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Le but de ce travall et d identifier les problémes liés 4 la conception et au dimensionnement
des choussédes au Burking Faso. Sur une dizaine de méthodes cxaminées, nous dégagerons les
limites ef nous proposerons des méthodes adaptées aux chaussées souples. 1l s'ogim
d’inventarier les méthodes de dimensionnement existant, &"en faire leur diagnostic, d"analyser
les résultats, el d'en faire des recommandations |
L'analyse duo disgnostic o donné des resultats suivants

* Roule en terre 4 trafic éger ; Peltier ef abague TRRL

¢ Route revétue & tafic léger ef moyen © Asphaltie Instint, gde SATCCL, guide

LCPC- SETRA |, vérification des contrintes avec un logiciel

o Route revétue i trmfic lourd - guide LCPC | programme informatique
ln vérification des comraintes et déformanions du sol de plate forme, I"étude o révele guant a
elle que 'épaisseur des routes Toupan- Dédougou & Sakoinsé Bobo était insuffisante
conséquence, les méthodes qui ont servi & Jeur détermination présentent des limites. Enfin
I"énude i procédé i des recommandations.
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INTRODUCTION . 5
Les voles de communication en général of les infrastructures routiéres en particulier sont un

facteur important et incontournable pour le développement economigue, culturel e social & on
pays ou d'wn continent, $I dans les années 1950 les vones de communication africaines émient
essentiellement  constitudes  de quelgues routes en terre, aujourd’hui le linéaire a
considémblement augmente. Les routes bitumées ont fait leur appantion.  Les technmigues ef fes
methodes d'execution ont évolué avec ln technologie routiére, Cependant, fe réseau routier
africain et insufTisant ef ce qui existe connalt d'énormes problémes echnigues, politigues et
bstituthonnels.

En avril 2004, ' Association des Gestionnaires e des Partenatres Afnicains des Routes:
(AGEPAR) organisalt un séminaire technique associd 4 leur assemblée Géndrale sous le
théme | « Routes Afnicaines, cinguante ans de service : bilan et perspectives ». Au mentt des
sous thémes figuraient « le dimensionnement et la durée de service des chaussées »

En mars 2007 sux nssises de Oungadougou de I'AGEPAR, on retrouvait en sous théme 2-
2 & les méthodes de dimensionnement, forces, faibleswes et les domaines d'utilisation  des
différents tvpex de structuress © cect tradunt |"intéeét pecordé par les pestionnmres des. réseux
routiers e les professionnels de VNindustrie routiére des pays africains au probleme de
dimensionnement.

A l'instar des éats Africaing, Je réscau routier Burkinabé constite on cauchemar pour les
gestionnaires.  1ls nssistent impuissants sux degradations superficiclies et structurelles
précoces des chaussdes neuves el par conséyuent b des durdes de service irés cournts.

Sur le plan africain, si les problémes sont nhordés au cours des assises de PAGEPAR mais de
fagon superficielle pour des comraimes de wemps. ou Burkina Faso jusqu'a un passe fres
récent, aucun cadre institutionnel ne s'est penché sur ln question gqui du resde cst une
preoceupation nationale,

Pour remeédier & cette situation, il est indispensable quune réflexion soit mence sur les causes
reclles de ces problémes. En attendant, nous pensons pour notre part que lanalyse des
méthodes de dimensionnement pourmit étre une des voies de sortie.

Ce travail a0 pour finalitd, non sculement un spprofondissement de la réflexion sur les
meithodes de dimensionnement wtihisés au Borking Faso, mais aussi sur la pertinence e
I'opportunité de leur utilisation.
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T eme | Lo probEmaicnee ou dirmensonnement des chauwisées souilel au Burking Faso [

CHAPITRE | : PRESENTATION DU BURKINA FASO
1) CONTEXTE MACRO ECONOMIQUE

I.1 Le earactére physigue du Burkina Faso
LLI1 Leclimat

Le Burking Faso, situé au coeur du Sabel posséde un climat tropical de type soudanien
caracicrisc par deux saisons: unc saison séche e une saison des pluies dite encore “hivernage®
comme |"stiesie |a figure 11
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vents humides, Elle va de mi-juin & septembre. Le mois d'octobre constitue le mois charmiorns
qui voit souffler lea vents secs dharmattan (le maxumum de pluies est observe en aoit) La
tendance observée en matiére de tempérnture est un réchauflfement géneml du pavs depuis
1961 ; mais cette observation n'est certainement pus caractéristique de la sous région, mais un
phénomeéne planétire.

La moyenne pluviométrique annuclle calculée couvre la periode de 1961 4 1990, il faut surtout
faire mention de ln variabilité de ln pluviométrie annuelle & un double point de vue:

« au point de vue spatial et dans chacune des zones climatiques définies, les différences
de pluies constatéey sonl asses importanies |

* au point de vue temporel, 'on observe sur s période considérée une baisse tendancielle
de ls moyenne passant de 600 mm en 1961 4 400 mm en |90 pour la rone sahéhenne,
de 900 & 700 mm pour la zone soudano-sahdlienne, et enfin de 1150 & 900 mm pour la

gone soudano-guingente

L1.2- Le relief, la géologie et I'hydrographie
Le pays est situé 4 l'intériewr de la boucle du fleuve Niger entre 10%t | 5%de latitude Nord et
entre 2° de fongitude Est ¢1 5°30° de longitude Ouest. Le Burkina est un pays plat. L'ecan
entre les altitudes extrémes est inféncur & 600 métres. L'altilvde movenne ne dépasse pas 400
métres el prés de |a moitié du pays se situe entre 230 et 350 métres. La platitude densemble
nexclut pas une certaine vanéié locale. La nature des roches o la morphologic permetient de
distinguer deux grands domaines topographiques.

- Une immense pénéplaine, (agonnde dans le massil précambricn, sétend sur les trois
guarts du pays. Le relief, monotone, n'est gu'une succession de croupes molles et de vallons
qui s'élévent sur quelques dizaines de mitres au dessus du platean . Les parties basses et planes
correspondent aux graniies ¢f gneiss du socle, consolidés ¢f usés par Pérosion depuis le
Procambrien, Les masses rocheuses solées g ont nésistées 4 Pérosion sc présentent sous des
formes diverses. On trouve des alignements de collines qui s'apparentent au relicl appalachics
donl le falte, constiiné de roches dures schisto-gréseuses ou guartzitigues du Birimicn, a été

Aiare (CEWMARERT Ecome Podvtectreoue oo Bl
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épargné par |'érosion différentielle, ou bien des inselthergs gramibiques, ou encore dé botc:
cirassdes & sorface tabulare.

- Un massif gréseux occupe le sud-ouest du pays. Clest la région la plus élevée et la plus
accidentée du Burkina: Le Ténakourou y culmine a 749 métres, La couverture sédimentaire de
grés primaire domine le socle énvironnant par des escarpements impressionnants auxquels on
donne le nom de “falaises". Cette zone de conmact entre le massif preseux et le socle presente
du nord au sud deux aspects trés différents.

Le relief est lié 4 la constitution géologique. Les formations cristallines du Précambrien C et D
{Birimien et Antébirimien) couvrent plus de 80 % du pays. La majeure partic du Burkina cst
dominée par des plateaux latéritiques parfois trés cuirassés ot de bas-fonds,

Quoigque peu élevé et relativement peu arrosé, le Burkina a un réseau hydropraphigue assez
important, surtout dans sa partie mérdionale. Les cours d'ean se rattachent & trois bassins
principaux; les bassins de la Volta, de la Comoé et du Niger, Le plus important, 1l s'étend au
centre e a l'ouest du pavs sur une superficie de 178 000 km?. 1l est constitué par trois sous-
bassing majeurs: ceux du Mouhoun, du Nakambé et de la Pendjari. Les eaux de ses bassins se
rejoipgnent au centre du Crthana, o elles forment le lac Volta. Toutes fes riviéres du Burkina
excepté le Mouhoun et celles du sud-ouest (bassin de la Comoé) sont temporatres © (ne coulant
gue de juillet & octobre). En dehors du réseau hydrographique 11 existe des bassins fermés qui
alimentent de nombreuses prandes mares ou lacs naturels, sans écoulements permanents ou
temporaires, gqui occupent les bas-fonds ou les espaces inter dunaires: les lacs de Tingrela, de
Bam el de Dem, les mares d'Oursi, de Béli, de Yomboli et de Markoye. Les observations
effectnées sur la mare d'Oursi et le lac de Bam laissent penser que le fond de ces lacs se
colmate par des dépdis argileux.

L'importance de ces caractéres physiques dans un pays , ¢’est leur impact sur |a nature el
le choux des matériaux, le sol de portance, les stratdpies d'investissement et d'entretien des
routes et enfin sur le drainage des chaussees.

Adars COWABERE Ecoier Fovtachrmgue o fists
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1.2- Le Burking et sa Population (figl.2)

Figure L 2 : carte administrative du Burking Faso

L2 Burkina Faso a une population de 12.8 millions d'habitants répartie sur une superficie de
274120 km®. Il et entoure des pavs suivants :

* A ['est ot au nord est par je Niger

» A l"ouest cf au nord par Ic Mali
Au sud par le Ghana et le Togo

*  Ausud ouest par la Cote d'Tvoire

*  Au sud est par le Bénin
Du point de vu ndminisiratif, le pays est divis¢ en 11 remons e1 43 provinces. La population
urbaine constitue 19.3% de 'ensemble de la populstion. La capitale du pavs est Ouagadowsou
(plus de un million d’habitants) située au centre du puys. Les principales villes du pays sont

Abeee CTMLSH Y Fraoie Pohtec oo e Tk
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Hobo Dioulssso, Koudougou, Oushigouys. Fads N'Gourma et Dori. L'évolution de i
populstion entre 1990 et 2001 est evtimée 4 2.3% par an en moyenne.
L3 Contexte économigue et le PLB

Le Burkina Faso est un pays enclavé  situé en Alrique de |'Ouest ¢t entouré par six (6) pays
voising dont quatee (4) oni une fagade maritime. Ouagadougou, la capitale est & environ 1 000
kilometres de la cbic In plus proche. L.'enclavement du pays, sans acces direct 4 |'occan, est
U"un des principmux facteurs qui pamlysent son tissu économigue. Le secieur agricole,
'élevage et la péche constituent 70% des recettes d'exportation et représentent plus de 40%
du PIB. Son prodult inténeur brut par habitant est de cent quatre vingt dix huit mille buit comt
quatre vingt quutre (198884) Francs. Le taux de croissance du PIB en 2006 est 6,1%. ; Celw
de 2007 est estimé & 6.7%, L'inflation quand & elle est de 2.4%.

Le Burkina Faso compte quatre {4) corndors de desseries routieres et un comdor

fermoviaire d'environ 1000 km chacun. Ce réscau relie le pays aux ports martimes des pays
citiers limitrophes (le porl &' Abidjan en Cdie d’Ivoire, de Toma an Ghana, de Lomé au Togo
et de Cotonou au Bénin, Les corridors roatiers du Burkina Faso sont otilisés tant par le
Burkina Faso que le Niger et le Mali pour effeciuer leurs échanges commerciaux
intcrmationaux ¢l inter régionaux. Mus d¢ B0% des imporations of des exportations
s'effectuent par la route. Cette situation fait du sous secicur des infrastruciures routiéres an
motewr du déveioppemnent économugue et social du pays. En effet, en méme temps qu'il
permet d'accroitre la production ¢t de rendre plus compétitives les exponations, le réseau
routier permet une meilleure répartition des fruils de la croissance of constitue un moyen
efficace de la lutle contre |a pauvreté.
Le pays est volnérable & la conjoncture climatigue. & la hausse du cours du dollar pour ses
importadions de produits petroliers et ln baisse du prix du coton . Le seoteur du transpon routier
contribue & hmitewr de 8% au PIB ¢t mobilise 15% de la population active. Par ses multiples
foncuons  macro-économiques, le sectewr des transports soutient les autres activiies
cconomiques. || intervient towt particullérement en amonl et en aval de la production agricole
et du développement du commerce. 1l esl un important générateur d'emploi. Cest donc ce
contexte macro économique gqui nfluencera la stroiégie globale dinvestssement e
d'entretien. |l  servirn de bhose pour "évaluation économique des paraméires des projets
infrastructures routiéres. Ces parmmetres sool en généml!

* Leseull de rentabilité du projet
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AT

g
Qope - scuil de rentabilite au poini mort
CF : les ondiix fixes
P : le prix de venic
CV - les colts varables unitaires
e L& taux de rentabilité interne (TRI) est détermind de la fagon suivanis ©
T.R1=1i1el que VAN={ ol
F = waux dactualisation
F VAN= valeur achuelle nette
VAN=-|+L Recettes nettes (P/Fn, i%, n) — I colits nets (P /Fn, %, o)
F = Investissement
e ["indice d"ennichissement (IR) ;

2} FA Emree neites)

IR =

e
VA : valeur actuelle
| ; investissement
Au Burkina Faso, le paramétre considéré est le TR] auguel o'sjouie un taux
concessionnel de prét équivalent de 1.2 & 1.5% du montant du pedt gqui couvre les
charges dues au mouvemant des fonds,
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INLES DIFFERENTES POLITIQUES ROUTIERES AU BURKINA

FASO

IL.1- Les stratégies du désenclavement routier su Burkina Fase
Tout comme les autres pays en développement, ic Burkina Faso a consenti au lendemain des
indépendances un important investissement pour déwvelopper le réseau routier. Ces
investigsements & grand [mis oot ¢ réalisés au détriment de entretien. Du coup, le pays s'cst
trouvé face 4 un probléme | en eflet, les besoins en entretien sont devenus teliement importants
gu'il fallait réagir pour suuver les investissements. La question qu'on pourmil s¢ poser ¢'est
quciles onl été les méthodes de dimensionnement utilisées si nous mivons qu'il v a une
corrélation enire la technigue ulilisée et les politiques d'investissement et d"entretien ? Du
resie, La specificité de cet importanl réseau routicr en majeure partie hériié de la pénode
coloniale, est que plus 70% de son linéaire a des structures de base qui ne sonl pas loujours
hors d"ean. On pourmait aisément imaginer | impact direct de cefte politique routiére colomale
et post coloniale dans jes sirmégies futures.
Les onnécs 1970 - 1988 oni & marguées par la poursuiic du désenclavement 1 par la
pratique de |"entrelicn des routes par les agents de |'émd  pou gualifids. Les rares agents
qualifiés étaient issus des grandes écoles ou des ouvners ayanmt par In force de la pratgue
obtenu  des expériences avee des entreprises multinationales, Los troviux d'entretien étadent
réalisés & peu de frnis car le budget de "Etat était confronté wussi bien au  probléme du
désenclavement qu'd d'autres non moins importants lels que ceux de ln santé et des pénuries
alimentaires.
En 1989 avec I'arrdt des sssistunces financiéres, les dépradations du réssay s sont
intensifiées. Devant cette  simtion, le gouverncment o instruit le Ministére en charge des
infrastructures pour entreprendre unc séric d'études duns le cadre de "énboration d'une
nouvelle politigue d'entretien ¢t de réhabilitation des chausséer. Les résuliats des Smdes ol
fait 1"objet d'une lurge concertation de 'ensemble des structures impliquées et ont conduil en
1993 & la définition d'une nouvelle orentation, le programme d'ajustement sectonel des
ransports, Ce programme prévoyaii ;

