions pour saluration).

16} Voir T.A. Middlebrooks and G.E. Bartram, «Soit Tasis tor Design ol Ruaway Pavemaenls - Highway Research Beard Proceedings ol
the Tweniy-second annual meeling, 1842, Vol 22, page 152

{7} Voir item {6}, page 184.
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Relations approximatives entre différentes classitications des sols et divers indices de partance.
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FIG. 12. — Abaque du Road Research Laboratory
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R, [ S . [ —— [ P——— U SRS
! ! 3t ' goins de ! muius ve z A YR ! 7.0 ; ! ! :
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FRIX DES THAVAUX ROUTIERS
ACTUALTSATION : OCTOBRE 1988
MB ¢ le present docusent donne les valeurs pour actualiser les prix du document " LES-PRIX DES TRAVAUX - v
ROUTIERS ~ EDITION 1983". Le docusent de base peut etre consulte au bureau des Prix de la Direction.
. des Etudes et de la Programmation, o
i~ ACTUALISATICN DES FRIX DE BASE :
et e o e e pmmmomman pmmmm e Fommmmemmeme B TN —— +
: CODE : DESIGNATION ¢ UNITE @ PRIX PRIX : PRI -.:-V PRIX - &
» : : JANVIER 1988 : AVRIL 1988 . JUILLET 1988 ; OCTOBRE 1988 :
e pommmma- T T fammmmaee tmmmmmm e $mmmmmmmmemmmee R UL S R 4
: SALAIRES OF BASE : : : : . T R
$ SIB 1 - Manoeuvre lere categorie Bu.ivveiiees.. vesea ! HEURE : 201.06 ¢ 201,06 C2L,06 1 201,06 @
s 1 50A ¢ - Duvrier Jema categorie A....iiis evieeearesn o HEURE ¢ 283.31 « 203.30 ¢ . L283.3L .- 28331 8,
+SH3 ¢~ Agent de saitrise M3....iiviiiiiiiiiiinnen, ¢ NGIS : 69575 : 89575 1 89575 ¢ ¢ 89975
: P28 @ - Ingenieur P2B....o.iiiiiiiiine, . 1 OIS : 131036 : 131036 ¢ 131036 1 L I30036 1
o : : : ' : - : R
: CHARGES SALARTALES : ‘ : : : ! o T e
: £50 @ - Persoanel ouvrier..... Ceesracairesieriaaias . [ 39,63 ¢ 59.63 : 59.43 @ . 39.63
st LS & - Agents de maitrise.......... Cerrieans veran d i 35.18 : 35.18 @ © 33,18 ¢ 33.18
: D80+ - Cadres senegalais........liveaunns. Ceerraaean : i 21.37 ¢ 21.37 ¢ 7,37 023
(LI : PRODUITS DIVERS :  (prix toutes taxes compris : : : : : :
! PD.Y ¢ - Essence ardinaire........ Craeiees Cheiierras ¢ LITRE : 335 ¢ 335 ¢ 3354 335
¢ FD.2 i - Bas-oil..... PP i ¢ LITRE : 210 A0 . M0 240
~ PP g - Fuel-silaie e sesesvanneens b TONKE ¢ {18181 118181 : 118181 : 118181
i
I
i .




g

e

! s MATERLAUY DE CONSTRUCTION & ({prix hors TVA) :
i ¢ 1] Froduits de carriere ¢ : :
t PC,OY : - Sable de plage rendu sur chantier a Dakar... : N.CUBE :
¢ PL.10 ¢ - Basalte, depart Giack 0/3.0,..v.u. Vieeraens .t TONNE
¢ POLUL ¢ - Basalte, depart Diack 3/8..... aveienaecanaaeat TONHE :
¢ PC.A2 ¢ - Basalte, depart Diack 8/16uisveseeveivanenes & TONNE ¢
: P13 ¢ - Basalte, depart Dlack 18/25...vvvvivievasans @ TOMNE ¢
s FL.20 : ~ Bres, depart Togou-Faki, 0/3v.vveevvenseenss & TOWNE :
t PC.21 ¢ - Gres, depart Togou-Paki, 3/B...eviesuvaaanen o TONNE ¢
: FCL22 ¢ - Gres, depart Togou-Paki, 8/1&.cvevicianians. & TONKE :
¢ PLL23 ¢ - Gres, depart Togou-Paki, 18/25.......000ieen i TONKE &
t PC.30 ¢ - Calcaire, depart Barony, 0/3...¢000ues savese + M,CUBE :
: PL.31 ¢ - Calcaire, depart Bargay, 3/B...vvvivsnnesnan + MLCUBE ¢
: PC.32 1 - Calcaire, depart Rargny, 8[16.....‘;........ ¢ N.CUBE :
+ PC.3T + - Caltaire, depart Bargny, 16/25....000venevs. + HLCUBE ¢
P 2 Produits nairs @ ‘ : !
: PHL0L ¢ - Bitume route, &0/70........ e Crrtreeeees : TOHNE ¢
T FRLL0 ¢ - Bltuse flusdifie 1907250, .0cieviiinin voeee b TONNE ¢
¢ PNLL - Bituse fluadifie 4G07600........... vessasnss b TONNE &
$PNGLZ ¢ - Bitume fluldifie O/ . ciiiiessenicvnnenanen @ TORNE @
: PN.20 : - Epuision cationique 3 60 %....ouv. Crieriaaas 1 TOKNE :
. : 3) Materiaux pour tetons et betons armes : : :
¢ CI.1 ¢ - Ciment CPA 325, region du Cap-Vert.......... : TORNE :
¢ AR ¢ - Fers a beton, llsses, 6 a 1&d mft.evevasnnsns 3 KILD @
t RB.2 ;- Fers a heten, creneles, & alb an..o..ocin, ¢ KILD
: AR.3 ¢ - Ferc a beton, creneles, 25 @B...ievn heens o KIL0 s
: BL.1 : - Bois de coffrage............. Cireirreiaseinn o (IO :
L : 4) Lamines du coamerce & : :
P LMD r - Teles 0,5 a2 LS amaeeiininann,s PR B 4 (1 I
PR - Toles 22 5 mEeiaaiiiieniean Siaverriceaaes ¢ KILD
t LI - IPN - IPE i Ciereereanes T T S 1 I
: LM.4 2 - Cornieres...ooeanae. rreaen T vervieene. 1 KILO:
LG r - Fersen Ui, irrenies Charenrenans cans 3 KILO
L + ) Canalisations en beton : :
: ﬁE.l : - Tuyau gyrocomprize, diametre 1530 mm........ .1 MLIN :
: 16,2 ¢ - Tuyau gyrocosprime, diametre 300 mm......... : H.LIN :
: T6.3 : - Tuyau gyracomprige, dizmetre 300 em.,....... 3 M.LIN @
: BV.1 & - Buse vibree araee, diagetre 600 Mm......ie. @ MULIN G
: BY.2 1 - Buse vibree armee, diasetre 800 a@.......... ¢ M.LIN:
: BY.3 - Buse vibree araee, diametre 1000 am......... ¢ M.LIN
BV ¢ - Buse vibree arase, dlametre 1200 mm......... tOHLLIN .
:;BV.S : - Busg yibree armes, diametre 1500 od,euuve.os @ MLLIN &
L : &) Peintures : H :
:'fT.l + - Peinture pour marquage routier.........o0noe @ KILD &
T e +

1040
1500 ¢

- 4500
5792
1915
1810
5578
4400
4400

1450 ¢

41867
§167
4187

193468
22154
217329

we #e em wn

262173 ¢
200470

39444

204

200.4 :

134.2
79364

32
343
298 :
293
308

1670 :

2550
42235

16398 :