& Au niveau réglementaire
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La concession de 1"exécution des travaux d’entretien routier au secteur privé el la dotation &
I'sdministration des structures de gestion des contrats et allégemem des procédures de
consultation &t de patement ;
*  Au niveau documeniame
Il s'agit de mettre 4 la disposition des parties premanies une documentation pertinenie
permettant de bien connaitre les pnncipes, objectifs et moyens de reahisation du programme
d'entretien routier |
o Cnamt aux réformes institutionnelles, elles visaient 4 assigner les misatons de gestion
du réseau of de maitrise d'ouvre aux structures de 'entretien roubier, @ favoriser la
eréation des PME et le renforcement de leurs capacités, b harmoniser ¢f coordonner les
actions des agents d'exécution du programme

Tout ceci ne pouvat se faire sans une polingue de  formation, base de toute activité humaine.
A court terme, il s'agissait de procéder au perfoctionnement individuel ef collectif pour
améliorer les performances |
A moyen terme, I"objectif vis¢ étmit de réwssir un changement d ompanisation, développer les
potentiels, former au métier ¢l faciliter des progets individoe!s
Enfin & long terme, on devmit pouvoir changer les cultures, développer Iadaptabilité e
prévenir les nisques d'inadaptation. Ce programme comportail plusicurs composantes :

* Lacomposante entretien courant & pénodique des roules revétues ou non ;

» Lacomposante construction des routes neuves ;

» Laréalisation d études technique de fuisabilig

+ Bt le programme de renforcement institutionnel.
Si ce programme a eu des effets multiformes sur le plan économique et social (licenciement
des travailleurs, investissement important), 1l n'n cependunt pas eu une influence sur ke choix,
In conception et le dimensionnement des chaussées. Tout 8" est pussé comme s 1"Etnd n'avait
pas redéfini dans sa politique routiére, les strotdgies en matiére de durée de vie, d'exigenoces
de niveau de service e d'aménagement tenant compte du trafic, de |'inexistence des PME dans
le sous secteur, de leur structuration e surto de leur mangue de personnel qualifié.
Depuis 2000, une nouvelie ére politique o été mise en place avec |'éluboration de la stratégic
des vapsponts et ln muse en @ovre du Deuxieme Programme Sectonel des Transports. Cette
stratégie s articulait sutour des points suivants :
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o la rstiomalisation des (nvestissoments publics avec lu priorié shsolue accordée L
I'entretien et A la maintenance ;

o Tam&ioration de in productivilé des transports roubers |

» ["améliomtion de I'environnement technigoe et operationne] des iransporicurs routicrs ;

o améliomtion de la mobilié des personnes of des biens ainss gue b réduction des
accidents de la circulation et de la pollution stmosphérigue en zone urhaine |

o |'amélioration des capacités en ressources humaines de |"ensemble du sous secteur.
aussi bien dans le public que dans le privé;

o le renforcement de la capacitd de planification, de gestion et de suivi des
administrations du secteur ;

s  "'amdéliomtion du cadre législanf et réglementmre sur les transports et le tourisme ;

le renforcement de Ia coordination des interventions des bailleurs de fonds par le

Gouvernerment

L"objectif i lerme oot de :

# préserver et développer le réscan des infrastructures de transpon primaire, secondaire
el terfiaires |

» réduire les codis de transports el obtenir de meilleures qualités de service et de sécurité,
tant au nivean des transports nationaux qu’internationaux |

® @mssurer uneé crotssance soutenue ¢t durable par le développement des exportations cn
réussissant |'intégration réglonale et Ia mondialisation des échanges.

Pour atteindre ces objectifs. un effort a &¢ fait dans la définition des différents miveanx
d'aménnpement et d'entretien des chaussées. Ces niveaux § amémagement visalen! 4

e _ conserver el consolider le patrimoine ;

e assurer la circulation dans les meilleures conditions |

» reduire les cofits d exploitation des véhicules |

« amdliorer le confort et la séeurité des usager.
C'est conformément & la stutégie globale qui vient d°ére déelinde que toute décision de
construction ou d"aménagement d"une mfrastructure routiére esl prise par les gestionnaires du
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11.2- L'organisation ef la gestlon des rouates
|."organisation et la gestion de |'entretien routier découlent de la politique d’investissement et
d"entretien mis en place. Elles doivent permetire d'sjuster de maniére dynamique une offre
¢'est & dire on nivean de service ou un pivean d"aménagement offert & I'usager par apport &
unc¢ demande ou & un besoin qui est I'expression de Iaspiration  des usagers cf d'autre
pancnaires intéresses et le tout, sous contramtes budgétames.
Un systéme de pestion doit permiettre de savair
o  Quelle est I"évalution prévisionnelle de la chaussée 3 long terme  dans le cadre de la
politique défine 7
= (uelle st Ia conséquence prévigible & long terme de la chaussée dans le cadre de cetie
politique 7
o Quelle et la conségquence prévisionnelle de cet éat sur le besoin d'utilisation des
usagers 7
= Complc tenu dos contrmnies budgetmres, quellc osi la stmiege qui repond au micux
aux besoins des utilismteurs 7
= Quel est le gain du aiveau de service qui rsulie d'un accroissement des ressources
consacrées 4 la roule ¢l aux investissements 7
Pour celn un systéme de gestion dolt assurer les fonctions suivantes ;
o  Classer le réseau routier en eatégorie homogéne en fonction des objectifs génémux |
s Définir les stratégies d entretien et rechercher la solution optimale
* Faire unc analyse générale de I'ensemble des liaisons du résenu ;
» Definir des régles et des normes pratiques d’entretien.

Au Burkina Faso, a gestion du réscau routicr est assurée par le Ministére des infrastructures
et du désenclavement. L organisation de cc Ministére est définic par dicret N° 2006/
41 2PRES/PM/MID du | | septembre 2004,
Pour la mise en muvre et le suivi de la politique du pouvernement duns les secteurs des
infrastructures et du désenclavement, e Mimistére dispose d'un secréiariat géndral gqui
comprend -

» Le secrétaire général ;

® Les structures centrales |

*  Les stuctures déconcentrées ;

Mare CDMBERE Tooie Posgbechnans ge e



Tbme | Lo problidmaotiaue du dimensonnement ded ¢hauiuked soupies au Bukina Faso 16

s Les structures rafiachcs |

*  Je= structures de mission
Cetie gestion s¢ tradun par
la classification tochnique du réseau routicr, la mise en @uvie de politiques dentretien, de
réhabilitation et de relévement de standards, pour |"adaplation du résesu & I'évolution de la
demande ¢ nu nivesu de service souhaité par jes usagers ¢f |‘exploition du mamel de
procédures de contrdle pour les travaux d'entretion courant de la Direction Génémie des
routes, version du 29 septembre 1998,

IL3- La classification du résean routier national

En rappel ob peut dire qu'une route est dite classée s elle fait "objet d'un acte administratif
de cimsement pris dans les formes réglementaires, soil préalablement & la construction,soit
postérieurement 4 |'éablissement de la route dont il reconnait et précise alors la situation.
la réglementation ot promoncée par déoret N°2000- 268 /PRES /PM /MIHU portan
définition ef réglementation du réscan routier national au Burkina Faso et la classification par
décret N® 2000 - 269 /PRES /PM MIHU portant classification des routes. Selon Ia
réglementation, Je réseau routier national du Burkina Faso comprend |

»  Les routes clossées

» Les pistes rumnies

* La voitie urbaine
La classification a pour effet de les ranger dans une des classes survant des critbres
scdmindstrati fs, économigues et technigues.

1LA.1- Critéres politico administratifs
Ce classoment tient compie des contrintes lides & | aménagement du temmitoire ainsi que des
conkidértions d"ordre politique ou militsire. On distingue trois catépories ;
* Les routes d'intérét national relient les centres administratifs les plus importants entre
eux (exermnple les chefs lieux de provinces) |
o  Les routes d'intérét régional assurent 2 linison entre les villes movennes. Elles relient
ces villes aux plus importantes par |'intermédinire des routes d’intérét national ;
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o Les mutes d'imért déparicmental assurent les communications des villages emire euws.
enire len villages et les grandes wvilles par |'intermédiaire des rountes d'intérél régional et

national,

IL3.2- Critéres éconsmigues
Ce classement comprend trois catégones of 5 appure essentiellement sur fe trafic :

s Les iindraires prnocipaux relient le pavs 4 ['exténeur o supporient le trafic
imemational. lis relient les centres les plus économiguement actifs entre eux. Leé trafic v est
cleve |

» Les mtinéraires secondares assurent |z limson entre les centres moyens. 1ls relient ces
centres aux routes principales. Le trafic y est moyen |

* Les itintraires tertinires sont Je sitge d'une faible circulation. [y assurent la diffusion

des flux & travers tout le pays et permettent les échangent entre villages.
Ces deux critéres om des poimts communs. lls constituent la base de la classification
administrative. Cette classification a pour but de hiérarchiser le réseau pour permetre

o  D'orienter les investissements

* [Yélaborer une politique d'exploltation et dentretien cohérente.

La demiére classification admimstrative comprend

o Vingt neuf {29) routes nationales

=  Trente six (36) routes régionales

o Cent cinguante trois {153) routes départementales

{(Pour e détail voir annexe Il )

133 Critéres techniques

Il s"agit d'un classement du réseau sur la base du niveau d’nménagement technique. Chisgue
nivesu d'amenagement est défini & partir de la structure du comps de chaussée, ln nature de
|"assainissement, les camciéristiques géométriques et de fonctionnement, On distingue -

e les pistes ondinaires (PO)

» les pistes améliorées de type B

» les pisies améliorees de type A

* |les routes en terre ordinaires {(RTO ou RO)

»  les routes en jerres modemnes {RM)
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e les routes bitumées (RB -
Ces classements sont synthétisés dans le tableau 1.1 suivant

Totaux pat

Routes Routes Routes
Clanse nationales | Régionates | Départementales _type
Type
Routes Bitumdes (RB) 1902 47 0 0! 1992 465
_Routes en Terre Modeme (RM) 278.035 0 0 278.035
Terre Ordinaire (RO) | 2868 308 197 937 107 583 3731836
de type A
A) N 738.351| 1738 638 1888 437  A164 424
Prstes Amiliorées de type B |
(PB) 268,138 490 104 __24pi 98| 3250158 |
Pistes Ordinaires [PO) S52.176| 1156295 704 189 241266
|
Totaus par classes 6697 .474| 3580872 4003 135 15271.581

Tableau L1 : Synthése des routes clasnbes

.4 Srrectoratica sctoclle do résean routier

Ie tableau ci apris nous donne le lindaire des routes par classe technique ot administrative

Classificafion Technique
Hoates en EFre Fistes
Clamificss Hoates
Bitwmies | Muoderme | Ordimnire Amitiortes | Amdlbardes | Ordinaires
Adminisirative Total
RE RT™ RTO Type Al Type B iPH) | PO
_ (A}
| Route Nanooske | 1992 I 2 869 8 268 [T7] 6607
Route Rigimals | O [ 193 | 137 F] 1 156 3581
0 ¢ 108 1o 2492 o4 FETT
 Départementale
Piste Rurals 0 0 0 0 0 46 094 46 004
| 992 178 375 4 165 250 4§ 507 T3

Tahlean 1. 2 : Structuration du résean routher
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IL5 - Objectifs d amenagemen:
L objectif visé & I"horizon 2025 est de renverser la tendance actuclle en s faisant evoluer
comme présente dans les tableaux |3 ot |4 suivants:
Fn termes relatifs

19

Classification Techrigo: :
i
R osites Riwitis e lirre Piags Taal |
o By Mo I Tl Amdliories | Ameliorees | Ovdimaines | paned |
I
A | Hrees riwe IE-HH"I' = 1“‘_ =
RA HTM RT0O | Tvpe A (PAY | Tope B (PR PO e
it
o FAceel | 39358% [ [72% W2 | N A £47% e
Satom s Bun T |
| PSS Al oIy, | A h]% AN 5 13 68% | &
' 158
| Réjuonale But 0% %
et Acwel PXEL Lib% e, 19,78% TRECE
[ pare=menr — 0% [ 3. 4904
alg
Aol 100,00%
Pisie Bursls 45 (01
B A [T =
Tableauw 1.3: Etnt actuel des routes en terme relatil
En termes quantitatifs (en supposant le linénire actuel conservé)
|" Classificatinn Trobniqur
oo Afwisinmadys | Aaules o tovee Fiwns —
3
Aitundes | Moderme Cwilinmire | Arneliordss Acnithottes Cribinpres
= lingase mriwl
RB RTM RTO Type APA} | Type B(PH) P
Actusl 2 651 115 627 A6 il h
Wouts Nalmmait ’ § i 6 697
But & 67
Actigel 33 L [ 737 400
Kemtr Higumaat 130
B 1432 2149 |
Ruae A [ [iT] | BHG | 2486 704 ok
'l
Départrmntale Ha A Pl 145
At 4
Pisiw Reraie e 46 (94
Hu | TTE 23 044 4810
Actuel 2 o) s T ik 1 5 245 47 387
LT &t (195
But !ml a8 | 458 TERS 13 (48 4610
Tableau |.4: Lindaire actuel des routes en ierme guuntiimtii
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IL6- Politigues d'entretien. de réhabilitatiar

1l est important de souligner que dés sa construction une route don fure 'obiet 4 one
politiqee entretien, Conformement sux normes mtemationalement reconnues ¢f éprouvecs, ke
Burkina Faso dans sa stratégle d'entretien & adopté dans sa démuarche, |'entretien couramt,
I"entretien périodique. ln réhabilitation et ou l¢ renforcement.

¥ L'Entretien Couwrant (EC) vise & muintenir o route dans un bon état de praticabiliné 4
wavers |'exécution d'un ensemble de uiches legéres en repénitives, consistant 4 preserver
le niveau de service de la route

Malgre I"exécution de I'EC qui préserve le miveau de service de | route, foree est de
constater que la structure de la chausséc 8" ¢rode au 1il du temps, en perdant toul ou partie de I
couche d¢ roulement sous |'sction combinde du trafic et des intempénes, Cette situntion est
illustrée par la higure 1.3 sivant ;

e

EL\\%\H\\'"\:*-‘T

D

Figure 1.3 : Comportement de la struciure de chawssée dans le temps
Awer
At préservation du niveau de service
B : dégradation au niveau de la couche de roulemem
C 1 la dégradation a sneint ls couche de base
D : In dégradation atteint la couche de fondation

L'Entretien Périodique (EF) vise en des périodicités bien définies (en moyenne 05 ans poar
les routes en terrc ef 07 ans pour les routes bilumées) soll & reconstituer |s couche de
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roulement pour les routes en terre, soil & reprendre le revétement pour les routes bitumees. La
figure L4 ci-aprés illustre e comportément de la chaussé sous 1'effet de |'entretien pénodigue.

Enai
il
B -\ .r_‘\‘-\\\}\-
= i Entretion courant +
C entretien périodique
(}

Temps

Figure 1.4 : Etat de ln structure de chaussée sous I"effet des entretiens

Rouge : usure de la couche de roulement entrainant les degradations au niveau de la couche de
baser
Blew : reconstitution du profil de la route de roulement sous |'effet de I"entretien périodique.

¥ La réhabilitation €t ou le renforeement ; |'une ou "autre de ces opérations intervient
lorsque les deux (2) entreticns precedents n'om! pu &re effectués dans les delmis reguis
entrainant une dégradation accélérée et forte de I'ouvrage.
Cette aétion consiste & restaurer les différentes couches de la chaussée (lermasements
geneéraux, couches de forme, de fondation ¢ de base ou de roulement). les ouvrages
4" assainissernent existants ou 4 compléter les ouvrages manguants pour parfaire le systéme
d’assaimtssement de la route. Ils ont pour objet de minimiser de gros investissements en
assurant un enfretien régulier des routes.

S'agissant du cas specifigue du renforcemem, |'opération peur intervenir dés lors que ln
sollicitation de I'infrastructure augmente fortement. Dans ce cas, il est pécessaire de
redimensionner ln structure de ls route par un apport en matéraux nobles (concassés, graves
bitumes, bétons bitumineux, eic.).
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CONBTRUCTIONS ROUTES BITUMEES CONSTRUCTIONS ROUTES EM TERRE

o

ENTRETIEN PERIODIOUE

ENTRETIEN PERIOCDIQUE Tous les 5 ans

-'I -.' . -.l l.‘.
I‘ “a - -" - .
REHARI n"m' 1 -an:" PeT——— n:mmurf‘rm arru:n!
3| entrutiens non gﬂmnm i entratiens non 5I juatifié par trr
sffactude sffectuds
ET LE CYCLE RECOMMENCE PAR
L'ENTRETIEN COURANT

Figure L5 : le evele de vie normal 4*une route

Au cours de I'exéeution des programmes d 'entretien routier, des difficuliés sont apparues
s Retard dans "approbation des contrals gui se répercute dans exécution des marchés
fdébut avril su lieu de début janvier) ;
* |Impossimiité d"execution du programme de (uillet & septembre
¢ Retard dans le palement des décomples des PME (retard qui pourrail atteindre 1 4
4ans) gui conduit A la faillite de con demiers et |'incapacite & poursuivre Jes travauy |
s  Lihmre budgetaire g conduit & n cldture ges ravanx bien que (63 delmis ne soaeni pas
CXpes |
¢ Inauffisances de ressources ulloudes face 4 |'sccrotssement du réseau & entrotenir of 4 Lo
sollickmtion des routes ;
Toutes ces difficuliés entrainem une déténoration du réseau et la pente du pammoine routier
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Pour falee fnce & cex difficultés, et dans le cadre d'une stmtégic cohérente of dynamigue @r
développement du secteur des transports, il 8'est avéné nécessaire de reviser le cadre actuel de
pestion routier par ln mise en place d'un fond routicr dit de dewoéme géndmibion, aulonome,
péré conjointement avec les usagers, spécialisés dans le financement de 'entretien mutier
doté de ressources propres, extrubudgétaires & nature de redevance d'usage.

ILT -Helevement de standards
Le passage d'un standard & "autre dépend essentiellement du flux du tmfic sur la
chaussde considérée,

Conclusion particlle

Au lerme de ce chapitre, il ressont que le camctére physigue os! margue par un climat
ropical du type soudanien 4 altemance de saison séche et de sabson de pluie. La somme de ses
trnits physiques ¢t glologique font penser & la formation de la liérite, matérian be plus unilise
on construction routiéne.

Du resie, si le sous secteur des infrastructures e présenie comme éant le moteur du
développement économigque ef social,la crise éncrgétique actuelle additionnée A la mreté des
ressources de nos pays , la rationalisation des investiaements  publics et sunow |'importance
du linémire du résesu routier (soixante un mille ois cent soixante sept kilométres)
recommandent une utilisstion optimale de ces ressources. Les fuits sus cite  peuvent justifier
en partie le choix par les concepteurs  de leurs méthodes de dimensionnement (surtout la
méthode CEBTP) et des structures Mgéres peut onéreuses.

Sur la basc des résulints du tnbleau 14 | il appamit que 20% environ des routes nalionales soni
des pistes. Ce taux o surtowt celui des pistes rurales (0.08%) semble A notre avis un pen
élevé. Nous persons  gue la Direction de |'entretien routier en collaboration avee les structures
compétemtes de la region dorvent  vealler @ sa fonctionnalite  permanenic cu égard & sa ploce
ef son inkérét au niveay national

Quant & I'héntape colontale des structures, nous pensons gu'elles constituent un facteur
nggravanl des dégradations de chaussées of surtoul des chaussées en terre el du méme codt
accroissent leur coilt d'entretien . [ autre part.il met en cause les méthodes utilisées car les

dégradations prématurées ne permettent pas d’observer les limites de lo méthode utilisée lors
du dimensionnement

oy (OO ET Fooi Poiytec hmapoe o Thida



héme ; La probiématioue du dimensionnement des chousséed soupkes ou Burna Faso 24

De méme, une politique routiere aussi bien rédigée , pour aneindre ses objectifs dou
étre "apanage de tous led acteurs . [l nous parmil imporant que lous les partenaires se
|"approprient et la mettent en ocuvre.

Enfin, le contenu de cette nouvelle siralégle nous suscite plusicurs questions.  Quel
pourrait &tre  son impact sur le dimensionnement des chaussées 7 Pourra t- elle changer les
habitudes 7 Y numm t il une corrélation entre cette nouvelle politigue et jes méthodes de
dimensionnement * Abordons les autres parties et voyons.
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CHAPITRE Il : LES ROUTES AU BURKINA FASO

I1-LES PROJETS EXECUTES DE 1968 A 2006
L.1- Projets de construction ou de renforcement
Le tableau ci aprés nous donne les différents projets exécutés of leur annde de construction de

196 4 2006

Classe | Désiguntion _ cvmmtrurtie ‘m [
ouagn -Sukoinse 76-78 2001
;Igminlt- Horomo T9-R2
99 2000
Sakoinsé- Houndé T9-8
| Ounga- Boromo 1999-2000
Boromo -Houndé 2000-2005
RND1 | Houndé- Bobo 77-80
2000-
Ouags -Yako R2-RS 2001
RNO2 | Yako “Uuahigouyn H-92
Ouaga -Kaya 9092
RNO3 | Kayn-Dori 20015
Ouapa- Koupéla T0-72 Iﬁ-gl;ﬂﬂ 2005
| Qunga- Koupéla- Fada 80-%2 2000
Foda-Pidgn 83-84 2000
RNO4 | Pigga- frontiére du Niger Rid-86
RNOS Ouaga- Pb frontiére du Ghana 70-72 97-9%
| Onsgn- sapouy Léo Frontiére du Ghana 2001-2003
RNO6 2002-2005
Bobo- Banfors- frontiére de la Céte d'lvoire R7-838
RNOT 97098
RNOB Bobo-Orodara - frontiere du Mah 94-95%
RNO9 Bobo -Faramana- froatiére du Mali 68-69 97-98
RN10 Bobo- Dédougou 96-97 2004
RNI2 Pé- Dano-Gaous - frontiére de Chie divotre 2000
RNI13 Yako-Samba- Koudougou- Sabou-Ldo R5-86 | OA 9899
RNI4 Sakoinsé- Koudougou iigli-
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Ouahigouya-kongoussi- Kava- Pibaoreé- [

RN15 Boulsa -Pouytenga-Sapaga 9899

Koupéla- Tenkodogo-Bitou- frontiére du
RMN1G '[ugl:l Q293

-Bilapgn- Fada N'Gouma B5-B6

Fada N'Gourma -Pama- Tindangou-
RMNIS frontigre du Heénin B3-86 99

Kantchari - Tindangou- Koprenga-frontiére
RNI% da Togo 93-95

2001-

RN22 Ouagn- kongoussi- [jibo- frontiére du Mali 98-99 2002 2000
RN23 Pé- Kombili-Nebou J000- 2002
RN27 Dicbougou- kléssn 98-99
Cindit tndal 408 465,594,386

Tableau 11.1 : Projet de routes exécutés au Burkina Faso

En rappel, les trovaux exécutds entre 1992 et 2006 onl codté 321874829609 avec line
movenne d'investissernent de 22.991.059.258 francs/ an et une charge d'invesiissement
annuel de 1.796.176.504 francs / habitant au cours de ls méme pénode soit 4.9211.032 france/
habiantjour dans le sous secicur de |'infrastriuctune moteur du développemem du pays et
oo, dund le but d'impulser son économie, A défaut des chiffres des paws voisins en voic de
développement il nous est impossible de faire des comparaisons.
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I.2- Coilt annoel d'entretien des routes de 1993 & nos jours

SO (L MUl ML LR e O s e @ ) ebredii) s rouley depuls LYYl 4

S fOUML

Année | Type de route Cotit (F.CFA)

1992 | Routes bitumécs 522 444 499

1992 | Routes en terre 2 122 888 R0 |
Total 1992 | 2845 333 320 :
1993 Routes bitumées 37T 444 499

1993 Routes en terre 2322847954

Totnl 1993 2 845 292 452 |
19494 Routes bitumées 747923 327

1994 Routes en terre 4 123 143 505 .
Total 1994 4 871 066 BRI !
11995 Routes bitumées 747 279 185 ]
1995 Routes en terre 4 189 528 635 .
 Total 1995 4936 807 820 |
1996 | Routes bitumées I 139 620 655

1994 Roules en tenre 4 364 376 878

Total 1996 5 503 997 513

1947 | Routes bitumées 1 1397218675

1997 Routes en temre 4 524 981 137

Total 1997 5 664 705012 |
1998 Routes hitumées 705 798 455 |
1998 Roiiles en lerre 4 294 20| 552 |
Total 1998 5 000 000 007 |
1999 Routes bitumées 949 647 499

1999 Routes en lerre 4 050 352 501

Total 1999 5 000 000 (040

2000 Rouies bitumées 734 #B6 A6

2000 ' Rowtes en terre 4265 113 584
| Total 2000 3 5 000 (00 ()

2001 Routes bitumées 801 504 000
W01 Roules en terre 4 | 9K 406 000

Tatal 2001 i 5000 000 000

2002 Routes bitumées 302 116202

2002 Roules en temme 5947 BR1 798 |
(Tol 2000 | 6250 000 000 '
12003 Roules bitumdes 2635 Kbl 404

2003 Roules ca teme 6 734 138 591

“Total 2003 | 7000 000 000 |
2004 | Routes bitumées |
2004 Routes en terre. —

Towl 2004 |- 770000000 |
2005 Routes bitunées |
2005 Routes en terre |
Mare COMBE HE Feue Podmcnnious oe Thige



Total 3005 : & 250 000 004
2006 Routes bitumées
206 Routet en lerre
Total 2006 8 850 000 000
TOTAL Routes bitumées
Total Routes en terre B4 767 202 986
TOTAL GENERAL _ B4 767 262 986

Tablean 112 : codit d"entretien des projets routiers

A ['image des projets d investissements, les projets d'entretien ont colié a I'Euar de 1992 4
2006 la somme de 24.767202.986 francs CFA avec une charge d'entrelien moyenne
anmeelle de 6,034 800.213 francs CFA /an soit 473.031.267 francs CFA 'habitant/an ou
1295976 fancehabitantjour. A défaul des données (de construction, d'entretien, de
I"année de mise en service, de la premiére année d'intervention) par trongon, |l est difficile
d"éublir un tablesu de comparaison des projets exévutés pous voir si les méthodes utilisées
nous ont conduit & des chaussées de moindre colil o sux durées de vie respectives.

L3— Méthedos utilisées par les projeis an Burkina Faso
13.1- La méthode CHR

C'est une méthode semi empinque basée d'unc part sur la résisance su poingonnement du
sol de plateforme (résistance appréciée par un essal normalisd, le CBR) et d'autre pan sur la
méthode Boussinesq donnant la répartition en profondewr des pressions verticales. On
considére un massit homopéne isotrope et élastigue limité supérieurement par un plan
horizontal et de dimension infinie. Si 'on veut appliquer § In partie supéneure du massif une
charge verticale P répartic uniformément p sur un rayon R, il en résulle sur un plan
horizontsl situé & une profondeur 2 une pression verticale qui est maximum 4 "aplomb du
cercle et vaul oz,
A unc épaisseur z—e, la pression o2 qui 8'exerce sur le sol de plateforme doit &me
inférienre 4 la résistance au poingonnement de ce sol,

e =kl K émant un coelficient de sécurité.
Des sbagues ameéricains ont éié racés donnant I"épaisseur « e »en fonction de la charge
«P» etduCBR = I »
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Fig. IL1 : abague donnant I'épalsseur de la chaussée en fonction du CBR e de b

charge P

{"es abagues correspondent & la formule
o 100+ 1504P

P= charge par roue en tonne

I+5

I= CHR du sol
Cene formule qui ne tem pas compte de 'mmtensité du tafic a évolue & la faveur de la
publication des absgues de 1a Road note 29 du Road Research lnborstory {RRL) anglais en
1960 1962 ; shagues résultant de |"observation du comporiement des chaussées anglaises,
Ces absques ont &4& mis sous forme d'éguation par monskeur Peltier du LCPC .
¥ ahtient alors:

=

&= dpaisseur N ¢m

100+ JP(75+ 50log(N /10))
I+5

¢ ; épaisseur de la chaussée en cm
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P : poids de la rove maximum exprime en onne

1= indice CBR du sol ou du matériau

N+ nombre moyen journalier de véhicules de plus de 1500kg 4 vide qui circule sur la
chrussée.