23800
33925

33025 :
61245

1090 4
1500 3
8500 ¢+ .
5792 1 .
4915
1B10 =
5578
4400 :
4400 ¢
1450 ¢
4167 :
4167 3
4147
193468 193468 ; 193448 ¢ -
222154 222154 : 222154
207329 ¢ 07329 21329
262173 262173 5 D 262073 ¢
200475 200475 1 . 200475
39444 344 1T L 39444
203.17 203,071 20317
207.45 206,49 201,75
178.8 173 5 160
79364 90562 ¢ 90562 »
377 379 ¢, 39431
33 339 1 o 47,2
273 ¢ 7 ¢ - 28l.4:
273 ¢ 64 1 0 267,82
2302 M3 3BT
1670 : 1670 ¢ 1670 1 -
2550 2550 ¢ .. 2950
4225 42257, . 4205
18398 : 18398 : - 18398
25800 : 25800 = - T 25800
33925 ¢ 33928 1. L T39R% s
35025 ¢+ 35025
41265 ¢ 61265
1996 1994 ¢ :
pmmmm o emee e t
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ACTUALISATION DES PRIK DES TRAVAUX : (coefficients d’actualisation)
pommmme e e L EE L SR pmmmmeme i mmea Fommm o pmmmmemm e pmmmmmmmme oo +
‘. ¢+ COBE : DESIGNATION ¢ VALEURS :  VALEURS & VALEURS :  VALELRS
H : _ : JANVIER 1988 : AVRIL 1986  : JUILLET 1988 : DCTOBRE 1986 :
tmoom - e et G ER tommmmeemmm e R SEEEEEERER dommm oo +
NI t 1} PRIK DE REFEREHCE : : : !
::TER : - Terragseaent ef construction de chaussee....... Corens ! 1,256 1.254
w tiTRA ¢ - Transpart des aateriaux...... e ereatrtae s : 1,296 3 1,267
: FBR ¢ - Fourniture de granwdabs.....vovvvienns Ceraseraniannn .l 1.067 : 1.068 ¢
¢ FPNL & - Fourniture de fitume....... et reeias : 944 944
wo + FPNZ ¢ - Fourniture de bitume fluldifie.......ooviien, Creseeea i 1.004 1.004 :
$FPNS @ - Fourniture 47 emulsion...oiovieniirracnanereasainnenns : 1.091 1,092 :
P FCl & - Fournifure de clment,.vviiisiniiinininnenen, P ol 1.321 1,322 2
.~ i .LAN @ - Canalisation en beton..... PO veen 1.286 : 1.285 :
oo BNR - Beton non armR.. e 0 L1280 1288 5
$BAR 1 - Beton ardg. . e e e Cevees : 1272 1.289 '
w. ¢ PAH ;- Panneauy de signalisation....vviiiciinvniansnanss vieas d 1.182 : 1172
: SHO - Signalisation norizontale....... P e : 1,268 : 1.247 ¢
- i + 2) FRIY PAR UNITE D'OEWVRE : : :
: PL & - Execution des plateformes.......cvvviies. Cerrens venen ! 1,256 ¢ 1,254 :
| - Corps de chaussee non traltesciccciivunerrarniiiienns 1.278 1.273
: €02 ¢ - Corps de chaussee tralte...... Crraraaens Crereaen veen 1.273 : 1,29
:iESl : - Couche de surface, enrobes...... seeraaa Cerseiesenass ! 1,158 ¢ 1.148 :
.- +:052 t - Couche de surface, monocouche et bicouche............ : 1.130 : 1.128 ¢
) { - ASSAINLSSEIERT. . u e Srearasaaean : 1,265 : 1.274
: BD  : - BHordures et caniveauX........ cernan Cerssaiaess Ceeraes : 1.295 : 1.295
.+ 8§ : ~ Signalisation et securife.....veivevirerienniennses ces d 1.200 1,192 :
: ¢ 3) FRIX AU KTLOMETRE : :
: SRR : - Chaussee avec revetement En BArObeS. e ivarainvaiins ve !} 1.184 ¢
1:SRB 1 - Chaussee avec revetesent sona. ou aulticouche........ : 1.220
. 8T 3 - Chauscee non revetue,.... KN Cerreriaeass AN veee 2 1.262 1.240
: SRF ¢ ~ Travaux de renforceaent.....ovvvvuss Ceresaees Ceriiaes : 1.185 : 1.183
N S o e e e e oo oo Frmmmmmm e mma
—



RN1

RNt

RHL

RN2

RN2

RN3

RN

N4

KN4

DOCUMENT

Enqueéte sur CER

aw C.E.R.E,E,8.

Rargny - Diam niadio
Kaolack - Kaffrine
Hbour ~ Sindiara
Thies - Tivapune
Louga - BST.Louis

Dipurbel- MHback

Thies - khombole
Bighona - Gambie
Kanlack - Nioro
Kaolack - Passi
Touba - FKebenmer
Dakar - FRufisgue

Poste de Hanne .
Rufisgque- Sangalkam
Poste de Sangalkam .
Thiaroye- Pikine
Poste de Pikine .

Thiés -  Dakar

Poste de Diam niadio .

Rufisgue- Dakar
Poste de Mbao
Rufisgque- Dakar

Poste de Thiaroye

15

13

15

15

cesfaa,



Enquéte sur les codts des matériauy

de censtruction.

Jean lefbeve.

Bicouche

Dosage :

1.2 kg /@2 d'émulsion &0 % .

12 1 / m2 de gravier basalte B/16 .

0.8 kg / a2 d'eémulsion 60 %

B 1 / m? de gravier Basalte 3/8

Prix H

Enrobés 50 600 Frs.CFA /tonne
Cut haCk 450 000 h n
Emulsion 300 000 " "
Gravier 3/B B/16 8 000 . .

Densité gravier 1.2 tonnes /a3

I S



Débroussaillement débiomeaent
Déblais mouvement en dépot

Déblais mouvement en remblai

Ciment

Grave bitume pour couche de base
Enrobés

Transport de mateériaux de chaussée
Cut back 0/1 pour imprégnation
Bitume 400/4600

Gravillons pour revétement
Exécution monocpuche

Erécution bicouche

Enguéte sur codt de construction ., C.E.R.E.E.H.
Codts 1984
55 Fra.
950 e
1 300 »
Transport de matériaux de terrassement 220 *
Graveleur latéritiques pour couche de fondation 3 300 "
Graveleux latéritiques pour couche de base 3 8590 *
85 000 "
44 00 "
50 000 y
88 "
35 .
230 900 .
18 500 "
110 "
190 "
75 090 "

Enrobés denses

Fossés

220 "

LFA /m=
/m3
/IS
in3. ke
/m3
fa™
{tonne
In”
/tonne
i3 ko
/a2
/tonne
/a3
/m2
fm2
im3

/ml

vesteas



10 REM CALCUL D'EPAISSEUR DE CHAUSSEE
20 REN METHODE DU P.C.A.(Portland Cement Association)

25 REM
30 REH DEFINITION DES VARIABLES
33 REM

A0 RENM HR. Hodule de rupture du beton
50 REM K. Hodule de reaction du support de la dalle
&0 REH FSC. Facteur de securite

70 REM
BO REM TRAFIC
90 REM

100 IWPUT "combien de classe de charges disposez-vous? "; N

105 DI PC(N) : DIM NP(N) :DIM NA(N) : DIM DOMIN): DIM C(N)

110 PRINT "Pour chagque classe de charges donner la limite superiore
et =a frequence"

120 FOR I={ TO N

130 IMPUT “"CHARGE C(i) = "“;C¢I) : "FREQUENCE NP(i) = ";NP{I)
140 NEXT 1 :

150 REM

160 PRINT “"fiutres caracteristiques a entrer”

165 PRINT

170 TINPUT "Hodule de rupture du beton MR VMR

175 INFUT "Module de reaction , ameliore au besion (voir le tableau 1 et 2)";K
i80 PRINT

185 PRINT “Chpisir le facteur de securite approprie®

190 FPRINT * 1.9 pour trafic de camions faible"
135 FRINT * i.1 pour trafic de camions moyen "
200 FPRINT *® 1.2 pour trafic de camions eleye "
205 PRINT

210 IWFUT “entrer la valeur retenue de FSC ";F&C
214 REH

215 REH CALCUL .D EFAISSEUR

220 REH

230 IHPUT “"choisir une epaisseur d’'essai ";E

235 FOR I =1 TO N

240G P = C(I): P = P#F&C : P(I) =P

241 FPRINT ‘"voir fig.7 et B8 lire les efforts induits dans la dalle”
242 FOR I =170 N

243 FRINT " Pour une charge de P = ":P(I])
244 PRINT * Pour un module ¥ = ";K
245 FPRINT " Four une epaisseur d essai de E = ";E
246 FPRINT

247  INFUT " Entrer la contrainte lue t{(i) = ";T(I)
250 T =T{I) ¢« R{I} = T/MR

251 MNEXT 1

292 FOR I =1 TO N

253 IF R{I) » .5 BOTO 260

254 DOM{I) = O

255 NEXT I

256 FOR I =1 T0O N

260 PRINT "Lire la frequence admissible MNA(I) "

262 FPRINT “"Veoir pour le rapport Ri{i) = ";R(I)

264 PRINT

265 PRINT "Entrer la valeur lue "3NA(I)

2740 N = NP(IY 1 & = NALIY 1 DOMCIY = N/A 3 FATIG = FATIG + DOM(I)
280 NEXT I

294 PRINT "Le pourcentage de fatigue emmagasine FATIR = ";FATIG

300 WAITD)

310 INPUT ® Taper o pour ameliorer le design si non une autre touche "3;04
320 IF (D% = "o" OR 0% = "0")} THEN GOTD 230Q

330  END



10 REM CALCUL D'EPAISSEUR DE CHAUSSEE

20 REM METHODE DE W. J. LIDDLE

30 REM

44 REM . DEFINITION DES VARIABLES

50 REM .

&0 REM SN "indice d'epaisseur” Pt "ipndice de viabilite terminale"”

70 REM R "tacteur regional" W'tratic equivalent en essieu standard”
80 REM Al "coeff. d'equivalence pour revetement en beton bitumineux”

A2 "coeff. d’'equivalence pour couche de base en graves naturelles”®
A3 "coeff. d'equivalence pour couche de fondation en graves sableuses”

20 REM
100  REM INITIALISATION
105 I =0
1o SN1 = .1 : SN2 =.1 ¢ SN3 = .1 )
115 [INPUT "Donner la valeur du trafic eguivalent Wig "; WiB
120 INPUT "Donner 1l'indice de portance de la couche de base 5il "; 51
125 INPUT "Donner 1 indice de portance de la fondation 5§12 "; 82
130 INFUT "Donner 1°indice de portance du sol support 513 “; 53
135 INPUT "Donner le coeff. d'equiv. pour beton bitumineux Al “5 Al
140 INPUT "Donner le coeff. d’'egquiv. pour couche de base A2 e A2
145 INPUT "Donner le coeff. d’equiv. pour fondation a3 "+ A3
156 INFPUT “Donner 1l indice de viabilite terminale Pt "+ PT
160 INPUT "Donner le facteur regional R "1 R
170 X = 5N1 : Y = 51 ¢ GOSUB 1000
180 Wi =&
190 IF WIB > W1 THEN SNI = SNI + .1 : GDTO0 170
200 X = SN2 ¢+ Y = §2 : BODSUB 1000
210 W2 = 4
220 IF W18 > W2 THEN SN2 = SN2 + .1 @ GOTO 200
230 = GN3 : Y = 83 : GOSUB 1000
240 W3 =48
230 IF Wig » W3 THEN SN3 = SN3 + .1 : 6GOTD 230
260 D1 = SN1/A1 ¢ D2 = (SN2-SN1)/A2 : D3 = (SNI-(SML1+SN2))/A3
270 REHW
280 REM AFFICHAGE DES RESULTATS
290 REM '
300 I =1+ 1
310 PRINT TAB(15) "*xx#¥¥ YOICI LES RESULTATS DU DESIGN ###%#x"
320 PRINT
330 PRINT TAB(23) "$4$$55338588555585588555554555555555855855"
340  PRINT
330 PRINT TAB(23) " CHAUSSEE NO. " 3 1 i
360 PRINT
370 PRINT TAB(23}) " Epaisseur du revetement DL = " 501

" 380 PRINT TAB(23) " Epaisseur de la couche de base D2 = " ;D2
390 PRINT TAB(23) " Epalsseur de la fondation D3 = " ;D3
40D  FPRINT

410 PRINT TAB(23) "$43555535553854S5553 5545588335555 483855884¢7
420 INPUT "Taper 0 pour fair le design d‘une autre chaussee si non une autre to

uche "304%
430 IF(D$ = "0O" DR 0% = "o" ) THEN GOTO 120
440 END
1600 REM 50US PROGRAMME
1010 X1 = X+1 2 Y1 = ¥Y-3 : X2 = X175.19
1029 "ASM1 = 4.065%LDG{X1)
1030 ASM2 = . 4343%L0DG((4,2-PT)/2.7)
1040 ASHI = .4 + 1094/%2
1050 ASM4 = ,[372%¥Y1-.4343%L0G(R}
1060 B = ASH1 + ASM2/A5M3I + ASM4 -.2
1076 A = 10"R

1080 RETURN



Tablesu 13s. . _ A oy i l“.“' N
JMA-C permissible, catégorie do charge axlale n° 3* - Dalles avec |olnts goujonnés - ' ' .

Sans accotemont ou canivesux en béion Avec accotements ou caniveaux en béton
Portance fondation«infrastructure Portance fendation-Infrastructure
Epaisseur {MPa/m) Epaisseur {MPa/m)
. dela de la :
dalle |' Falble Moyenne Elevde Tras dlevde dalla Faibla Moyenna Elavde Trds élavée
{mm} - | {20-34)  (35-49) 50-80) (70 +) {mm) (20-34)  (35-49) (50-80) (70 +)
180 : ] 180 24 100
180 _ ' a7 170 170 48 120 480"
o 200 . 57 160 640 o 180 50 210 530 1,800
1S 210 51 220 580 2,200 & 180 210 800 2,000 8,800
z 220 180 740 1,800 7,100 - 200 770 2,800 6,700
. 230 580 2,300--. | 3,900 12,200"" ‘: 210 2,500 9.100
e | - 240 1,700. 6,700 13509 19,000 || & 220 7.900
3 250 4,700 16,300°° | 21,100°" R
260 12,800 24,200°* ey
270 23,000°" .
190 ' 40 1680 ) 24
200 jei] 170 170 C \30 120
g 210 54 150 610 g 180 e 1407~} 810
2 22 45 200 530 2000 | Z 180 52 210 [ &30 T #%
< 230 150 830 1,600 8,100 < |-. 200 210 780 1,80 | aap0”
' 240 470 1,800 4,800 18,400 ; 210 700 2,500 8.100 '
4 250 1,300 5,200 13,800 b 220 2,200 7,800 S
260 3,400 14,400 230 8,500 =
270 .900
) 210 33 150 170 25
o 220 43 120 500 - 180 30 120
$ 230 34 150 410 1.800 || § 150 48 130 470
e 240 110 470 1,200 4,600 o 200 45 180 470 1,800
‘ 250 320 1,300 3,400 13,100 " 210 170 640 1,600 5,100
« 260 860 3,500 9,400 x 220 550 2.000 4,800 15,800
= 270 2,200 9,300 =z 230 1,600 5.900
280 5,400 240 4,600

+ Lo JMA-C exciul les camiona b 2 esslaux el 4 1ouns de acrie nue la nombre tolal de camions permis sera supériaur - ga
ré{érar au laxie,

*s|_'analyae A I'4ronion contréle le dealgn ; autrement c'est 'analyse & ia latigue qul contrdle.

56.2 200 L A A AR
‘ | \JI "l “1'\ ~ K et on hvres por pouces culiies !
l PRV S > [a valews e hg parcm? est doniee .
w A T[N T entre pu[‘:'rrt!‘;t‘.lc': ' ——l—" 7
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Tip. 13,
Abucue de ealenl des dalles de héton pour roules,
Rinanout ¢ On utilisera fa valenr de b charge statique  pouwr cel abague.
"Exemple : Wesistance & Ja flexion da Déton. Ghy psi == 45,6 kgfemd Module

< de véaction de la platefornie I = 100 = (2,75), Poids de Laroue: 12 U livrees (541,
ol I =4 pouces (‘.1'_’_,?\‘ emy,
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Figure 17.2. Design chart [or single-axle-truck loads. (From Portland Cement Association.)
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Tableav 14bh.

JMA-C parmiss

iblg, cazidgorie decharge axiale n°4*- Dalles avec joints non goujonnés

Sans accolament ou caniveau gn bélon Avac accotements ou canlvenux en béton
, ‘Portance tondation-inlrastructure ) Portance londation-Inlrastructure
Epaisseur (MPa/m) Epaisseur (MPa/m)
dala ‘ de la
dalie Faible Moyenne Elevée Trés élovey dalle Faible Moyenne [Elovée Trés élevé
(mmj) (20-34) (35-49) (50-60) (7O-+) (mm) (20-34) (35-49)  (50-60) (70 +)
200 - 120°" 170 85"
210 1o 460°*" 180 g9°° aBo**
; 220 140°" 400" " 1,100 190 160" " 410°* 800"
230 10" 480" " 1,100 1,600 200 150°° 590°° 940 1,400
{ 240 350°° 1,100 1,500 2,200 210 530" 1,000 1,500 2,300
'| 250 990 1,500 2,000 3,000 220 830 1.500 2,200 3,800
- 260 1,300 2,000 2,700 4,000 E 230 1,200 2,200 3,400 6,100
i QI' 270 1,600 2,600 3,500 5,400 3 240 1,700 3,300 5,200 9,800
‘_ < 280 2,100 3.300 4,600 7,300 : 250 2,300 4,800 7,800 15,100
: 250 2,600 4,200 6,000 9,800 " 260 3,200 6,900 11,800 22,900
Lo 300 3,300 5,400 7,600 13,000 o 270 4,400 9.800 17,100 34,000
X 310 4,100 6,500 10,100 17,300 = 280 6,000 13,900 24,800 50,300
‘1 320 5,100 8.800‘_—] 13,000 \2'3.000 250 68,300 19,700 34,700 73,600
! 330 6,300 11,100 15,600 30,400 300 11,100 27,400 48,600
% 340 7,800 14,000 21,500 40,000 310 15,000 37,000 657,900
} 350 9,600 17,600 27,600 320 20,200 49,900
: 360 11,800 22,100 35,300 330 27,200
' 370 14,500
i 210 120 180 941"
220 g9°” 420" 180 100" 350"
230 120" 340°" 1,300°" 200 150°° 390" 1,400*’
240 07" 390" 1,000 2,200 1 210 140°*" 540" 1,300 2,300
250 270*" 1,100°" 2,000 3.000 220 460°° 1,500 2,200 3,800
1 260 730" 2,000 2,700 4,000 230 1,200 2,200 3,400 6,100
P o
: g 270 1,600 2,600 3,500 5,400 % 240 1,700 3,300 5,200 9,600
p- 280 2,100 3.300 4,600 7.300 = 250 2,300 4,800 7.800 15,100
: 290 2,600 4,200 6.000 9,800 w 260 3.200 6.900 11,600 22,900
" 300 3.300 5,400 7800 | 13.000 | . 270 4,400 9,800 | 17,100 | 34,000
%: 310 4,100 6,900 10,100 17,300 b 200 6,000 13,900 24,800 50,300
320 5.100 B.800 13,000 23,000 280 6.300 19,700 34,700 73,600
330 6,300 14,100 16,800 30,400 300 11,100 27,400 48,600
340 7.000 14,000 21,500 40,000 310 15,000 37.000 87.900
350 9,600 17,600 27,600 52,800 320 20,200 49,900
360 11,800 22,100 1 35,300 330 27.200 66,900
340 34,900
220 94 190 85°°
230 75" 320" 200 a7+ 330"
240 67 250" 990" * 210 120°* 320°° 1,100°"
250 59°° 270" 730" 2.800" 220 100°° 420" 1,000°° 3,400"°
260 170" 750°° 2,000 4,000 230 340°° 1,300*"° 3.000"* 6,100
270 4607 | 1.000°* | 3,500 5.400 240 990°* | 3,300 5.200 9.600
q
,;‘f 280 1,100 3.300 4,600 7.300 o 250 2,300 4,800 7,800 15,100
i 290 2 800 4,200 6,000 9,800 ;; 260 3,200 6,900 11,600 22,900
- 300 3.300 5 400 7.800 13,000 ™ 270 4,400 9,800 17,100 34,000
" 310 4,100 6,990 10,100 17,300 ; 280 6.000 13,900 24,800 50,300
g 320 5.100 0.6800 13,000 23,000 = 290 8.300 19,700 34,700 73.600
330 6,300 11,100 16,800 30,400 300 11,100 27,400 48,600 |
310 7.800 14,000 21,500 40,000 310 15,000 37.000 67.900 [
350 9,600 \7.600 27.600 52,800 320 20,200 49,900
360 11,800 22100 35,300 69 300 330 27.200 66,900
340 34,900 868.500
L 350 44,900