Cette méthode de 1'esprit de ces inltiatenrs ne s applique qu’aux chaussées domt sucune des
couches ne présente de ngidité ou mieux. il ne doit pas y avolr de pomngonnement de ln
plate forme des terrssements

('est cetle dernidére argumentation gui a motivé le BCEOM & utiliser encore la méthode en
mars 2004 pour dimensionner 500 km de route en terre ( R34 Tanghin —Sourgoubila, D40
Ziniarés Zitenga), R12{Pabre-Témal, R1 ( Tanghin- Boulsa), RN19 kantchan-Diapaga-Arii,
D3 Gorom gorom- Dagara- Tin Akoif)

1.3.2- Lu méthode CEBTP

La miéthode CEBTP et le fruit d’un travail d'équipe chargde de faire une étude géndrale sur
le comporiement et le renforcement de 7000 km de chaussées bitumineuses. Elle est
composée d’ingénieurs du Centre Expérimental de Recherche et d'Emdes du Béitimen! et
des Trovaux Publics (CEBTP) en collaboration avec ceun  des pays d° Afrique tropicale et de
Madagascar ayant une expérience des chausdes des pays tropicaux. Ce travail rédigd en
1971 soms forme de manuel est presente depuis 1984 dans un document intitulé « Cruide
pratique de dimensionnement des chaussées pour les pays tropicaux =, La méthode a deux
principes de hase .

o Dans le cas des chaussées ne comportant sucune couche tant soil peu rigidifide, la
méthode se hase sur deux paramétres pour déterminer |'épaisseur de la structure de
chaussée : L indice portant de la plate forme et le trafic.

* Dans le cas des chanssées componant une ou plusicurs couches susceptibles, par
leur mideur. d'une rupture  en traction. e dimensionnement précédant qui Vise
mnigquement & éviter le poingonmement de la forme, doit e complété par une
mnalyse théorique dont 1'objel est de vérifier que les contrainies effectives  de
traction développées a la base des couches rigidifides somt computibles avec les
performances probables de ces matériaux.

En vur de riduire les risques de rupture de natures particuliéres, quelques directives
techniques, portant sur le choix ou la mise en ceuvre des matériaux accompagnent ls
méthode
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LUin minimum de compncité sy niveau supéricur des fommscmenti ©
'élimination sur les trenle demiers cenlimétres des matériaux instables ou
gonilanis :

Un minimum de compacité et une portance ou stabilité adéquate au niveau des
couches de hase et de fondation ;

Une durete satisfaisunie des agrégats destinés & constituer les couches de base
ou de surface ;

La réafisanon de revétements minces 1 déformables ;

Enfin au niveasu des accotcments f dans la mesure du possiblc, la réalisation
d'une butee et d'une imperméabilisation suffisante, grice a des conditions de
mise en ceuvre el & un choix de mutérinux semblables i coux utilisés dans le
carps méme de la choussée,

Le guide définit les sols de plate forme en cing classes
S1:CBR <5

52:5<CBR <10

§1:10<CBR <1 5

4 15<CBR <30

851> 30

Ft le trafic exprimé en vétucules! jour et représenté en guaire classes donnani e nombre
total de véhicules devant emprunter joumellement la chaussée pendant quinze ans( of

inhieau [1. 3}
Classe de trafic Trafic équivalent en véh/j | Trafic en nombre cumulé
de Polds Lourds (PL )

T < 300 <5x 10

I 300 4 1 000 1008 1510

T 1 000 & 3 004 151078 4x 107 ]
T 3 000 & 6 00 ax 1004 107
Ty 6 000 & 12 04 1074 2x10°

Tublenu [1.3: classes de trafic

NB : un poids lourd est un véhicule qui a un poids total, en charge, supérieur & 3 1onnes
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Le guide donne la liste nominative des malériaux  renconirés dans |'espace, leur
caractéristique géotechnique e leur condition de mise en ceuvre. Un tableau & double
entrée trafic- portance du sol de plateforme permet de déterminer |"épatsseur des différentes
couches. C'est la méthade ln plus utilisée au Burkina Faso.

133 La méthode de I' Asphalie Institut
1."asphalt Institul est une assoclation basée aux Eiats Linies, qui rassemble des entreprises
internationales productrices de bitume, employant le bitume ou exergant une sctivilé
associée au bitume. Elle a pour bul de promouvoir I'usage du bitume et de meftre en avand
ses avantages el ses performances, nux moyens de programmes d'ingéniene, de recherche e
de formation et par ls résolution des problémes qui se posent 4 "industrie. Elle & joud un
rile directeur dans |"élaboration du systéme de normes.
La méthode qui lui est associée est une méthode gui permet de déterminer 1"épaisseur d’une
chaussde on une couche unique ou en plusicurs couches, Le passage d'une couche 4
plusieurs couches se fait par des mapports de substitution qui proposent des combinaisons
de couches en béton bitumineux. en fondation gramulaire et en sous cooche granmulaire en
respectant un rapport dont la nature du maténau a one infloence sur I"épaisseur de chague
couche de la chaussée. Les rapports de substitution recommandés par Asphalte Institut son
basds sar des recherches tris poussées faites avec différents types de maiériaux.
Du point de vu des chaussées souples, elle permet de  déterminer |"épatsseur totale de la
chiussée 4 revétement bitumineux alnsi que "épaisseur de chacune des couches qui la
constitue par le binis d'un sboque dens les conditions d'un méme sol e pour des
circulations identiques. Les données de base éuant
o 'imensité et la ooture de la circulntion exprimée en trafic equivalent durant In
pétiode de deign
* la portance du 3ol oblenu par les essuis CHR et 'essai de chargement sur plague.

Les solutions aitematives sont déterminées en utilisant les facteors de substitutions

appropriées et en respectant les épaisscurs minimales requises du revétement

bituminewy, et de la couche de base granulaire.
La figure ci-dessous permel de déterminer les épalsseurs des différentes couches de
chaussées.
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Figure 11.2 : épaisseur minimum regulse

L4 La mithode TRH]
Dy nom de Transport Road Rescarch Laboraty, ls TRRL fait parti des méthodes pratiques
de dimensionnoment. Elle est issue de la méthode CBR el 8’appuie sur cette demiére pour
publier des abagues en 1962 abague appelé Road Note 29 4 ln suite des observations des
chaussées britanniques durani 15ans ., Ces abagues fixemt les épamisseurs minima  du
revétement ¢l de la couche de base en fonction du tafic uniquement . Seule |'épaisseur de la
couche de fondation  dépend de la valeur du CBR du sol de plate forme, la couche de base
dant en concass?. Dans la méme période sonl conmis les résultats des essais AASHO en
particuliér la notion du coeflicient d'égquivalence des matérisux. Ainsi en 1971 le TRRL. de
Londres public la Road Note 31 pour les temiores anglophones (ks 29 é&ant relégué 4 la
métropale).
Ce goide insiste sur les nspects essentiels
s lia prise en compte de Uinfluence du climal tropical sur les conditions de tengur en
eau de sol de plate forme. Les sols de plate forme soni classés en fonction du niveau
de la nappe ¢t de ses Muctuations en fonction des saisons.
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e Adootion souhuitsble d'un aménapement par étaves de la chaussée lorsoue le s
d'secroissement du trafic est élevé ou gue les prévisions 3 ong terme sont incertaines.
Tout comme la Road Note 29, les épaisseurs de la couche de base et du revétement sont
findes en fonction du mafic exprimé en nombre d'essieux standards de 8.21 cumulés par
sens de circulation pendant |a durée de vie oui va de 0 & 20 ans. La couche de fondation
est déterminée en fonction du CBR de la plaie lorme avec cependant une épaisseur
minimale de la fondation prise 3 10 cm. Le CBR de la plate forme correspond #& la tenear
et enu la plus élevée suscentible dé se produire dans le sol anrés la mise on service de la

Lt

En plus de ces shagues elle 8 cealement améhoré la formule de caloul de |'epmisseur de
I ehameede de la madthinds TR

Nous présentons ci-dessous les différents abagues produits par ls méthode du RRL. 1y sont
tirés du « Manue!l sur les routes dans les zones iropicales f désertiques ».

i— —— o g e & g £y
O AREMESET I TS A

: ks S B T e I iy
-:FFL..L*.‘“ LT R e :_:qw
LR = = PR T‘n-' i 'I:Ifr,?._'.i:*"?._
JI e ' LI H__-- : T O W i e | | e Lot :J I
| - f. |
EEE i -
1= . ; ._...I
—.—L—'—:f'*" = __‘—._._r-‘ )

ﬁ;ﬁ_ﬂ_ﬂg?;&n&»ﬁ': .,J_ull..Li *

“E_‘*m L] 'u-‘. AAGAE O S s LR W SRR Ly b e e

ST ETTHI T IO 67 (7160 5 T2

Ve bttt i 14 (-t et b L

i e y . - | | | - @l

i — i | e | I | ® vl i : | | III i } -‘_lu-

H rad S e cdd I
! d—-_—- I'-Il--i B - .. . e Dy --]‘.-l- — . W
| : 'I mpe Bl ot T Al e

] - " - Lot # i
== =3 = = et = b
[ = - - > :.---.|"'l ! 4 b 1Y

H .:l.. | AT REL el f i |
-——-:--—r g el . -ul' ‘.'"!' -lhl. e “ﬂ...i;.u.u
BEaRENEEE _ I

- K ¥

| 1 il b | & |I| ::::.
I._'I!; _'-{.ll' :I. F|: .-i-. = ._J '_EI_J 'I: l

Fieure 10.4: Mﬁﬂlﬂ‘hmmmm SOUDIC €F COMCNE 08 DASE £4 mes:
enrobell ]

e CLMMRERE Ecolr Pafwircimim de Thids



LR |, BT ol AITRPRSICRIREREITT GF CRUBEES SRS I S e i~

= e W =2
1S e nEell i G ME=335
i .. | - | L = — 4
IS EREEat ; Poad=
- i -

P et 8 | I! T ' =1

T jwbie 1I1 e - : f |

L__I¥ 3 H | - T - I -
H 1 i1 I-,_.,.-'-"]‘_- = |
= =B R .

L= SRS =
r ¥ : : t R b I:I"E:l'r i SR W | g }
B ik = L
k "I' o . 3 _.._—i'"'-"l = J. FI—— .|1-|I' @il aw
I’ . - - - - -+ e
= SE = =g [ 1 W RS oL P e |
== H i - 2 -yl g g e
-l e i I TR e
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Figure 11.7 : Road Note N°29 : Couche de surface sounle et couche de base trajtée aux
liants hydreuliaues (11]
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Figure 118 : Road Note N°29 : Dalle de béton |11

L15- La méthode SATCCI (Soeuthern Afriea Transport and Communications
Commission)

Ce guide pratique qui a &¢ développé en Afrigue du Sud récemment. est un catalogue gui
e bast fondamentalement sur 'expérience du TRRL britannique, mais qui vontrairement &
celui-gi différencie e dimersionpement sclon les régions climatioues. Les valeurs des
classes de portance et du trafic sonl les mémea gue eclles du gmde TRRL

1.3.6- La méthode du guide technique SETRA-LCPC { Service Etudes Techniques des
Routes et Autoroutes- Laboratoire Central des Ponts e Chavssees)
Le guide technigue SETRA-LCPC de conception el de dimensionnement des chaussées ot
un catmlogue de structures-Iypes qui @ connu une premidre édition en 1971, une relonte
pénérale en 1977 ot une actoalisation en 988, Ses objectifs principaux sonl
»  De fixer une stratége technico-éeonomigue valable pour I"ensemble du réseau des
routes nationales
s De fournir & tous bes services extérieurs ef ou réseau technigue de I'Etat des solutions
en définies ¢t comparables :
s D'éviter au projecteur de devoir procdéder b des calculs laborieux 4 une épogue ou
les moyens informatiques étaient encore limités,
= Le guide ne lixe pas les optiona, nl les valeurs des parameétres de base donl le choix
incombe nu maitre d’ouvrage.
Il renferme dans sa démarche les étapes sulvantes
#) Pridimensionnement
En Prédimensionnement. il s"agit de faire le choix de la couche de roulement en fonction

—— s m——
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» des objectifs of des carasciénistigues recherchee:
Sécurité - (épaisseur, adhérence initiale, adhérence 4 Sans, drainabilité de
surface),
Confort (amélioration de |"um, silence, photométric)
< Possibilité d'spport strocturel (imperméabilité de surface antl- remontée de

fissures, omicrage)
* de noture de la couche de roulement (enduit superficiel, béton bitumineux , héton de
elment ¢le. )
o et de procéder 4 un prédimensionnement de la structure par référence A des situntions
comparables.