¢ Le JMA-C exclul ias camions a 2 essioux bl 4 raues de sorte qua ie nombre tolal de Camions permis Sera Supénour - 5a

reléiar au texle

** Lanalyse ilalabgue contrdbe le design, autremant c'osl Fanalyse a Yorosion gur conbréle
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" Table

Tableau 3.
Taux de croissance annuel du trafic et facteurs
de projection correspondants.*

Taux de
°';’:?§‘3§.Ce Facteur Facteur
du tratic de projection | de projection
en% sur 20 ans sur 40 ans
1 1.1 1.2
1% 1.2 1.3
2 1.2 1.5
2% 1.3 1.6
3 1.3 1.8
3% 1.4 2.0
4 1.5 2.2
a'i 1.6 2.4
5 1.6 2.7
5% 1.7 2.9
6 1.8 32

|

* Ces lacteurs correspondent & une valeur médiane pour la période telle
qu'uliisée couramment, Une autre méthode de calculs utilise une
valeur moyenne annuelle. Les diltérences entre les deux méihodes

{les deux étant en intéréts composeés) affectent rarement Ie design.

i
Effet d’une fondation non traitée sur les valeurs du module

;| Yaleur de k pour | _
! I‘Inlrastruclure

Valeur de K pour iz ia fondahop
225 mm

150 mm

de réactlon k (en MPa/m et en pcl pound per cublc lnch)

e

. 100 1 mm 150 mm SQ_(S:mnj__

[ MPaim | poi | MPa/m i pei M?_aiq_ee_i MPa/m | 2| upaim | e

| 20 | 73| 23 | 8| 28 96 32 17| 38 | 140

; ‘ a0 |1a7| a5 185 | 43 | 180 57 210 | 66 | 245

' 60 | 220 64 | 2351 66 245 | 76 280 | 90 330

' ‘ g0 1295 | 87 3| 90 ]330 i o100 | ar0 ~ 17| 430
Tableau 2.

, Valeur dek pour les fondatlons traitées au ciment

| | valeurdekpouri Valeur de kpour Ia fondanon o |

} Finfrastructure 100 mm \» 150 mm 209er e 250 mm

? _}_.‘_!f’_alm [____gqi ﬁLMPaIm _pci | MPa/m | pei MPaIVr_r_\___ _pei | MPa/m l pei

i 20 1 73 220 | 80 300 105 400 | 135 500

; \ a0 | 147 7o | 130 | 500 | 185 | 680 | 230 | 850

' 60 |20 0 |520) 180 ]700] =245 [900 | — -]

Tableau 11.

JMA-C permissible, catégoriede charge axialen® 1*-Dalles avec joints non goujonnés

[goujons non I"BQUIS)

, Sans accotamenls Qu caniveaux en béton Avec accotement au canl;eaux an béton
[ Epaisseur [Portance fondation- infrastructure| Epaisseur |[Portance fondation-intrastructure
| ldela (MPa/m} dela (MPa/m)

| |dalle Faible ~ Moyenne Elevée dalle Faible Moyenne Elevée

\ {mm) (20-34)  (35-48)  (50-60) (mm) (20-34)  (35-49) (50-60)
o 120 0.1 0.3 8 100 0.1 0.4

- 130 0.2 1 4 = 110 0.3 2 6
T 140 . 2 11 33 z 120 4 21 80
0 150 16 77 210 u 130 38 160 410
o« 160 110 407 o« 140 240

| = 170 500 =

P A R -

& 130 0.2 0.7 & 110 0.3 1
s 140 0.4 2 8 = 120 0.8 5 15
G 150 4 19 54 G 130 9 41 110
" 160 27 110 290 u 140 65 260 650
1e 170 140 530 jad 150 360
2| 180 | 600 =
o 140 0.1 0.4 1 & 110 0.2
S 150 0.7 4 12 = 120 0.1 0.8 3
@ | 160 - 26 /el 130 2 9 26
" 170 a2 130 350 u 140 14 63 170
o 180 150 570 < 150 00 340

Nota: L'analyse & la fatigue conlrdie le dusign

Nore Une fraction de JMA-C signifie que la chausséde peut supporter un nombre illmité de véhicules particulier ef de
csm:ons 2 @ssiaux a1 4 rouves, mals seulement quelques véhiculas lourds par samaine (JMA-C de 0.3 X 7 jours signitie

-2 véhicules lourds par semaine)
* Lo JMA-C exclul tes cumrons b 2 e ,meux etd roues de sorte que le nombre total de camlons permls sera supérisur;

-



Epoisseur totate de la chaussee en cm

TABLE 17.1, Stress Ratios Allowable Load Repefitiont®

i Stress®- Allowable Stress Aliowable

l‘ Ratio ' Repetition Ratio Repetition

| 051 400,000 0.69 2,500

' 0.52 300,000 0.70 2,000 1

| 0.53 240,000 0.71 1,500 |

i 0,54 180,000 0.72 1,100

' 0.55 130,000 0.73 . 850
0.56 100,000 0.74 650

' 0.57 75,000 0.75 490
0.58 57,000 0.76 360
0.59 42,000 0.77 270
0.60 32,000 0.78 210 !
0.61 -~ 24,000 0.79 ' _]60

2 0.62 18,000 0.80 ' 120
0.63 14,000 0.a1 . 90
0.64 , 11,000 0.82 70
0.65 8,000 0.83 50 '}
0.66 6,000 0.84 40
0.67 4,500 0.85 30
0.68 3,500 i

|

2 From Portland Cement Association, j
¢ Load stress divided by modulus of rupture.
¢ Unlimited repetitions for stress ratios of 0,50 or less.
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Tableau 13b.

JMA-C permissibla, catégorie de charge axlale 3* - Dalles avec Joints non goujonnés

| Sans accoléements ou caniveaux en bélon Avac accotemants ou canlveaux en béton
Portance fondation-intrastruciure Portance fondation-infrasiructure
Epaisseur {MPa/m) Epaisseur {MPa/m)
de la de la
dalle Faible Moyenne Elevée Tris dlevée dalle Faible Moyenne Elevee Trés élevée
{mm) {20-34) (34-49) (50-60) (70 47 (mm} {20-34)  (34-49) (50-60) {70 +)
190 a7 170" 160 24" 100**
200 57" 160° " 640° " 170 46" 120°* 480° "
210 g1 220" " 580" 1000 180 50" 210°° 530" ° 830
220 180" ° 740" " 1000 1500 180 210*" 620 870 1400
g 230 580" 1100 1400 2100 s 200 540 930 1300 2200
3 240 920 1400 1900 2800 - 210 770 1400 2100 3500
-
v 250 1200 1900 2500 3800 - 220 1100 2100 3200 5700
u 260 1500 2400 3300 5200 " 230 1500 3000 4900 9300
f‘i’ 270 2000 3200 4400 7000 g 240 2200 4500 7500
280 2500 4100 5800 9400 250 3000 8600 :
290 3200 5200 7500 260 4200 9800 !
300 4000 6700 270 5900 '
310 4900 280 8200 '
200 19" 170 160 24" 5‘
210 54°* 150" 610" 170 30°" 120" |
220 45°" 200" 530°° 1500 180 51 140°° 510" |
| 230 150° " 630°* 1400 2100 190 52°° 220°" 540°° 1400 |
id 240 470" 1400 1900 2800 & 200 210°° 780°° 1300 2200 |
P2 250 1200 1900 2500 3800 2 210 700°* | 1400 2100 3500 |
v 260 1500 2400 3400 5200 o 220 1100 2100 3200 5700 ;
4 270 . 2000 3200 4400 7000 ‘ 230 1500 3000 4800 9300 |
S 280 2500 4100 5800 9400 $ 240 2200 4500 7500 ;
290 3300 5200 7500 250 3000 6600
300 4000 6700 260 4200 9800
310 4800 270 5500 .
280 8200
200 ar: 170 25 |
210 a3 150" * 180 30" 120" ‘
220 43*" 120°° 500" * 190 48" 130** 470° " |
g 230 3avr I g0 410" " 1600 ° g 200 45°° 190°* 470" 16007 |
S 240 10°° |7 470" 1200 * 2800 = 210 170" 640" " 1600** 3500 |
= 250 320" 1300°* 2500 3800 © 220 550°° 2000"* 3200 5700 ‘
™
" 260 860" 240Q 3300 5200 u 230 1500 3000 4500 p3o0 !
« 270 2000 3200 4400 7000 « 240 2200 4500 7500 |
= 280 2500 4100 5800 9400 2 250 3000 6600 |
290 3200 5200 7500 260 4200 9600 i‘
300 4000 6700 270 5900 [
310 4900 280 8200 i

¢ Le JMA-C exclut las camions a 2 essigux el 4 rouas de sorle que io nombre 101al de camions permis 5er8 Supbrieur - se

rdlérer au lexie

**|_'analysa & la faligue conlréle ia design ; autrement c'est I'analyse & I'érosion qui contrdie.

—

Tableau 9.. . -
Catégorles de charges axlales 1
AR P Circulation
Catégorie | IMA G Charge axiale maximale, kN
da charges| ‘. IMA .
laxialas™ . ~ Description % par jour Essleu simpie | Essleudoubls
1 Rues rédsidenlielies .
Chemins rurals ou sacondaires 200-800 1-3 up to 25 98 160
{charges laibles 4 moyennes)* ’
2 " Collectrices 7 -
: Chemins rurals ou secondaires 00-5000 5-18 40-1000 115 195
(grandes charges)*
. Route régionales/el artéres
3 " urbaines (charges faibles)*
B “Artaros 8l roulea principales R - .
3. .+ | ichargas moysnnas)- 30203;%800 8-30 500- 5000+ 133 230
: Auloroules rapides, urbaines et
*rurales {charges laibles 4 3000-50,000+
moyennes)* - 4 voies et plus
© | " Artares urbainas, routes -
4 .. provinciales, avtoroules rapides, 30()2&29'000 8-30 1500-8000+ 151 267
(grandes charges)* voies
;L “ Autorouta curale ou urbaine 3000-150,000+
) interprovinclales icharges . 4 voles et plus
! " moyennes A grandes)’

* Lesaudliticalils falbles moyens. grands s'appliquent aux char-
ges axiales pour le typa de rue ou route: c'asi-a-dire que ce qui
gs! nlaible» pour une route provinciale rurale serail plus lourd
que ce que I'on considére commae laible pour une roule secon-

dalre,

** Camlons: les camlons &4 2 assieux 6! 4 roues sont uxclus,



* Le JMA-C exclut las camions & 2 essieux el 4 roues de sorle que le nombre 1olal de camions permis sera supérieur - se
rélérer au lexte.
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. Nombre de répétitions entrarnant Ja ruplure
Ay @
.' Tableau 12b.
| JMA-C permissible, catégorie de charge axliale n® 2~ Dalles avec joints non goujonnés ‘
‘2 Sans accolgment ou caniveaux yn baton AvBC BCCOleMenis Gu caniveaux 8n béton '
i Epais Portance londation-infrastiuclure Eoai Portance tondatlon-infrastructure ' |
l Cpaissaur (MPa/m) paissaur {MPa/m) ‘
do la ] de ta )
dalle Faible Moyenne Elevée Trés dlevéd dalle Faible Moyenne Elevée Tras élevée !
{mm) (20-34)  (35-49)  (50-60) (70+) (mm) {20-34)  (35-49) (50-60) (70 +) !
l 140 3 120 6 )
150 I 26 130 4 12 53 ¥
= 160 2 12 35 150 N 140 6 30 86 330 ‘
|
= 170 15 68 190 740 = 150 a4 180 470 840" " '
M 180 77 320 820 1300 || 2 160 240 800** 1100 1500* "
. 190 330 1200"" 1500° " 2000°" . 170 800" * 1300°° 1800* " 2000°*
T 200 1200 1700"° 2100 3000* " g 180 1200°° 2100** 3100°°
210 1600°° | 2300°* | 31007 180 1goo-™ | 3s00°* |
220 2100°° 3zoo"* 200 2900" " |
230 2900° " T
150 5 130 2 12
i 160 2 8 a8 140 7 20 a7
| & 170 3 16 47 200 £ 150 10 46 130 470
‘ 2 180 18 82 220 870 z 180 80 240 620 1500" ;
v V90 BS 350 900 2000 || 170 200 1100 1800* " 2800°* i
a': 200 330 1300 2100°" 3000° ; 180 1200°° 3100 3100°* ‘
3 210 1200 2300 * 3100° 3 180 1900°* 3500**
220 2100°" 3200" " 200 2900 *
‘n 230 2900° "
‘ 160 8 140 4 18
o 170 3 9 46 « 150 9 28 110
| 3 180 3 17 51 220 $ 180 12 56 150 550
i 2 190 18 82 220 870 2 170 67 270 670 2300
|:l, . 200 78 a20 840 3000° " " 180 290 1100 2600
i e 210 290 1100 2900 « 190 1100 3500"°
i
W 2 220 940 3200° * 2 200 2000"* '
) 230 2500 *

| 'anaiyse A f'érosion contrdle le design ; nulrement ¢'est 'analysa & la faligue qul contrdle.

,.
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Tableau 12a.
JMA-C permlssible, catégorie de charge axiale n° 2* - Dalles avec joints goujonnés

Sans accolemants ou caniveaux en béton Avec accotements ou canlveaux en bélon .
. Partance tonaation-intrastructure - Portance fondatlon-intrastructure i
Epaisseur (MPas/m) Epaisseur {MPa/m)
de la . . de la
dalte Falble Moyenne glavée Tras Elevée dalle Faible Moyenne Elevée Trés Elevée
{mm) (20-34)  (35-45) (50-60} (70 +) {mm) (20-34)  (35-49)  (50-60). (70 +)
140 3 120 6
g 150 5 26 .u 130 4 12 53 . '
s 160 2 12 35 150 S 140 6 30 86 " 330
¥ 170 15 68 190 740 s 150 44 180 470 1700
. 180 77 320 820 3100 . 160 240 830 2200
cz'é 190 330 1300 3200 = 170 1000 3700
200 1200 4500 2 180 4100
210 4100
150 5 130 2
g 160 2 8 a8 & 140 7 20 87
s 170 3 16 47 200 = 150 10 46 130 470 p
3 180 18 82 220 870 - 160 60 240 620 2100
. 180 85 350 900 3300 B 170 290 1100 2600
%: 200 330 1300 3300 T 180 1200 4100
210 1200 4400 3 180 4200
220 3700 .
160 ' 3 140 4 18 -
g 170 3 9 48 & 150 9 28 110
& 180 3 17 51 220 % 160 12 56 150 550
@ 190 18 82 220 870 b 170 67 270 670 2300
‘ 200 78 320 840 3100 ' 180 280 1100 2600 '
z 210 290 1100 2900 p 100 1100 3900 ‘
220 940 3600 = 200 3700
230 2900 £

Note: L'analyse & la fatipue gouvorne le design.
* Le JMA-C exclut les camions & 2 essigux ot 4 roues de sorte que le nombro lotal de camions permis sara supérieur —

rétérer au teule. se PSR
Tableau V4 a. )
JiAA-C permissibie, catdgorie de charge axiale n® 47 - Dalles avec Joints goujonnés
Sans accoteément ou caniveaux en béton Avec accotemants ou caniveaux en bélo;—]
Partance fondation-infrastruciure . Portance fondalion-infrastructure
Epaisseur ' (MPa/m) Epaisseur {MPa/m)
dela dela ) .
dalle Faible Moyenne  Elevée Tras élevée dalle Faibie Moyenne Elevée Trbs élevee
(mm) {20-34)  (35-489)  (50-80) {70 +} {mm) {20-34) (35-49)  (50-60) (70 +)
200 ' 120 180 1 a9 380
210 110 450 190 160 410 1,400
o 220 140 400 1.600 g 200 150 500 1,500 4,800
g 230 110 480 1,300 4,700 = 210 530 2,000 4,700 15,500
b 240 350 1,400 3.700 13.800°" || 3§ 220 1,700 6,000 14,400 1
': 250 990 4,000 10,300°* | 21,700°" || 4 230 4.900 17,800 43,400 ;
T 260 2,600 10.600 24,100°° | 33.800°* g 240 14,000 '
3 270 6.500 27.700"* | 38,500"" 250 38,200**
280 16,000 40,600"* ‘
250 36.800" " :
210 120 180 84
220 420 180 100 300 |
. 230 120 340 1,300 - 200 150 380 1,400 !
< 240 390 1,000 ss0 || & 210 140 540 1,300 4,400
- 250 270 1,100 2.900 10,900 " 220 460 3,700 4,100 13,300
“:l 260 730 2,900 7.800 30,100 M 230 1,400 5.000 11,800 39,800
e 270 1,800 7,800 20,400 o 240 3,900 14,000 33,500
z 280 4,400 19.100 = 250 10,500 | 38,600
250 10,300 260 28,200
300 24,200
230 320 200 . 87 330
240 250 950 210 120 320 1,100
. 250 270 730 2.800 © 220 100 420 1,000 3,400
i
; < 260 170 750 2.000 7,500 S 230 340 1,300 3,000 9,900
i @ 270 aG0 1,500 5,100 19,700 @ 240 990 3,500 8,500 28,000
‘ " 200 1,100 4,700 12,800 " 250 2,700 9,500 23.000
[ 290 2,600 11,400 32,000 o 260 6,900 25,100
| E 300 5,900 27,200 = 270 17,800
| 310 12.900 L
i 320 | 28.700 |

* Le JMA-C exclut1es camions a 2 ¢sSleux ot 4 roues de sorte que 1e nombre 1otal de camions Gurmis sura BUpAriour - sa
relorar au texle

“+Langlyse a 1{rosion contrale e design autrement c’est 'analyse 4 la latigue qui contrdte.

-y -
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DETERMINATION AU LABORATOIRE DE LA TENEUR

""EN EAU DU SOL

Désignation :

Grosseur maximum des particules

Tamis No. 40 {420-yu)

ASTM : D2216-66

Poids winfmm de 1'échantillon, g.