Notons que le guide 0 simplifié et schématisé I'approche scientifique en éablissant aussi
bien des valeurs des modules pour de pombreuses typologies de matériaux granulaires,
hitumineux ef siabilisés, que de relation qui doit exister entre leur différents modules de la
structure. [l donne en sutte des indications precises sur la définition des carpcténstigues | of
donc par assignation des modules) 3 long terme sur le sol support didment fondamental pour
le déroulement du dimensionnement - Ainsi, la couche de fondation est caraciérisée par un
modube ¢gal a 3 fois environ le module de la plate forme pour des tranches de 25%¢m
d’épaigseur.
Pour les chaussées souples & faible rafic constituées d une couche de roulement mince sur
une grave non traitg, il peut ére un simple enduil jusqu'd un tafic cumuld éguivalent &
100,000 essicux ou un béton bitumineux . L'épaisseur de la couche de base pour le méme
trafic est fixé 4 15 et & 20 au dela du trafic considérd,

b) Caleul de la structure
Un détermine les contraintes et déformations pour le modéle mathématigue de la structure
pré dimensionnée

¢} Verification de la fatigoe de ln structure
On progéde au vérification en fatigue de la structure of de ln déformation du suppon

d) Ajustement des épalsseurs calewlies
Enfin on passe & I'ajustement des épaisseurs calculde
L4 Vérification avec Alizé
Alizé emt un logiciel de caloul des déflexions et des sollicitations intermes dans les
structures de chaussées ot un outil d'aide su dimensionnement selon |a méthode
mronnefle frangaise. Les données & rentrer duns Alizé sont Jes suivanics -
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® |l ez utinm:
® e type de fiaison avee les couches sous jacentes (collé, décollé ou glissant) ;
e la charpe de référence (jumelage standard frangaise, autre jumelage, roue
isolée, aucunc charge de référence) ;
o [es caracténistiques (du rayon, de la pression, du poids de la roue, et du point
de contact) ;
o |es données sur le trafic (moyenne joumaliére snnocile (MIA),  taox
d'accroissement anthmétigue ) et la durde de service
ot Allzé vous calcul les déflexions de surface,les contrainies ot les déformations des
structures de chaussées .
A 'image des autres pays de I"Afrigue tropical, les démarches de dimensionnement des
chaussées au Burkina Faso ont connu trois grandes éapes
o De 194541970
Aprés |' uiilisation des macadams, la période est caractérisée par |"utilisation des abaques
de TRRL et de la formule de PFELTIER. [ls omt permis de réaliser 5672 km de roue en
leTre.
Le dimensionnement issu de V'équation de PELTIER c=t du type iiératif pour one
chaussée multicouche : = TCBRwW), by T{CBR e |
De nos jours cette formule n'est encore utilisée que pour le dimensionnement des
chaussée en terre des routes classées ¢f pour le dimensionnement des parkings des routes
revétues.
o e 19702 1980
Cette période comespond 4 un début d adaplation des techniques aux conditions locales avec
ls parution en 1971 du premier munuel de dimensionnement pour les pays tropicaux publié
par e CEBTP de Panis.
* A partir de 1980 jusqu’h nos jours
Les chmmsees revéiues sont oujours réalisées selon la méthode antéricure du CERTP, celle
mise & jour cn 1984 dans « le guide pratique de dimensionnement des chaussées pour les
pays wopicaux « » et d'autres méthodes (Asphalie Instinnd) empruntées aux  Améncains
mitlgré certaine proposition de variante en structure mverse sor ln RNJ6 {Ouagadougou-
koupéla ) et la RNOT (Oungadougou - Bobo).
Par contre depuis i"année 2000, les pistes rurales ot fait feur appantion el du fail de leur
spécificité et dans le souci de satisfiuire  "objectil de lutte contre la pauvreté, elles som
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réalisées selon ln méthode participative et les technigues i haste intensité de main d oeuver
 FiVIAY). Lependant, leurs caraclensiigues different selon gque PISICE SON1 CXOCULECS par

* la Direction Générule des Pistes Rurales (DGR) du Ministére des Infrastructires e
du Désenclavement du Burkina Faso

s e projet FICOD iFond d"Investissement Communal pour le Développement), fruit
de lu cooperation Allemande ;

» e projet PREs (Piste Rurales de 1"Est), fruit de In coopération Suisse.

- DIFFERENTES STRUCTURES DE CHAUSSKEES
Le contexte dconomique et les pratigues du dimensionnement de chaussée au Burkina Faso
fonl gqu'on n'y rencontre majentairement que deux des structures précitées ; les chanssées
souples ou fexibles of bes chaussées & nssise trafiée aux liants  hydrauliques ou chaussées
semi-rigides. Les chaussées rigides sont essentiellement réalisées sur de petits trongons dans
In voine urbaine.
IL1- Stracture de chasmsées sowphes
Lex chaussées souples encore appelées chaussées Aexibles tiennent leur nom du Gt qu'elles
oni I"aptitude de se déformer ntversiblement sous Jes sollicitations. Ainsi, au passape d 'une
charge lourde, les chaussées souples g déforment de | 3 3 mm (contre 0 4 0.5 mm pour une
chaussée rigide 4 assise traitée). Si ln structure est adaptée, sol of chaussée retrouvent lewr
position imbale. Par contre 51 elle n'est pus adapide (charpes trop lourdes ol répétitives), les
déformations deviennen! iréversibles, entrainant ainsi une dégradation rapide de la
structure. Ce type de chaussée est donc plus adapté pour les voies trés peu circulées par les
poids lowrds. Les chaussées flexibles soni sans doute les plus rencontrées au PBurking Faso
€1 comprennent -
I1.1.1- Chaussée en terre
Les caractéristiques sont vanables sclon qu'il s'agisse de pistes ot identiques dans le cas
d'une structure de route en terme, Les figures ¢ aprés définissent les diférontes structures.
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Figure 1L9: Piste ordinalre

LATEEUr 0 CHprise i3 m
larpeur de chaussée 5,00 m

v HESSE (e MeIerence RILE N T
Rayon minirmal 120 m
s O COBCHE O¢ FOlismen

‘Trés peu ou pax d"ouvrages pas

Pas & assamnissemont

Pistr saburmnidre
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Figure 1110 : Piste améliorée de tvpe B

Largeur o cmpraise 2 m
Larzeur de choussée  5.00 m

Vitrsse de ntlerence Gl kb
Rayon minimal 100 m

Couche de roulement en graveleux Intentigues hmités aux zones difficiles
Ouvrages 'an of d"assainissement principaux construits

Coupures fréquentes pendant les pluies
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Figure 11.11 : Piste amélioreée de tvpe A

largeur d'emprise 2Um
Larpeur de chaussée 6,00 m

Viesse de réterence 8§00 kmvh
Rayon minimal IO m

Couche de roulement en graveleux latentigques
sur plus de 80% de la longuewr

Onuvrages d"an et d " assumissement principax

Coupures momentandes
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Figure 11.12: Roule en terre ordinmire

Largeur d"empnse J0m
Largeur de chaussée  7.00 m

Vitesse de réference KU kmv/h
Rayon minimal 30 m

Uouche 2 roulement continue on grveleux (nténugques
Ouvrages d'an o ' assainissement construils
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Flgure 11.13: Route en terre moderne

Largeurd'empnise  olm
Largeur de plate-forme 10,60 m en raz campagne
el 12,60 m en traversée d agglomémmtion

Vitesse de référence 100 kmi'h
Rayon minimal B0 m
Rayon munimal absalu 425 m

Caouche de roulement continue en graveleus laténtigques
Ouvrages d'ant de frunchissement caloulés pour In crue cinquanienale of d'assainissement
pour la cruc décennale

Ce standard permiet le bitumage par ln réalisation de la couche de base et du revétement
hstumineux s reprise des termssements nl des ouvrages.

il;:' CONRERE Faale Polyphachmni d This
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11.1.2- Chaossée bltumer

Figure [L14: Route bitumee

Larpeur d'emprise 60 m

Largeur de plate-forme 10,00 m en mz campagne

¢t 12,00 m en traversée d'aggloméralion

Largeut du revdement 7,00 m en mz campagne ef 8,00 m en traversée d"agglomération
Vitesse de référence 100 km/'h

Ravon minimal 600 m

Rayon minimal absolu 425 m

Ouvrages d"ant de franchissement calculés pour s crue cingusntenuie et d sssamissememt
pour la erue décennale

Ce standard peur 8tre réduit 4 9,00 m de plate-forme, par des accotements de 1,00 m chacun,
dans lc cas de réfection de roule existante.
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Sa siructure = resamne cimme it
o Une plate forme de terrassement
¢ Lg corps de chaussée (fondation +base)
* Lerevélement
e L& accessoires (ouvrnges d'art of d assatnissement )
La qualité de la plate forme & une importance capitale poar le componiement de [ chaussée.
« A count lerme, elle doil #re sulfisamment indéformable pour permiettre le
compactage des couches de chaussée
¢ A long terme elle doil 8tre bien drainée pour que sa portance ne chute pas. Le
dimensionnement Je la chaussée dépend de la classe de wls de plaie lorme, la valewr
minimale admise étant un CBR de 10,

I1.2- Chaussée semi rigide
Encore appelée chaussée b assise (couche de fondation et couche de base) traitée aux lants |
sa strooture comporte un revétement  bitumineux mince ¢ un corps  de chaussée en
matérianx traités (en Lants hydrauliques ou hydrocarbonés), Elle est utilisée lorsque le trafic
devient important ( plus de 50 poids lourds par joor f par sens ) ¢t que les marénmix cras ne
satisfond pas aux exigences mécaniques, Le liant augmentant |n rigidité de |'assise, les
défprmations verticales sont relativement faibles 2t le dimensionnement de la chaussée porte
essenfiellement sur la linitation de ln contrainte de traction par Mexion & ln base des couches
traitées. Les chaussées semi-rigides sont constitudes -
d"un revétement bitumineux relativernent mince ;
d'unc couche de base traitée :
d"une covche de fondation truitée ou hon tmitée ;

1.3« Renforcement des chaussées

Le renforcement d'une chaussée consiste & un apport d’une nouvelle couche do base ou
de revitement d'une chusssée qui présente des signes de fatlgue sous |'effet de |'ige ou
gui presente des dégradations incompatibles avee le nivesu de s¢rvice anendu. [a
démarche pour la détermination de cov mouvelles couches  est semblable & celle des
chaussées neuves. Lo nature de la structure  nécessite une étude pour micux appréhender
le fonctionnement de |'ancienne chaussée ¢t le mal domt elfe souffre. Sa schémanisanon
dépend de la constitution de I"ancienne chaussée souple ou rigide.

ey CUMIRERE ke Pofpln ey i i
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Conclusion particlie

Au terme de cetie dewxiéme partie sur un echamillon de 18 routes éwdiées on constme que
les méthodes sulvanes ont &t utilisées ¢

Route Itineraire Annde | Structure  chargée | Méthodes proposdes | Types  de |
Nationale d'émude | de |'étude structure
(RN} ; |
| RNOI Sakoinse- 20004 AlC CERTP Souple
Boromao-Bobo
Sakoinse-bobo | 20086 DTP/SOGEASAT | Alizd inverse
OM/CSE
RNO2 Duaga-Yako R2-B5 LNBTP Asphalte Institu Souple
CEBTP
Yako- 1G85 LNBTF CERTP Souple
Ouayigouys |
RNO4 Fiaclo- 78 LNBTP CERTP Souple
Marinkouali-
Frontiére  du
Niger
RNOI- Interconnexion | 2007 GIC/AACEMICI CEBRTP Souple
RNO4 ville de
Ouagadougou
RNOS Ouaga-Po- 1973 LNBTP CEBTP Souple
Fronsére  du '
| Ghana
RNDT Bobo-Banfors- | 87-88 | LNBIT Al Souple
Frontiéree de lo CEBTP
Chite d'Ivoire
RNIO Bobo- 2007 AGEIM CEEBTP Souple
Dédougon-
Tougan
RN14 Sakoinse- T8 LNBTP CEEBTP Souple
Koudougou
Mare COMBERE Ernly Falyteyiainmer dr This
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Dédougou- lzma‘[ Assiohted CERTP Souple
D baxsso- SATTCC
frontitre du Alize
Mali

RNI15 Boulsa -Pibaore | 2004 RUEOM Formule de Peltier souple

RN16 Koupeln- 72-7 LNBTP CERTP souple
Tenkodogo- L LNBTP CEBIP
frontwéte du | 9293 LNBTP cnre
Togo 2K 2006 Al

RN Fusda-Pama- 1] LNBTP CERTP | Souple
Tendangou-
frontidre du
Beénin

RNI® Kanichan- 2004 HCEOM Formule de Peltier wuple
Drapaga-Arly

KN27 Yegudrésso- 20005 Asspeiated Gde SETRA-LCPC | souple
Dhiébougou Engineers Aliné

RRO1 Tanghin- 004 | BCEOM Peliler souple
Houlsa-

RRI1Z Tanghin- | 2004 | BCEOM Peltier souple
soLrpoubiis

RR34 Tanghuin 004 | BCEOM Pelticr | souple
Dnssoun-
sourgoubils

DOy ‘Gorom Gotom: | 2004 BCEOM Pelticy sople
Ciaraga- Tm
Akl

4 Liminré- Zitenga | 2004 BCEOM Pelrier sauple

total 0

Tableau 1.4 : méthodes otilisées sur I"échantillon étudié
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On constale que 72% apparticnnent 3 I route nationale, 17% & la route régionale et 11 % a
la route départementale. Cot échantillon qui a fait I'objet de notre étude  correspond a 45%
de route nationale. B% de rowte rédgionale et 1% de route départementale . 11 lmsse
apparaitre une diversité de méthodes proposées avec une prédominance de la méthode
CEBTP, pour les mémes stratépies d'investissement ¢ d'entretien . Le tsbleau ¢ aprés nous
en donne lo deail :

: éihode |
B CEBTP T |
Asphalte Institut | i
| " Alizé ] 4% |
TRRL 1%
|
[ SACCI _ N %
Guide LCPC/SETRA L
f Formule de Pelticr 2%

Tableau 115 : Pourcentnge de répartition des méthodes utilisées

La diversité des méthodes proposées s explique par ["absence d'un catalogue de struciures
type de chaussée propre au Burkina Faso gui prendrall en compte |environnerment
technologique et limiterait lc nombre de structures tout en uniformisant lés techniques
d"étude.

Les tablesux 111 et 11,2 nous indiquent qu’au cours des 10 demiéres années, d'énormes
Investissemnents ont éié conseniis tnnt pour les constructions neuves, les renforcements que
pour |"emreticn du réseau. Cependant nous pensons qu'avec §a cnse cnorgetique mondiale
Ia raretd ces ressources de 1"état, les moyens financiers s'amenuiseront d avantage. Du
restc_pulsque fa plupart des  constructions neuves du réseau routier Burkinabé est financde
sur des emprunts 1 subventions exténeurs, il sernn souharnable que les gestionnaires opten
pour hes structures lourdes et résistantes afin de minimiser i terme les charges dentretien
supportées par le budpet de I"éint et du coup garantir la perénité des ouvrages . Un effort doil
étre mis dang s recherche sur les méthodes utilisdées & travers une banque de donnée fiable et
tn suivi gy comportement de nos chaussées dans le femps .
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CHAPITRE lll : METHODES DE DIMENSIONNEMENT
I- LES DIFFERENTES METHODES DE DIMENSIONNEMENT

Elles se subdivisent en trois groupes essentiellement !