......... e 10
Tamis No. 4 (4.76-mm)............ 100
1/Zpo. i U3 Yoot 300
1 po....... (25 mmYeecevinaanns 500
2 po....... (SO mmY cocnennronns 1000
LY j -
Echantillon no.: 4 Prilevd @ : Hamo -5 Daker EchanYillon not A Pralevd a Navrmo-5. Dakar
Sonda5)¢ : A , Profondeur: {,50 m 5 Eldve m Sondage: Profandaur ; m ; Etev. ' m
Daescripbion: %o,\a{;L Description : sale
Sq.'chagt D Alr E Faur o T2C: Lo Durant: 24 h Se:choge_ D A r @ Four & T7¢C ; |6V Duronf:’bﬁ‘ h
Fssais par:  Ajdara Iz s Jdeudd. oa-02 9% Essais par: Aidara le: feudy 13.03.29
ESSAN no. 1 1 2 3 4 ESSA! no- 1 2 2 i Ly
Ra .ig ant no. | 5. 6- 1% 6- (8 Recipiant no. 6-lu 6o lt 5- /o
ol .—'.‘; .4 Sal hum. e Poids recip-+ Sol hum v
Pored LR N sap.0s 51349 | 51724 o ¢! 57F.54 | €3c.02 | 523.37
Polds raci Sol Fojids rdcip + Sof Sac
Tt g o | SU I8 | 510020 P 7 |S8-37 | 623. 60 |54, 59
\ recipg = Pod ‘cip-e Tar
Paids rdclp=Tare | 9042y | 440.98 | i4o ) e T w0 250 | a2
i . Poids da Qo
Poids de leav | o |3l | 6ouz et A e s | 6-vn | 4.8
Poids du 3ol Sec N Poids du sel sac _
P;.SP:, o q 172.85 L%q.zo 230, (3 Ps - Pe = Pss e | 33179 3¥3.60 117657
Teras ) ) . Tenagur am acrw .
(Pa_/P:A;:i;‘:fL:W Ye 1.%6 £.34 2. 3% (Pe/Pss)m iﬂco cewYe 3 / 7 /'?
MOYENNE W7o = . roven~eE w¥% = /. 7-’

Remarpues ¢ __ . _

2 Pour la .sa'.c.hagq, au four ASTM recammande

Ramarques ;

IS & V& havres & HO T

tS? C (&0*C pour las sols hydrotds)



DESCRIPYTION

-
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LABORATOIRE DE GEOTECHNIQUE

ANALYSE GRANULOMETRIQUE

- ASTM -

D 41l

IDEMTIFICATION

Echontition: prélevé 0

Homo. 5.

Caole

ulé

I

Monipuloteur _ AYyd o 1o

Adoro

Date

03-F

POIDS ToTAL DE

Qéc;Pfo

no.: 8-6&

LECHANTILLON REQU AU LABORATOIRE

Soi humide + *qf‘u.z ’bgfb_.(:)_s Q

¢ W% vaTuReLLE

; Sel sec v tare = %81 A2 ?V
Pords de [‘eaw : _ B. Db g Tr:!;'d. = 241 % ; Foide sol szc= \W\. %D 3 ' .\H'%: Q 2,5\
Yo de particules plus grandes que fso mm ( S po.) = Q :
Poios DE LA TA M | s POIDS Dy Sor RITENU [|% RETENV. %_Du 50.1-'. PASSANT:
FRr . Y- : o iy
sﬁcz;'?p?m::;”dj poucas { mmY) [|INCIviovEL | CUMULATIE. | UMULATIE | cuMuLaTS ;”:P;;':".F
Foids Folai ) P o I i
‘ / 3 {75) -
Puvplan.f_ ne. 2“ (50] /
Sl + Tdra - ‘-__; cg .
Tare K3 ‘___/ g ! '/1' (3?'5) /
Sol sel - / =% 1 (25) /
/" u
SECAAG & e (13) 2" (3 /
a1 oo | 3 (99 -
Remarques "4 (+.35) ] J
e e e . PERTES
' RESIDU ~ — _
' PoOIDS = . g; % -
RAy=2 LES TAMIS NOW UTICIBES
PoiDs DE LA TARMMILS PoIDs DU soL Rcrmb % RETEMS |- 9, 'Dy SoL éAESMI_T
FRACTION UTILISEE , . " |evmveaTiF
— _ NMumaro (D me) [ INBwinveL| coMULATIE | CUMULATE | CUMULATY | pppogrd
Recipiant no.: €-9 #* 4 (4,75) o o o \0‘0 (6D )
Sol + tare :j}&_gbg ” 10 ° o’D‘ v
Tara : Quf.oy g | (V3% | (Ziee) O & (oo L2
#){ # 20 %.0% : ~ e
Sol sac = 65"5;3@» ? (¥, 18) {o.85) A ‘ D-—:‘I\_ % -\{-\ . _g[i
¥+ # 40 . . R - N
stcnAac 20 | 40 | o3 | ot mned | qs.n | W
I —— e * #60 - .. N N -
@ pir [] Four (%) (o,z5) |V6b.23 | 453631 £6.33 | 243,¢%| 34
# ! # 140
TRAMISAGE (A (o,00) | L8P 26| 650,84 Qu.dd | 5.6 | 4.
X asee [Jlevese | 4200 (0,075) | tas. 2] grs.35|at. 8% | 2.2 | 4
SEDIMENTOMETRIE . ’
[ owi  [X ren RESIDU ‘ff{'-uc’ 63943 caRTEE
L } 18 - 6% - - Tlesidsi 34Ny %= 0,50

REMARQPVES

( coavieur Sac-humida

NORMALISEE

, forma. dos grains /mah'im orgoniques, W/ m’f-)q_f;..)

—



RANULOME TRIQUE (MLT)... '
8 83 g3 g 92 e ‘es S S 2.3
= E}].' =
m%r_ﬁ = :
..._’__ =+ =
!’L‘{JJ[LILA";_IL[ A Jg;ﬂxﬁﬁl'lngéx1lrlL_filrl[lLlnIli_quus"’J]Ll Il 1]1 Lnl
S.:; ~ « 0 g oo « m w VOO L O o oQo
Goo o o © oooo - i o - ©w~
$ - PARTICULES  EN. MILLIMETRE \
vl - .
SABLE GRAVIER :
AT N ’ ;
Bl R -
¢ ."-'
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COMPACTAGE ¢ MANUEL [ MECANIQUE [X pour CBR [] >

EQUIPE N° : SEANCE DU : 1D / O/ _XH.
HATERIAU  Description : : S Cl\ib\- & Provenance :
Tanis de référence : ____H-  Teetenu: ______C___ Duantité pour chague essai ¢ “+. (3
HOULE §intes _|5. 24 | hauteur = _____(_[;_Q_Lf ] Voluee (soll ZLA’Q 3 %l
MARTEAU  poids = LS4 kg  hauteur de chute = 45T { Essai @ standard [J lodlhé E )
NONBRE DE COUCKES s __ &5  NONBRE DE COUPS PAR COUCHE : 5.6 {néthode : A D)

(B ¢ couches d"dgales dpaissears et inpacts du marteau uniforaénent répartis sur chaque couch'_'.-l-‘lf_

ENERGIE DE COMPACTAGE =

_2634 T P.warteau(kg) ¢ h.chutela) & gla/s?] € Nb.C ¢ Nh-t.nupﬁlll;,
I

E = - — ¢ 1000
Voluae du sol (ce?) S

IVEMANOER: 5 €5 ¥ o _d podo oy L
REMARQUES @ I
RESULTATS : 6s opt. = b/ Wt opt, = ( nosbre d'essais effectugs 1 - . )
OV ONS &
——
E.P.T LABORATOIRE DE NECANIQUE DES SOLS LI ¥
COMPACTAGE ( MANUEL D MECANIQUE E pour CBR D )
EQUIPE N* : SEANCE DU : &8/ 1 05 1 _.2G.
MATERIAU Description : \ ,S_QL_\QL_C;__. ____________ Provenance
’ Tanis de référence : ____5‘_—_-_ Loretenu 1 ____ ¢ ____ Quantité pour chaque essai ¢ +. 0 - kg
MOULE ¢ int.z _1S .2y hauteur = ____(i-__é_ﬂ-_ 4 Voluee (sol} = __ & &3 . 3] e
MARTEAU  poids = _ 4.5 kg hauteur de chute = ___ 45 F ca { Essai : standard [ eodifie B )
NOMBRE DE COUCHES 3 __ 5 NOMBRE DE COUPS PAR CUUEH_E 156 { méthode : A .- m c.,.p b
( NB 1 couches d'dgales épaisseurs ot ispacts du warteau uniforaéaect répartis sur chaque (ouchr l.» ;.
P.earteau{kg) ¢ h.chute(s) & gla/52) ¢ Nb .C'¥ Kb, coupslc
ENERGIE DE COMPACTAGE = __Zﬁ,_&l_.]_._ K/ e? E = : ' 1000
' Voluse du'sel (ca®h + 7 . ooy _
LO'EAU A MOUTER ¢ 10 5 - S R - Y P — o
REMARDUES & . e
RESULTATS : 6s opt. = _________ . t/ad wiopte = ____ { nosbre d'essais e“e‘ctu_‘és"' Ly

Observations t

. . A o e e s A 8 o e o i . 8 4 o e e e e e e B e e e B e i e
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Ar~rla Ak Eachnice e de Uhios .