Les méthodes dites classiques ou empirigues bosdes sur "expérience , les méthodes
rationnelles, modermes ou d'approches théonques basées sur  les considérations
mécaniques et les méthodes semi empimques. Cermaines de ces méthodes ont étd abordées
dans le chapitre |1, Durant ce chapitre nous allons 1out simplement les cliter,

1.1- Approches empiriques ou classiques

L.L1- Lin méthode da CBR (Californisn Bearing Rario)

Cette méthode a éé déjd tmité dans la partie « méthode ulilisée par les projes d
construction 1 de renforcements » du chapire 11,

I.1.2- La Méthode dite des indices de groupe

La méthode des indices de groupe est une méthode purement empinque qui peut servir i
preciser 8 classe d'un sol ; il permet une estimation générale de ln qualité des matériaux
atilinés dans le corps de chaussée. Connaissant la valewr de [Mindice de groupe, on peut
utiliser les courbes A, B, C, D, E pour évaluer les épaisseurs A donner & la fondation
{courbe A) ou & la fondstiond la base et au revéiement courbe B (trafic Iéger) ; courbe C
(tralie moyen), courbe D (trafic lourd),

o [:' 1
f - [rmorhe |
- -

TR el ol
' = iilaali® 4
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Mise au point par « Highway Research Board » des Etats-Unis. elle aboutit a la formuie

suivante :
Ig =0.2a+0.005ac +0.01bd

W B e e e

Soit x le pourcentage du sol passant au tamis de 80 microns :

- LACICLI At UE & L U 4
Si 0<x<15 a=1{
[ N i ¥ |

SilS<x<35 a=0

= ALl
Si 35<x<55 a=x-35

wr A=l
SiS5<x<75 a=x-35
Si x>75 a=40

b=40

¢ Détermination de ¢

YOV L4y L
Si40 < WL <60 c=WL-40
Si WL > 60 c=20
Ip<10 N d=0

i T 3 gl
Ip>30 d=20
NB:

e |'indice calculé est annndl au nornbre enuer le plus pmchc

Lt

' s Srmemt e o b el e g b
|b Lo LY I.hll. l ll l\. N.i I ' li ‘. il-l-‘. VR e, .L.h] 'l\.l" H-II. Ih. PO T Bllw iR VD

routiers. Les plus plastiques ont un Ig = 20

'n:l :E = | a1 ‘uuu au: E.\:Pdi_:au.m Lol u:.c-
2< Ig < 4 — sous sol passable, I’épaisseur est de 10 cm
5 < Ig =~ ¥ — mauvais sous 5ol

10<lg<20-* trés mauvazis sol
L ingénicur Americain SEELLL a expioiié ies resuiials de iindice de groupe pou
proposer une équation définissant I’épaisseur de la couche de fondation, Cette équation
dite équation de STE.ELLE est la suivante :

1

LT
4% 16°

1.1.3- La méthode basée sur les essais AASHO

Marc COMBERE Ecole Polytechmique de Thids
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C’est une approche qui permet d’observer le comportement sous trafic des chaussées
réelles ou expérimentales. Elle consiste a se fixer un critere pour déterminer la fin de la
durée de vie de la chaussée et de définir en utilisant ce critére, la durée de vie des sections
observées. Ces essais ont été réalisés de 1957 a 1961 sur 240 sections de chaussées
souples, 271 sections de chaussées rigides et une cinquantaine de sections de chaussées
souples avec couche de base stabilisée. Chacune de ces chaussées a regu en moyenne un
million de charges roulantes. Ces essais ont permis de préciser !
e [’état de la chaussée et I’évolution de son comportement dans le temps ;
e Les équivalences entre les différentes couches de matériaux ;
e Les équivalences entre les différents types de charges par essieu ;
e [I’influence de ces charges et de leur répétition sur le comportement des chaussées ;
e Les relations entre les déflexions en surface et la durée de vie de la chaussée
Ces essais sont 4 'origine de la détermination de trois indices :
a) Indice de viabilité : cet indice est utilisé pour caractériser I’évolution de la
qualité de la chaussée au cours du temps. C’est un indice qui est dérivé de
I’indice de qualité de service PSI (Present serviccability index). Il est
calculé selon le type de chaussée, par ['une ou ’autre des formules ci-
dessous :
e Chaussée a revétement souple :
P=5.03-1.91log(1+SV)-0.01J/C + P -1.38RD*
¢ Chaussée a revétement rigide
P=541-181log(1+SV)-0.09JC+ P
ou
SV (sloppe variance) : facteur d'uni de surface ou encore
SV (sloppe variance) : écart-type des différences de hauteur de 1’axe de la chaussée par
apport au profil en long théorique.
SV est mesuré a I’aide d’une remorque spéciale enregistrant les différences de hauteurs
entre plusieurs zones.
RD (Rut Depth) : profondeur moyenne des orniéres mesurée perpendiculairement a I’axe
de la route sous une régle del.20 m de long.
C+P= surface du revétement présentant des fissures et des pelades en pourcentage de la

surface totale. Ce pourcentage est évalué sur la base d’observations.
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Les essals AASHO ont trouve une corrélation entre |Mindice de viahilité et le nombre de
cvcies de charpes depuis In mise en service de ln route : cette corrélation est définie par la

formule suivame

P=ps={po - PI—)
ol

P=indice de viahilite momentané

W= noymbre de cycies de charge d'cssicux de B.16 lonnes depuis ln mise en service de In
roule { essieux de rélérence)

Py =indice mitial
Pi = indice de viabilité pour une chaussée impraticable

p et fi = fncteurs dependant de I"Epmsscur et des caracienstiques des différenies couches
I whleawu 111.1 ¢ dessous donne les seulls de vinbiliné admis en strtégie d entretien;

|m- Revitement souple | Revétement riside |
| Mise en service (indice PO =42 PO 4.5

sl b |
| Chaussee impraticanie (hors | Fi= 13 j Fi= 1.5 If
| scrvive}

' Seuil dUimtervention pour
wne remise en ctat @ indice

final sur route principale ; PE1S | Ph=25
idece final sur route
_ seconclaire P20 Pr=2.0

Tableau I1L1 : Seuils de viabilité admis en stratégie d'entrelien
NB : I"indice de viabilig P= 5.0 comespond 4 eme chaussee en parfait ctsi | cas idéal)

bl Indice d’épaisseur on épaivscur équivalente
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Four fetier Ie comporternent o la chausses o w1 Structure sous ) ettet du trahic supporte. jes
mgénieurs Amencans onf defm un unbce d cpmsseur L) Uel mdice 1) est orelwt aux
epaIsseurs 1, LA, L0S ae 1a couche de revetement, de base <t de tondation par |8 relation -
U=a Dy 4 a0 *a alh

L= 2

L= epausseur de a couche de surface ou du revelcment

L)y= epaisseur e ln couche de base

i} = epassseur de la couche de Tondation

Les coellicicnts de ponderstions 4. sonl 0es cocthcients ans d'equivalence entre couche
selon leur nature ;

Par exempleo ©

a, = (.44 pour une couche de surtace en heton Pilumineux, 13 > 5 em

az < U. 14 pour une couche de base en picTIeS concassées, 112 = ¥ am

ad = (.1 | pour une couche de surtace en grave sableuse

€} le trafic equivalent ;
En tmesuram les etliets sur i¢ componement de la chaussée des dittérentes chanpes, il a et
possible de deéterminer les équivalences de ces charges, Ulest-d-dire gu's partir d"un essicu
de référence choisi, on peut obtemir e nombre de passape d'un cssieu différent gqu
produrmait sur lo chaussée les mémes elfers destructeurs (ue oot essiou de référence. On
peut deme mamener un trafic mixle composé d'essioux divers 4 un tmfic homogens
euivalent exprime en nombre de passage de |"essieu équivalent.
La relation doomant le fsctenr d"équivalonce dépend du modéle mathématique choisi, mais
la relation la plus utitisde ot du type

P

F-iF.'l'
Pe : "easien de réfgrence
P : I"essieu considéré
o ; Coefficient variant de 4 4 8 en fonction du type de structure et de in couche concernee :
souvent pris égal & 4
NI un cortain nombee de méthodes sont dérivees des essais AASHO
Méthode de Shook et Finn, methode de Liddle. méthode de I"asphalt Institne.

Maer (MR EE Evale Falyioch i de Tlik



I.1.4- L.a metnoae de I"aspnalt insutut

tlle a ete deia traite dans la parte « methode utilisee par les proiets de Construction et de

renrorcements » qu cnaoitre 11 .

T15.T.améthode PCA

Le principe de base de 1a methode de la fortland Lement Assoclaton (FLA) consiste a
determiner |'epalsSseur requise de la dgatle de beton pour limiter la tatigue induite dans la
dalle par les charges de la circulation, atin d assurer un bon comportement €t, cecl au cout
le plus bas possible, compte tenu du cout 1mtial et du cout d'entretien annuel . L.a methode
PCA est basee sur: des etudes theoriques de Westergaard, Pickett, Kay et autres : les
resultats d‘ essals routiers sur les chaussees experimentales soumis aux charges du trafic
controle, lels gue les essais routiers de Bates , de Pittsburg , de Calitorrnie, du Marryland et
AASHU et des etudes de comportement des chaussees construites selon les normes
usuelles et soumises a un trafic normal.

Cette derniere source d’intormation est sans doute la plus umportante ; wWestergaard tut,
I'un des premiers a reconnaitre que les resultats theoriques doivent €tre verilies par le
comportement des chaussees €n service . Leux racteurs majeurs sont a considerer :

e | S evaluation de la reésistance a la tlexion du beton par des €ssals du module de
rupture (MK) du béton a l'aide de l'une des  1rois methodes de chargement
survantes (chargement en porte a laux,au point central du prisme €t a 2 points au
tiers de la poutre) ; les abaques suivants nous donnent les modules de ruptures
obtenus avec les 5 methodes et 1"accroissement type de la resistance a la rupture

avec le temps.
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Figure 111 2 :ADARAUE de CRICUI 1" ACCroIssément TVDE U€ 14 FESISEANCE A 12 D « e
hétnn
® | evaluauon de la rorce poriante du sol d infrastructure mesuree par son module
de reactnon. Ue dermier est determine par des essals de chargement et caicuie a
i"aide de I'une des 2 equations suivantes :
nvecciom unitnive  cur une nlague de 75 cm

K=« : OU par :
LIEJteion mesuree sous lu cirarg e

Q= Cliaig ¢ roiail

volume total du sol deplace

A partir des formules théoriques de Westergaard. semi théoriques de Pickett. Rav et
autres basées sur les résultats d’essai d'Arlington. Bates. Maryland. AASHO et autres.
Pickett et Ray ont préparé une série d'abagues qui permettent de déterminer |'effort
dans la dalle pour les 3 conditions de chargement.
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_ure 4ii- 3 Ahaoue permettant de déterminer les efforts dans la dalle

1L Méthode TRRI
Cetie méthode a éie déjn traite dans la parie « méthode utilisée par les projets de
construction el de renforcements » du chapitre 11
LT Méthode Ivamov
l.¢ professeur Ivanov de I"Eeole des Ponts et Chaussées de Moscou propose dans e cas du
sysieme multicouches a élasticirés différentes {modules d"élastcing vanables ) I formule
suivante pour déterminer la contrainte verticale -

E

l:l':!

: o A
JFJl+rJr_- | ‘|
I \2ri |
Avec g= 15 dans le cas d'on sol homopéne
a = I dans le cas d'un sysieme bicouche

&~ | dans le cas d'un systéme tricouche et au deld
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4 feemule s apparente & celle de Boussinesq avee g = :'% qui esi la pression de contac

L2- Approches théorigues ou rationnelies
Le dimensionnement par les méthodes rationnelles pusse par lo détermination des
contrainics ¢t deformavons admissibles des matérinax sous 'effcr du wafic considéné et la
durde de vie escomptée. Les sollicitations subies par les matérinus sous 'effet du trafic
scront ensulic calculées el comparées aux sollicitations admissibles
Dans cette partic, nous nous attacherons d'abord 4 |'¢wde des méthodes theéorigues, puis
cnsuile nous examinerans comment ces méthodes théoriques peuvent déboucher sur des
méthodes pratiques Jde dimensionnement.
[ans ¢e processus, en plus du dimensionnement  proprement dil . deux phases sont
o Enamont la conception des structures ;
s En sval l¢ mode de présentation des résultats pour les rendre utilisables aux
projecteurs
Les méthodes de dimensionnement des chaussdes ne sont en fait que des méthodes de
vérification de structures de chaussées préalablement établics.

L11- Le modéle de Boussinesq ( 1885)
(On désigne par la méthode Doussinesq, la méthode qui consiste & assimiler e sol & un
solide élastique, semi inlink o 4 lut appliquer les formules établics en IBES par le
1 autre part on sait que la pression du preu gy (de 'ordre de 0.2 & (.7 MPA) exercée par le
poncommlique ne peul génémiement étre supporté par le sol naturel. Le rile de ln chaussée
est de répartir cetie pression pour 'amener & un niveau compatible avec ce qui peut 8tre

supporté par le sol support . Si le comps de chaussée n'est pas trop différemt du wrrain
naturel (Corps granulaire par exemple), on poul raiscnmahlement supposer que la pression
sc repartit. @ travers le corps de chaussée de la méme muniére que dans un sol. Ce qui
conduit & définir une méthode simiplisie de dimensionnement :
s La charge appliquée & la chaussée est schématisée par une pression gy sur un vercle
de rayon a.

Mar: COMBERE Eoule Pafytehwigee de Thde
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Le sol de plate forme est supposé élastique (de module de Young E,. de coefficient de
Poisson v,). Il ne peut supporter sans se déformer exagérément qu’une contrainte verticale
(62)aq inférieure a la pression qo.

on cherche a quelle profondeur H du sol la pression verticale a été suffisamment diffusée
pour ne pas dépasser (G,)ad.

On peut assimiler I’épaisseur H a I’épaisseur de chaussée ou bien lui faire correspondre
une épaisseur de chaussée H’< H par une régle simple tenant compte du module E; du
corps granulaire et du module E; du sol de plate forme.

Assimiler H” a H revient a assimiler E; a E;.

W=Hxf(2l)od fZL)<1
E, E,"

La contrainte verticale o, est maximale a I’aplomb du cercle de charge g, de rayon «a»
et a une profondeur z, elle prend la valeur :
23

a. =4, (l—m

Diffusion de la contrainte
Modéle de Boussinesq

a

IR

Diffusion de la
contrainte ¢,

Massif E.w

Figure I11-4 : Diffusion de la contrainte selon Boussinesq
laded= L/E IIUUEIE UL COULHTE UE | TLUEE UL UT YY OO paadiu)
Lorsque les sollicitations du trafic deviennent importantes et/ou que les contraintes
verticales sur le sol de plate forme sont limitées par une valeur trés faible (de I’ordre de
1/10 a 1/20 de la pression exercée en surface), I'épaisseur nécessaire pour diffuser les

SOHUALHILES Jalid Wil COLPS Rlaliuldillc UoviICHL LUPONaiite, roul Giiuiger Ceue Cpdisscul uc
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chaussée, il suffit d’augmenter le rapport de module entre E1 de la chaussée et E2 du sol
de plate forme, a I"aide d’un liant hydraulique (ciment, laitier). On peutl avec une assise
traitée aux liants hydrauliques obtenir une faible pression sur le sol de plate forme, sans
que |'épaisseur de la chaussée ne soit importante. La couche de chaussée fléchie sous la
charge appliquée. Ce fléchissement est accompagné de contraintes de traction par flexion 4
la base de la chaussée . Le dimensionnement de la chaussée consiste alors a vérifier deux

critéres qui conditionnent son comportement dans le temps :

e |a contrainte verticale sur le sol de plate forme doit étre inférieure & une valeur
limite fonction de la nature du sol support et de chargements (cycles) envisages ;

e la contrainte de traction par flexion a la base de la couche de chaussée doit étre
également inférieure 4 une valeur limite fonction de la nature du matériau de
chaussée et du nombre de cycles.