ESSAI

DE COMPACTAGE

e 4

l(:‘./_

PROJET : Projet  de @n & gtueles
EMPLACEMENT : _ LESSA! No:
, | DESCRIPTION: < o e
CARACTERISTIQUES | | L ovenaNCcE : Hamo & Waker
DU MATERIAU .
REMARQUES : ) S
ESsak PART Al oire LE: 13- 03 -39 l?u.cm.é PAR: A\ O LE: Ffémné PAR: LE, j
= 14 essal SuR| uouce ESSAl STANDARD (A.S.TM. D 698) | ESSAI MODIFIE { A.ST.M. D I1557) |
- 5| O [maTérrau ' MARTEAU OE 2.5 kg—chuTTE DE39:S | NarTEAU OE 4.5 kg ~ cHuTTE oe"S:+
- 8 .:E PASSART| 3 T vOLUWE YTsWTx par, Cn ' cm
- N »
< O |G LETAMIS o ] o nd 1557 | ok uATemms | o couents | wan covmt | ot usrims | of Cosenes | matoiow |
m§ Al wo4 Jioa[qu3,eg [V,059442 | 2,5 he 3 23 3,0 kg 5 zs
w WilB i No<4 [15.212123,3¢ |0, 430 816 6,5 hg 3 56 3,5 kg s .56
& Z|cC 3/47 lio.2] 943,89 1,05 us 4,5 hg 3 25 S5 kg 5 23
z &[0 37" [isa]2i2336|0,41083C | 10,0 ke s ss (1,5 kg 5 56
CARACTERISTIQUES DE L‘ESSAl E/n?
§ ~ ESSA1 STD. (O MOD. [J MEHODE: 1460
=
%lg : % RETENU sl.m TAMIS '(‘-gl';"’j NO 4:
<G|« MOULE : DIAMETRE s -~ VOLUME = M
S 3
B[S Po0S DU MARTEAU - HAUTEUA DE CHUTTEs 3
¥ S NB DE COUCHES : NB OE COUPS / COUCHE : . <
Toly ossgavaTiONS: 2 186D
w > Y st =
[Ta—
w b
. w
8| Type o’Essar: <
g % TAMIS OFE REFERENCE : % RETENU» =
2| ¥ - ALY
| &  MOULE:DIAMETRE VOLUNE® @
v x . a
PISTON: DIAMETRE a PRE SSION 3 o
wl|l % a
g ¥ NB DE CQUCHES: NB OE COUPS / COUCHE ;
=1 3
g - OBSERVATIONS :
wl
& | oo .
7 \.
RESULTATS DE L'ESSAlL b 3 “’:"E%_/. 1z
Td morimum = t/m‘ — WY optimumz : TENEUR EN EAU w% —— 5
v | ESSal NO/%, opproximatif d'eou ojoutee /_ 5 3 p 5 5 .
w
% POIOS DU SOL HUMIDE + MOULE Wi (Re) |A4%2,1 | 9556-0 | 9¢8%.2 |HEZ. | 9348.¢ [330F.9
£ | Po10s ou MOULE TARE (¢)| 551F.2 | 55i7.2 | 551+.2 |B51F.2 | 8513.2 |5512.3
2 | POIOS DU SOL HUMIDE wi-TAREIWT (ko) | 2148 [ R028.F (g 1fl.0 | w2458 | 42183 [u2d)1. &
(%]
© | Polos UNITaIRE TOTAL  wr x (1229 IT(epm)] 12427 12029 | 19&Y.41 18999, 6| 2014.4 | 2034. 2
& | 7010S UNTARE SEC - ¥7/1.0% (w% 71001+ 33 (m¥|1F21.2 | 17604 1F31.6 | 1FE>.83|1F§2.5 |1480.8
5 RECIPIENT NO o-3 Cc~-38 c-13 e-iy | 2-6 C -~ g
o | poios ou REcCIPIENT TARE (g} 92 2. 00 {246 26| J4u.52(386.20 | 241.30 | 223,56
Z | POIDS DU SOL WUMIDE +RECIPIENT Wi (g) | 524.48 | £22.89 |33+ .53 | $5¢ .28 | €96.5F [ F03. ot
tn | POIOS DU SOL SEC + RECIPIENT W2 (g} Ei1e.18 | 5au.8| 691.65 ] ¢a. 0y | a4l 12| U1 9%
% POIDS DE L' EAU Wi-wzsWwlg) i§.50 | 18.95 s 1% 53,25 | 5Z4.46 | 55.94
Z | PoiDs pu sOL sEC S Wr-TaREaWs () 1232 SO [ 2uR.u8 | uytad | 43218 4o 2T [l il il
“ " Teneumn en EAU {Ww/ Wil x 1001w, ¢.50 205 16 24 12.i3 | 3. 60 | 2 50
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Essai C.B.R. (Californian Rearing Ralio)

Ou « indice dc portance californien v,

Eses 2

PROJET:

ProleX. £\ LOCALISATION Namo -8 Doy
SONODAGE: ?M\i-; wavasal) ECHANTILLON ho.: ' -
Protondaur da 2D b & 150 e ETAT DE L dCn. Rk @
DESCRIPTION ; <o\de
£S5A1 PAR  Avdewa le DOl- 05-8 VERIME PAR  Avcloira le
ANNE AU de CHARGE POIDS UNITAIRES DE L'ECHANTILLON:  (g/em?®= &/m?)
No.(Capacite) .. B v | {ASTM DCAB ou DISSYY | % ratany Sur tamis L = _ Q%
Lecture max. _div. | €55A1 s70.[J ™Moo. [ | P sol hum. + moule Pht=_ 4730+ ¢
Conv. (th/duv) METHODE (A-B-C-D).{b. | P sel humida (Pht-T)Ph= ._1#22___._ ?
Martaou 4.5 hg | P unitaire total (Ph/V) Yes 2ol t/rn‘
MOULE H da chette L& T em | Tenaur an aou moy. /100 B4
D:'5%% cm Ha= 17,48 em | Nb da couchas .. B . P unitaira sa.c.(lt/l-fw)rs: _Ae23 t/m;
H disque cspac.s 5. 30cm | Coups [coucha _56_ P rol sec ( Ph/iew) Ps= 39I\ g
Haufv;ur du sol = ”.‘._af cm -
Voluma du gol = 218533 emd APR‘EG DESEICCATION | P Final 30l humida s moule Phf: -~ 8§
Poids (Tare) = 13 520 3 Dvracr "// r' Poids da |'20u dvapontz (Pht-Phf)z
Obs. Maule thoae 4 disees | T ETPE refure *C | o/5 da taou dvaporda (Pc./P_q)xioo- ﬁ '7.’,

Aire. du poingon Az 19,35 em® (3 Pol) ‘Vthsu de poingonnamant = H1IF mm Jmin (o,osm[nm)

IMBIBITION POINGONNEMENT
Jovr, hauvra Tamas | Lacture An %o vSurchavg'a. " he -
’ ioutd | Componzt, | Bh .ioo|| enfonce.| Lactora PRESCION | CONTRAINTE
(em) H 3wl mant| ANNEAU {1ect. x conv.) P/A
O h o o {rmm) {civy (kRaf) (het [em?)
1 n / o o o =]
2 h °,5 6.8 2. s 1. 5¢ |
& 1 /8.0 7% .93 4. 0%
1,5 gl .F 120 &3 3. &
2 Lo | (97 . F< Lo. 82
] 2,5 | 52,/ Alg. &0 (2.9
3 £5. 0 LEF | (¢85
4 155 23] 07 12/
7 = )
4,5
Poids final humide +moula Phf: __. =] 19,0
Poids 2au absorbic (Phé-Put)z ... . g || '%5
% d'ecow absorbea | Paau/Ps)= % Ram. __.
- TENEUR EN £aU RESULYAYS DE L'ESSAl
'2( Can Cqmpg—c‘\—‘;;s—m -_mmnncl—'rtés ESsSAl C.8.R. \MMEDLV AT A
A’qurb@ ' avant copras Yy Sup. T milieu 'Ja inf. ESSALl APRES INBIBITION O
Racipiant nt g-m« c-3 c-16 e- /4 C-5 APRES DELSICCATION O
[Pium. s bve Tagp 05 (43340 | F90. €4 | €12.95 343 38 oo et
P 3dc + bare 421{‘]’:}‘ £37F. 67 | #32. 33| 573, 4% 127 Z—”‘"' I Tangur an 2ou \‘.-'nald;: ' %
Poids cow 5F.35 | 55.95 5%, 31 29.2F% | £0.13 enfoncament = iNCICE CBR.
Tara 226.32 | Lyo s |2 4705 | 260-83 | 235,94 b wwo [
| P sol £ac U9y us |43 .%46 £90.23|323.¢l M?LH ‘-'qum:—;;;g’_hg]cT= 12
wW e .51 128 //.97 12,74 12.3%4 " A8 e %100 ..
oy <ane s 12.16 7. /2.2 7. (65,1 bg/cmr l I
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Essai C.B.R. (Californian Bearing Ralio)

Ou « indice de portance californien »,

PROJET :

Proyel s\ LOCALISATION Ham o - < Daker
|4 " -
SonopAGe: Puats - mavanal | ECHANTILLON Mo.1 1 Co
Protondaur da 20 e a L5? cam ETAT DE L HCH. Qo il .
DESCRIPTION gu\gh_ . ]
ESSAI PAR  Aldowa le. Ot. 05- & véERIAIE PAR le

ANNE AU de CHARGE

Obs.