Le modéle de Boussinesq ne convenant pas a ce probléme, il est nécessaire de faire
appel a d’autres modéles de la mécanique des chaussées tels que les modéles de Hogg ou

de Westergaard.

Traval en flexion d'une couche Liée

o

 bawedn
LI |

//x> o - \/ 7,
R RURA AN 1
" \\/X/,// Y AN

LA El==E2

Modele Bicouche

Figure I11-5 : Travail en flexion d’une couche liée
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Le modéle de Hopg est la transposition du modéle de Boussinesy dans un modéic
bicouche. Intégrunt un probléme de fMexion, la méthode admet les hypothéses
simpliificatrices de Navicr pour les plaques minces

s |le plan moyen est confondu avec la libre newtre |

o les sections planes transversales restent planes pendant la déformation ;

* |les contrainies normales sulvant une direction tramsversale peuvent étre négligées.

Les deplacements verticaux de la plaque satisfont 4 I'équation de Lagrange pour lis
prlogues minges |
ExH1

12x{1-+])
Dans cette équation, D camotérise ta ngidité de la plague. w represente le déplacement
vertical de la fibre neutre et p désigne la somme des pressions verticales

P =0 ;= qué 'aplomb du cercle de charge

DAW=p avec D =

p=o, & |"extérour de ce cercle de charge

1'npﬁwﬂ=dhigmh{huhhhph:mm:wrﬂ1mtnpnlﬂms:
&£ 14V

[F*'FEFJ

Le modéle de  Hogg est schématisé sur la figure suivante

Sehamatmstwon du modele de Hogg

Figure 1l-6 : Schéma du modéle de Hope
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Dans ce modéle nous avons deux inconnues : la contrainte verticale oz et la déformation
verticale w. Une premiére relation peut étre obtenue a partir de 1’équation de Lagrange :

APw = Y- 4o
D

la deuxiéme relation quand a elle résulte de I’assimilation des déplacements verticaux de
la fibre neutre a ceux du massif et en utilisant les relations de Boussinesq. En supposant
que la chaussée glisse parfaitement sur son support, on trouve comme expression de la
contrainte de traction a la base de la plaque :

P 1+v (E H®
O =—5X F| —eX—r
H* 2r \E, a

P = g na* : charge appliquée
p et  de la rigidité de la chaussée exprimée par gl— H?
2

1.2.2.2- Modéle de Westergaard

II utilise le méme modéle que Hogg. Cependant il considére le sol support
comme un assemblage de ressorts dont le déplacement vertical est proportionnel a
la pression verticale V :

v=kxw

v : contrainte verticale sur le massif

w : déplacement vertical de la plaque

k : module de réaction du sol de plate forme

Traval en flexion dune couche liée

Modé le Wes targaard
a
—b.
q0
—_—
Chaassee .
El wl w
v
o~
Sol
E2 W2
V=kw

Figure III-7 : Schéma du modéle de Westergaard
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Hypothése simplificatrice qui facilitera ls résolution des éguations de quatrigme ordre de
Westergaard pur les transformuations de Hankel.
La contminte de traction est donnéde par -

- I

Ef—l% est le ravon de ngidité de lo chaussée
P : charpe par rous
C - foaction croissante de | dépendant de la position de la charge
Le modéle de Westergnard fail apparaitre l4 notion de rayon de rigidité de lo chaussée
définie par § qui est une fonction de la rigidité de la dalle E1 et du module de séaction du
sol de plate forme k.

1.2.3- Le modéle multicouche de (Burmister, Jeeuffroy et Hachelez)

Face a In multiplicité des types de structures el au renforcement fors de leur entretien,
Burmister a développé un modéle gui peut tenir compte de plusieurs couches. Dans ce
modéle, Jes couches sont considérées comme des solides élastiques, la laison entre les
couches poul étre avec glissement ou sans glissement. En cas de charges multiples. la
methode de superposition est applicable.

Pour déterminer ses contraintes, Burmister o utilisé la théorie de |"élasticité et I"hypothése
de In symétric de révolution du chargement. Les équations sonl trés complexes ef leurs
resolutions sont  oblenues grice d'une punt 4 la résolution du probléme d'¢lasticiie en
coordonndes cylindriques par s recherche de tension  @(r,z) 4 double laplacien nul

(A'¢{r.2) =0}, d'sutre pant par les transformations de Hankel sur les vanables de la

fonction de lension
La figure [ILE cl-dessous nous résume le comportiement d'une chaussée selon  Barmister

-.lnh'r l‘ﬁl[ Condy Podyecfrgmee de Thasrn



“ieme : (a problematiaue du dimensionnenent des chaussees souples au Burkina Faso 65

E1_H), vl |

E2 H2 w2
+

Couches el asticues
| Interface
colles ou decollee
+
'.‘_ Symoetrie de revolution
En, Hxn, ¥n

Figure I1I-8 : Schématisation du modéle multicouche de Burmister
A I’heure actuelle il existe dans le domaine des multi-couches, avant tout réservés aux
chaussées souples, une série impressionnante de logiciels de calcul réputés plus
performants les uns que les autres. Ces logiciels vont du simple outil de calcul des
contraintes aux modeéles que ’on pourrait qualifier de complets et qui permettent de
déterminer les durées de vie présumées des chaussées en fonction de données relatives aux
trafics, aux caractéristiques mécaniques des matériaux et aux conditions climatiques ;
I’ensemble de ces données peut de plus étre traité¢ de maniére probabiliste.
Dans le domaine des chaussées rigides 1’évolution s’est surtout manifestée a travers la
méthode aux €léments finis, qui permet de bien prendre en compte I’influence des
discontinuités au niveau des bords et des joints, et de déterminer les contraintes d’origine
thermique. Un certain nombre de logiciels analytiques, d’usage en principe plus simple,
ont ¢galement été développés. Les logiciels comme Alize III et IV du LCPC, Ecoroute,
Bistro de Shell et CHEV de Chevron sont basés sur ce modéle. Ce modele a abouti pour la
premiére fois a la production d’un jeu d’abaques par Jeuffroy et Bachelez qui ont tenté de
résoudre les problémes d’une plaque reposant sur un massif bicouche de type Burmister.

Il faut signaler aussi que ce modele ne tient pas compte des effets de bord. Son

utilisation nécessite donc I’évaluation de I’effet des charges en bord.
I.3- Les méthodes semi empiriques

Ce sont des méthodes basées sur des catalogues de structures de chaussée

Leur utilisation est pratique. Elles mettent a la disposition des ingénieurs projeteurs des
structures pré calculées et testées par I’expérience au niveau national.

Ces catalogues libérent le projeteur des calculs numériques et le met a |’abri de I’illusion

d’un résultat rigoureux du fait de I’application d’une formule mathématique alors que les
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paramétres d'entrée sont impreéeis. Duns le catalogue | les parametres sont regroupés en
clusse économique el elles permetiend de standardiser les structures  en linmtant leur
nombfe ot autonse |"uniformisation des techmiques d*emde, On pewt civer entro autre:

o Cruide pratique de dimensionnement des chaussées pour les pays tropieaux réalisé

en 1971 par le CEBTP et révisé cn 1980 ,

. I.e manuel de concepuon des chuussées neuves a faible wafic |

. Le manuei pour la concoption et le dimensionnement des chassées neuves,

catalogue de structures types LBTP Abldjan 1977,

. Le catalogue des structures types de chaussdes neuves |

. La Road note 29 du TTR de Londres (1962) en usage en Grande Bretagne

. Lu Road note 31 du TTR de Londres ( 1966) destinée aux pays troplcaux |

. Le guide wechmique de conception & de dimensionnement des structures de

chaussde du SETRA- LCPC de décembre 1994 |

. Le pmde SATCCT développé en Afngue do Sud

1.4 -les autres méthodes

Aver  Ievolution techniqee o scientifique. nous avons [‘appantion de nouvelles
methodes

¢ L'approche d'optimisation du dimensionnement des structures  de chaussées par

programmution mathématigue |

¢ [La meéthode incrémentale de dimensiomnement
La premiére approche repose sur un algombme de minimisation intégrant les exigences
mécanigues classiques ot un critére codt de structurg. Dans cette modélisation, la démarche
suivie pour | optimisation cs fondée sur une méthode Jidmiive de minimisation (méthode
de Han Powell), La seconde quamt & elle envisage d'éudier 'évolution d'une chaussée
dans le femps en  cumulani "effet, exprimé en terme de dommaoge de chacune des
sollicitaions induites par la charpe du mfic. Une iclle méthode doii permetire de limiter,
woir de supprimer, 'imporance des données empiriques dans le dommne  du
dimensionnement des chaussées romtiéres. Cette méthode prévoit de tenir compte de 1"effet
d'une sollicitation non seulement sur "état de ln chaussde, mais egalement sur 1" évolution
des propriétés des maténaux en fonction du dommage subi, Elle imégre également |"effet
des variations de tempéruture ef les données réelles de trafic sans récours 4 la nobion de

trafic eqaivalent
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Remarque :

A coté de ces méthodes gravitent divers logiciels tels que les programmes Alizé et Eco
route qui favorisent la résolution des équations multiples a dérivées partielles et
"accessibilité aux méthodes rationnelles. Parmi ces logiciels ont peut citer les logiciels
comme Eco route et Alizé.

Ce sont des logiciels qui modélisent les structures multicouches et calculent les
contraintes transversales et radiales ainsi que les déformations a travers les couches de
chaussées. Pour cela, il faut :

* Le type de poids lourd et la charge standard ;
* Le nombre de couches composant la chaussée, leur épaisseur et le mode de liaison
entre ces différentes couches ;
e Les caractéristiques pour chaque matériau composant la chaussée : le module de
Young et le coefficient de Poisson
I1.5- Comparaison des méthodes
En 1982, le Laboratoire National du Batiment et des Travaux Publics du Burkina Faso a
procédé dans le cas de I'étude géotechnigue de la chaussée Quagadougou- Yako, a une étude
comparative entre la méthode de I"Asphalte Institut et la méthode CEBTP. Les résultats de

I’étude sont consignés dans le tableau 111.2 suivant :

Ouaga- Yako | CBR Epaisseur | Epaisseur | Epaisseur |F | B R
Plateforme | Al CEBTP retenue !
PK4.00-6.30 | 30 27.5 33 215 10 [1s 25 |
6.3-7.5 26 275 33 27.5 10 |15 2.5 J
7.5-_8.8 5 52.5 42 42.5 25 115 25 |
8.8-9.6 30 27.5 18 17.5 10 |15 2.5
9.6-10.2 16 325 33 37.5 20 |15 2.5
10.2-12.4 6 475 43 42.5 25 |15 35 ]
12.4-14.6 30 275 18 275 10 '15 2.5
14.6-15.9 20 325 33 32.5 15 |15 2.5
15.9-16.8 30 27.5 18 27.5 10 [15 2.5 /
16.8-18.10 14 1375 38 37.5 20 |15 25 |
[TR10-1910 _,30 275 18 275 BEE | 25 |
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| 19.10-20.2 11 37.5 38 37.5 20 |15 2.5 \
20.2-21.6 25 2.5 33 27.5 10 |15 25 ||
21.624.8 8 42.5 43 42.5 25 |15 2.5 1
24.8-27.8 30 27.5 18 27.5 10 |15 2.5 ‘
| 27.8-322 5 52.5 43 42.5 25 [15 25 |
32.2-38.4 25 27.5 33 27.5 10 |15 2.5
38.4-39.9 9 37.5 43 42.5 25 |15 25 |
39.941.3 25 2.5 33 21.5 10 |15 2.5
41.3-43.5 3 67.5 ND 52.5 35 |15 25
43.5-44.8 30 27.5 18 27.5 10 [ 15 2.5
44.8456 5 52.5 43 42.5 25 |15 25 |
45.6-47 30 275 18 27.5 10 [ 15 25 |
L47-47.6 8 425 43 425 25 [115 2.5
47.6-50.7 20 32.5 33 32.5 15 |15 2.5
50.7-54 10 37.5 43 42.5 25 |15 2.5
54-55.9 30 27.5 18 27.5 10 [ 15 2.5
55.9-58.4 20 32.5 33 32.5 15 |15 2.5
58.4-59.7 30 27.5 18 27.5 10 |15 2.5
| 59.7-61.6 13 37.5 37.5 37.5 20 [15 2.5
(61.6-62-7 30 27.5 18 27.5 10 |15 25
| 62.7-63.3 8 425 43 42.5 25 |18 2.5
'|63.3-66.10 30 27.5 18 27.5 10 |15 2.5 |
66106700 | 6 475 43 425 25 |15 25
[ 67.00-73.8 30 27.5 18 27.5 10 |15 25
73.8-74.8 7 475 43 42.5 25 [ 15 25 |
74.8-78.10 20 32.5 33 27.5 10 |15 2.5
TRI0817 5 52.5 43 42.5 25 |15 2.5
81.7-85.00 30 27.5 18 27.5 10 |15 25
85.00-86.4 5 52.5 43 42.5 25 |15 2.5
86.4-89.00 20 32.5 33 32.5 15 |15 25
89-96.8 5 52.5 43 42.5 25 |15 2.5
96.8- 98.7 19 32.5 | 33 32.5 15 [15 235
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98,7098 B S25 4 425 25 [25 |25
99.5-100.7 25 275 13 215 10 |15 25
TCRATTE R 525 a3 42.5 25 |18 2.5
.I M-y |20 315 13 275 i |15 25
NEXCTERE 515 43 425 25 |15 25
Toaed0a2 | 30 375 [ 375 0 |15 |25
| 10621073 |3 6715 ND 52.5 35 (15 25
107, 2168 | 30 275 I8 275 10 |15 25