Micle « ‘awac,-fv 4,,;4»4:

POIDS UNITAIRES DE L'ECHANTILLON-

(ghemd = &/m3)

Tmpé raturae __74 c

No.(Copacitd) ... .. ... ___ | (A6TH D<98 o, DISSY) % ratany Sur tamis _ 4 - __ O %
Lecture max.z . 1130  div. | €ssai sT0. 0] mMoo. A | P sol hum. + movie Pht = -/i’.‘ili_ Q
Conv.(hgp/aiv.) ggga‘g.gg METHODE (A-®-C-D) ... B | P s0) humidae (Pht-T)Ph= ._4:':..3_@.?,..__.?
‘Marteauw 4.3 hg | P vnitaire total (Ph/v) ¥ex A0l t/""":l
MOULE H da chette 3.7 cm | Tanavr an aau mey. /100 1438 /.
D:'5%% ¢cm Ha '7.98 em | Nb da <ouchas .. 5 .. P unitaira sa.c.(a’g-/hw)a’,: 7 t/m;
M disque agpac.s 6.8 cm | Couvps Jeoucha 58 _ 5\ cee ( Phjiew) Pse 3913 "
Hc:u'fﬂ;Uf dv sol = __._f/'jy em - —
Voloma dv sol s I F5733 cond quf!s DESSICCATION | P Finol sol humida+ m’ou(l. Phfs 8
Poids (Tare) e /3520 ¢ Ouraa / h Poids oa |'eov dvapordz (Pht-Phf)z /

/o da l'aau dvaporaa (PL/PJ);HOO' /-

Aire dy poingon Az {9, 35’ em (3 Pol) {Viussa. de. poingonnament = 1,23 mm[rmn (o,os'po]p.m)

IMBIBITION POINGONNEMENT
Surcharea = R
Tour ‘hu.)rd. Tamps | Lacture Ah nhb/c T g ) .
/ deould | Companat, B wioe| | enfonce. Lacturma PRESCION | CONTRAINTE
(em) H el mant| ANNEAU (1ect. x conv.) P/A
O h o =3 {(mm) {clivy (kRat) (hed /cm?)
1 h o o o o
2 h / 0,5 | 3.4 13,33 .7/ ]
4 b 1 6. | 4y . 29 2,23
1,5 | 22. 6| a¢.¢? 4.99
| 2 26 . @ /57.%6 . ik
2,5 | $2. 0 2(9.2y .33
3 63. L 477 .43 L .32~
4 91.0 25509 13, 3£
4347 X 33,0 2é3. 96 18, 2/
3,5 '
Poids Firal Numide +movla Phf: . @ 19,9
Poids 2ou absorbdc (Phf-Pht)z . .. g |[t%5
% d'eow absorbéa | Paau /Ps)= ___ % Ram,

TENEUR EN EAU RESULTATS DE L'ESSAI
27 @"u CAMPALTAGE AF’“ES 595“' c.B.R. \MMEDIAT X
ll'-&'m"—p‘lC avont opr&.\ Yy sup. milieu ‘/3 inf. ESSAI APRES lHBlEITlON . D

Racipiant nt | e-a PLJ‘ -7 | PLdf‘ €-¢6 P).urz b Plurb ~ APR_E‘ P“““‘“Aha‘f‘ O

[Phwm viore 336 60 | 416, 53 | 603 40 644 26 | 584, X Je - 1o

P sac ¥ tare 682 bL ‘S_C’S' & 5“3 5 58 | 589 ¢ 532 .63 | Tangur an eou ‘;“'.:,'a"!‘a:‘ 2.6 %
Paids eou St.6eT | H2-3( | 49.82 5’6—” 5. %9 anfoncement = INDwE CBR.
Tare Zu.08 | /39,32 | j4g. Jg- | 140. B | 1wo. 50| T
. . . 27 oo ¥

| P sol sac | 440.94 |4 33,55 | &13. 44| 447 22 (392 1F 1 ,_,ﬂz..,.,,f..—l—-——qo Xy [le%

W Ve 12. 40 2.9y | jz.05 | 12.5§ (323 - g mm: ~ xnoo_:l-———l
ey=aee s 1y 3¢ 7. 2. 617 185,1 bgfest Lo
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Essai C.B.R. (Californian Bearing Ralio)

Qu «indice de porlance cahformcn v,

Fosad 1

PRozET Peoney

=

LOCALISATION

5

SONDAGE:

‘—\)n»:\-‘i- W aw&

ECHANTILLON no.:*

A -
. .

Walear

Profondaur da

2O tan

L Ry ETAT DE L'écCH.

RemMon

1\(—:

DESCRIPTION

Solele

ESSA1 PAR A‘\kd envron -

le ©I-05-84

VERIFIE PAR

AVAlen va. e

ANNEAU de CHARGE
No. (Copcrc..’{f.) . ——
Lectura max. = H qo . diw,

Conv. ( ko f/div) _&.Mq

MOULE

't’@
(ASTM Dcad u Di1ssy)

€ssat sto.[] moo. {
METHODE (AR-B-C-D) ... 8
Martaou .. .-5 ke

H da chutte L1 em

_POIDS_UNITAIRES DE_L'ECHANTILLON:

% ratanu sur _1ami$ H4_ .
P 8ol humida (Pht-T)Phz

Tanavr an aau moy. /100

(gfem® = &/m?)

O %

P sol hum. + moula Pht=_. 3% <

Thovu
P unitaira total (Ph /V) Yée 195 t/m;

00928

O
H disque aspac.s 5.§0
Hautzur du sol = ‘”7;
Voluma du ol = . 2/ €533 p
Poids (Tara)e 13BLO. ¢ ovrae

’ R
obs. mmle +Yux £ Moo Tampdrature _’i

Aire du poingon Az 19,35 cm® (3 pot) I Vitessa de poingonnament = 1,23 mwm fmin (0,05pofmin)

1524 ey Ha 17,98 Nb da couches ... .5, ..

S

P unitaire sac (a'g-/Hw))’;: dF7__ .

v
APRZS DESEICCATION T8
h
. |

fC /o da l'ecu dvaporde (PL/PJ)ﬂoO- - ﬁ %

t/m‘

Coups [covcha

P col sec { Ph/i+w) Ps«

Muoo e

P Finol sol humida + moule Phﬁ

Poids da |'eou dvaporie (Pht- PH)-

IMBIBITION POINGONNEMENT

s b.26 g -
L e vrchar@a = - <& 9

Componat.

0/°

— w08
Has=l

Tampas An

(em)
o

Jour, haura .
CONTRAINTE

(h::/;:\Cm')
<o
I g2
4. 33
g. 52
1.5
. gl
3.k -
I3.7%

PRESSION
(tect. X conv.)

(hgf)
[ ]
36.09
3y, 24
16 4 .92
22%.64
219.09
3%9. 56
3 63.2

Ltactum
ANNERAU
(cdiv.y

o
2,0
21,5
25 0
51,2
63,0
41,5
32,0

cnfonce-
mant

(mmd)

. L
scoula

O h
1 h

2 h
4 h

/
/
v

/
L 3.u

=)

7

10,0

12,5

[
Ram,

o
g
%

Poids final Wumide + movle Phf: .

Poids 2au absorbde (Pht-Pht)s . _
“ d'eow absorbéa ( Paau/Ps)=

107,
a{}m ke

Racipiant nt

Yo da fpasgomenned s \2a

TENEUR EN EAU

RESULTATS DE L'ESSAl
nPnes s—:ssn- '

\MREDVAT X
APRES IMBIBITION O

APREs DEssiccaTioN [7]

b3
=LA
INOwE CBR.

217 ]
- |......_.. .

km“r\m\.uw'r cln.l 2,0 aw.
I H-....-'lw 2 Aiv

cC.8.R.
/3 inf.
c-5
joo. 53
242.92 |
5361
239,34

CAMPALTAGE

miliev
6- 1y
Iy . F
fo02.us
5L.2
250,03

553.45 | 602.9¢
9. us 3. 55

S-40 /.~ i
MMW\J":‘%‘ PV

R

A

cpra..s
c-7
551, uF
EATe
25.3¢
240,V

avant
£-iY
333,23
¢3Y. 6p
a4, 7
22¢ .30
Her .28 [ 295.3¢

3. ¢4 5. %9

9.2R

-3 _.mwn‘.rd\\'\' 2. wmm
el s 3N et s eTabt L

Yy sup.
C-15
9], a0
Fuu
hé.22
2yr.eh

5p2 .72
9. 2¢

ESSAL

P Yom. + Targ

Oy =
Tanaur an eau finala's
e

9]
b1

o

> sgc + Cara

Prids wanw.

anfoncemant

[
qum QS w100 _

70,3 kg/emt
X100 -
|OS § bg[cm"

Tara

P ‘a0l gac
W Ye

Py Nnw »

if T AR rem 2

vk

—n-

L 4.4

e S S LY LA.\

"



sels

Muconegpez

i

AV

5
.

en ko /cm

fe piston

sur

Pressron

ccoe polytechnique de Thico

Essai C.B.R. (Californian Bearing Ralio)

Ou « indice de portance californien »

PRC3IETY

LOCALISATION -

4ONDRAGE : ECHANTILLO N no.

DESCRIPTION :

CALCULE PAR: LE :

COMPACTAGE  STD, D Mop. L meTHooE ¢

Remargquaes @ ... _

& ratenu gur teuvis . = . |

Nombre =i coups car CV?‘JC'NQ =

. %

ESSAI no. (dascr-z . U . }
W Ve finole = . O/O/i D/S = f'-/ma 1‘
P(2.5)= \&.80 hefiom® ; CBR: A 848

. | %
[ ( S} = bg'{j’(‘ n" ;< 3R = ) L " ™

ESSAl no. (daser: "
WY finale - "/ol XS - t/,—y._3 '
P(z,s) z . . h?“."/crhz cCBR - ::_-"—- ’

/ L .

P(S) = . kgffem® y cBR: _ YA

£S5AI ne. (dascr . L :
\»\/D/o firole = _ [ ‘70/ afs = . - tf’r"ng i
P(ZJS ) = . . I'igF/Cln’L ) CBuiRz ‘riiy7_m_l
Ll .

F:’(S) = h?{/Cvnz y CBR: R . '
(i gssa immddiat ; apriﬁ 'u'.~.b.'l;1+.‘on/ c}g:;.mc:cut“.onl dur.éqr/gr:‘

F‘?Lmarq (S A 3-SR -

5 ‘.J:S‘ m ta,o 12,5
- )
& UO 3.0 ‘*m

Peénetration en M

courhes contrainte - pénélration

Note: P(L,5)el P(5) sont pris sur lzs courbas zor-

migees 7ty o liaw . Le C.B.RR. est egal au plus fort '
des deux rapports :

P(2,5) oL P (5
0,70 1,05
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