Tablean 1112 ; Etude comparative de ln méthode CEBTP et de I'Asphalie lnstitut

On  retient de cotic etude compambtive que les resuliats des épnisscurs de chaussées som
irés proches |'one de "autre pour des CBR < 30 ; En effed Pour les valeurs du CHR > 30,
la méthode de I" Asphalte Institut fait varer la fondation de 54 7 em suivants le trafic, . la

methode CEBTT juge lu plate forme satisfaisante pour jower le role de fondmtion,

Aussi, dans l2 cas de I"étude de fmmabilitd toctmico-écomomigue et enviromnementale des
travaux de construction ef de bitumage de la roole Léo- Sabou- Koudougou (BENI3)
ASSOCIATED ENGENEERS a effectué une comparaison  entre différentes méthodes |

les résultans sont consignes dans le tableau suivant |

Méthodes CEBTP TRRL SATCCL ALIZF

| Revérement Tricowche Tricouchs Scm BB Tricouche
{cm) (cm) fem)

| Couche e base on  graveless | 15 215 20 0

1 e

|thuk de fondation en gravelews | 20 274 20 13

latirithue

Epalsseur intale chaussée 35 50 45 33

Sol de phate forme S4(CHR > [5) | SA(CAR » 13) | S4{CBR » 14) | SA(CBR > %)

Tableaw 1113 : Etude comparative des méthodes CEBTPE, TRRL, SATCI, ALIZE
En fédvrier 2008 dana le cadre des tavaux de construction et de hitumage de la route
nabionale N°14 Dédougou- Nounm —Djibasso-Frontiére  du Mall, 1'Associated
Enginecrs a encore procédé & une autre étude compamative enire la méthode CEBTP,
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TRRLSATCC! @t ALIZE pour les mémes sols de plate forme. Les résultats son
congigneés duns les wbleaux 111.4 et 111.5:

Méthode CERTP THL SATCCH aLizE |
Hes 1 roveni trieauche il e bl Sem HE incauche
Couche de bawe eon  gravelems | |5 22.5 20 20

Ik ridiags

| Conche do fomdeiion e gravelesy | 30 178 20 16

b el b

Fpawsenr totale chaussiz 45 50 45 36

Tableau [114 : Etude comparstive des méthodes CEBTP, TRRL, SATCI, ALIZE
pour 83 CHR = 10

Méthade | cEnTR TRI. SATCC ALIZY

Hevitemeni Tricotiche (cm) | Tricouche Scm BB Triehuche
dm femij

" Cowche de base en  pravedems | |5 25 15 20

s révrtidpas

Conche do fondation ea gravelews | 2 17.5 15 7%

tutiritigue

- Epamseur totabe chanssée i5 425 15 45

Tableau ULS : Auire dlude compurative des méthodes CEBTP, TRRL, SATCUL, ALIZE
pour 53 CHHR > 15
Conclusion partielle
On aum consiuié, au cours de cette premiére partie qu'il exste une mulliplicité de
methodes de dimonsioomement allant des méthodes empingues anx méthodes rationnel los
en paasant par les méthodes semi empiriques. D'apres Panalyse des différents tsbleaux | il
ressoit que les guides récents adoplent désormais tous une Epaisseur minimum de 20 cm
en couche de base. Pour ce qui concerne |epaisseur de s fondation, jes epaisseurs vanen
de 20 & 36 cm . Par ailleurs I comparaison entre les différentes méthodes lalsse apparaitre
une similitude des épaisseurs de chaussées entre lo méthode CERTP, la méthade SATCCL
et ln méthode de |"asphalte Institut pour des valeurs du CBR inférieur & 30 ; pour des
vileurs de CBR> 30, |"épuisseur des fondations dimensionnées avec les méthodes de
I'esphalte Institut varie de 5 & Tem suivant le trafic.
[ reste, les methodes citées ne représenient qu une infime partie de celles qui existent
malgréd  Vévolution trés lende jusgu'd ¢es dermieres anndes des méthodes de
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dimensionnement structurel. Tous les cas ne sont d’ailleurs pas encore résolus. Si de nos
jours encore certaines structures mal équipées (administration , entreprise ou bureau
d’études) ne disposent que de leur expérience et des méthodes absolument empiriques de
dimensionnement,d’autres par contre sont a la  pointe de la technologie. Ce qu’il faut
craindre c¢’est la prolifération des outils qui sont aujourd’hui a la disposition de I'ingénieur
. Ills seront d’une telle complexité que seuls des experts seront capables de les
comprendre et de les utiliser. Les ingénieurs chargés des projets routiers ont bien d’autres
préoccupations que le seul dimensionnement rationnel de la chaussée. Ils risquent de se
retrouver de la sorte, un peu a la méme enseigne que leurs collégues des années 1900 qui a
un moment donné, dépassés par les événements ne pouvaient que compter que sur leur
expérience et leur bon sens. . Certain responsables des travaux publics |’ont bien compris
et ont procédé a la rédaction de catalogues-type de chaussées qui donnent, en fonction de la
portance du sol, de la nature des matériaux utilisés et du climat, des structures avec des
épaisseurs types dépendant du trafic. Ces épaisseurs types sont évidemment calculées par
des spécialistes au moyen de tous les outils disponibles aujourd’hui. Ces catalogues ont
donc le mérite d’éviter, en principe, les erreurs d’appréciation; mais ils ne sont souvent

qu’une boite noire mise a disposition des ingénieurs d’exécution.

II- LES PARAMETRES DU DIMENSIONNEMENT
IL.1- Le trafic
Le passage d’un véhicule impose & la chaussée des efforts verticaux et tangentiels par
I"intermédiaire des pneumatiques; c’est pourquoi la premiére démarche dans le
dimensionnement consiste a I’estimation du trafic c'est-a-dire le nombre de répétition de
charges a prévoir pendant la durée de service choisie de la chaussée. Ce trafic conditionne
le choix et la qualité des matériaux et permet une analyse mécanique du comportement en
fatigue du matériau.
1] intervient par son volume, son évolution, son spectre et les charges & I’essieu. Les essais
ASSHO ont bien montré I’influence des charges sur la tenue des chaussées.
I1.1.1- Prévision du trafic

Divers méthodes sont utilisables :
Pour les marchandises et les personnes :

* Simple prolongation de I’évolution des flux constatées dans le passé

e Corrélation entre le trafic et un paramétre macro-économique
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#  Erde misonnée de I"évolution du trafic de chague {lus
o Dhilisation du modéle de génémtion de mafic
» Liilisation du modéle d'affectation de trufic
Pour lea déplacements de personnes
e Erude de "évolution des trafics en {onction des populations |, des catégones de
revens, de "évolution du pare, ete. ¢e qui débouche souvent sur I"emplol d'un
maodéle de géndeation
o A parur des trafics marchandises, application de corrélation cotre Jes flux de
marchandises et les déplacements de personnes.
A "heure actuelle, il nous est impossible d'infirmer ou de confirmer 1" utilisation de toutes
ces méthodes au Burkina Faso. Cependant e plos en vu duns nos pays est la simple
prolongstion de |évolution des flux, traduit par la formule ;
T=T{l v a)
To= imfic a I'année n
T= trafic 4 |"année initiale
1= e de crofssance
n = duree de vie de la chaussce
Aussi, pour trouver le tuux de croissance on @ souvent recours & la comélation entre le
trafic el un parmmétre macro-tconomigue par exemple entre I consommation du carburani
et le PIB.
11.1.2-Trafic equivaleni en poids lourds
Pour le calcul de dimensionnement, le trafic est défini  par le nombee NE, pombre
équivalent d'essieux de référence correspondint au trafic poids lounds cumulé sur la durée
mitiale de calcul retenue. |1 est calculé par s relation :
NE= N1 CAM
O,
* N=nombre do poids lourds pour la période de caleul de n annecs . 1] et égal &
N=35aMJAxC
Avee C le facteur de cumul sur la péeiode de caleul trnduil par la formule

& [{I+|:r]’-:l|

a
Et,
@ = i de crvissance géométrique constant sur ln période de caleul
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n = période de calcul (durée de vie)
e CAM= agressivité moyenne du poids lourds par rapport a I’essieu de référence . Il
est obtenu par les expressions suivantes :
» Agressivité d'un essieu
Elle correspond au dommage provoqué par un essieu de charge P par rapport au dommage

dii a un passage de |’essieu de référence Py,

Chaussée souple : a = 4

Grave latéritique traitée au ciment: a =6

Grave ciment : ¢ =8

La norme NF P98-082 a adopté les valeurs suivantes de K et a qui dépendent de la nature

du matériau et de la structure de chaussée (cf tableau 111.6)

Types de structures a K
Essieu simple | Essieutandem | Essieu tridem
Structures souples et 5 1 0.75 1.1
bitumineuses
Structures rigides 12 1 12 113
Structures en béton dalle 12 1 12 113
e Dalles
e Béton armé continu

Tableau I11.6 : Valeurs moyennes de o et k

NB :

- Si des études n'ont pas été pas été réalisées auparavant, il faudra prendre pour le

dimensionnement une approximation de l'agressivité: A =1.3
- L’agressivité d’un poids lourd est égale a la somme des agressivités de ses essieux
» Agressivité d'un trafic (CAM)

Connaissant I’histogramme de charges par type d’essieu pour un trafic donné, I’agressivité
de ce trafic est qualifiée par le CAM correspondant a I’ agressivité moyen du poids lourd

composant ce trafic par rapport a I’essieu pris pour référence :
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N nomnbre de poids lourds pendant la période de complage
Ki : coefficient cormespondant au type d'cssieu
= j=1 pour un essieu smple
1= 2 pour un esslen bindem
- =1 pour un essieu tridem
nij : nombre d"essieux démentaires de type j et de classe de charge P
o L'eusieu de référence est "essicu [solé 8 roues jumelées de 13 ;

IL1.3- Evolution du trafic national
Dians le cadre du suivi de 1"évalution du trafic, la Banque de données routiéres de ln Direction
Cendrale des Routes organise depuis 1993 des campagnes de complage routier ol de pesage
des essieux. Parallélement o ces campagnes, des énudes om €€ mendes sur I'évolution de c=
trafic. Celle en date d'avril 2003 sur « le niveau de sollicitation des routes an Burking Faso
face 4 la crissc lvoirienne = 8 révélé des couloirs de sircharpes. Les figures suivamtes nous
indhquent *'evolution du trafic entre 1998 et 2004 ot lcs régions de surcharge.

Marr COMRER E Fuoke Mllbrchurngus i That



Thérr - fa probidmesfigue du dimensaomneanen! des chanssdes seuples o Burkdng Fied

75

B LRFMA FAalo

ST TEEE RN DT T LI N
P e T T T L Vs T AT

BT i T AL
LT LI A O MERLTTEER

H !
e s o =l

e
L

CAMPAGHME DE TRAFIC 188A _‘--"‘.

Ty

-

Pl
i ] - = .

=

- — e, o

Figure 111 9 : Diagramme d'écoulement du trafic 1998 (source DGR)
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Figure 111 10 : Diagramme d"éconlement du trafic 1999 (source DGR)
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Figure IT1 11 : Disgramme d"écoulement du trafic 2000 (source DGR)
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Figure IT1 13 : Diagramme d*écoulement du trafic 2002 (source DGR)
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Figure I11 14 : Diagramme d"écoulement du trafic 2003 (source DGR)
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Exemple d’application
Notre exemple d’application de la démarche de détermination du trafic de
dimensionnement s'appliquera sur la RNI qui constitue I'une des voies de surcharges
comme |'atteste les figures antérieures sur I’évolution du trafic nationale. Sur cette route,
nous allons nous intéresser a deux trongons principalement : celui du début et de la fin.
[1.1.3.1- Evolution du trafic sur la RNI
Le comptage routier réalisé sur la RN1 ( Ouagadougou- Bingo- Bobo) entre 1993 et 2006

nous a permis de déterminer |’évolution suivante :

Evolution du trafic Ouagadougou -Bingo

1800 -
1800 /‘_—E_.ﬁzi‘_‘u
1200 ’
1000 -W—"f

800 |

400

S S RS PR

Figure I1L.16 : Evolution du trafic sur le troncon N°1 (entre

Ouagadougou et Bingo)

Evolution du trafic TMUA sur la RNO1 entre
Koumbia -Bobo

1200 -
1000 — =
800 ’?\ﬁ
400
200
a

S i

S\ o
R = = >

Année

Figure IIT 17 : Evolution du trafic entre Koumbia et Bobo Dioulasso
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En rappel, ces trongons de route ont été construites entre 1977 et 1979 et a fait I'objet
d’un renforcement entre 2000 et 2002.
I1.1.3.2) Détermination du taux de croissance
Le taux de croissance annuel noté (a) est le rapport entre ce qui est ajouté (ou retiré) et
ce qu’on avait au départ. En application au calcul du taux de croissance du trafic, on
pourrait écrire que :
(trafic final — trafic initial)

trafic initial

Lorsque le taux de croissance est calculé pour n années
(trafic a I'année n — trafic initial)
a=

- x 100
nx trafic initial

Une autre méthode consisterai a calculer ’élasticité du trafic. Si la valeur tend vers 1, cela
signifie que la variation du trafic est égale a celle du PIB. On pourrait en ce moment
considérer le PIB comme valeur du taux de croissance .
En appliquant ces formules, I’évolution tendancielle du trafic poids lourd sur la RN
serait :

e Ouagadougou —Bingo

Période de 1993- 2000 : 4.86% par an avec 509.66 poids lourds soit 39% du TMJA

Période 1993- 2006 : 6.93% avec 666.97 poids lourds soit 44.36 % du TMIJA

¢ Koumbia— Bobo

Période de 1993 - 2000 : 5.16% avec 368.83 poids lourds soit 39.04% du TMJA .

La période 1993- 2006 avec 520 PL soit 6.95% avec 44.36 % du TMJA

I1.1,3.3- Calcul du coefficient d’agressivité Moyen (CAM)
Les demicres pesées exécutées date de juillet et aoGt 2007 et concernent le projet de
bitumage du cornidor Téma (Ghana) — Ouagadougou —Bamako (mali). Les résultats
obtenus a la sortie de Ouagadougou ont fait ['objet d'études statistiques, ce qui a permis de
déterminer des classes de poids par essieu P. A chaque classe correspond ainsi un

coefficient d'agressivité A = (P/13)"4 définit par le tableau I11.7 et I11.8 :
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| Agressivité Agressivité
Charggs Nbre Véhic || % Véhic unitaire X % Véhic
[010000] | 29 8% 0.572 005 |
{ 110 000 11 000] 5 1% 0.837 0.01 !
111 000 12 000] 12 3% 1186 | 004 |
112 000 13 000] 8 2% 1.633 0.04
| ]13.000 14 000] 16 5% 2.196 0.10
114 000 15 000 25 7% | 2.895 | 020 |
| 115000 16 000] 26 7% 3747 | 028 \
[ 116 000 17 000] 31 9% 4.775 042 |
117 000 18 000] 30 8% 6.002 0.51 f
118 000 19 000} 28 8% 7451 0.59
19 000 20 000] 52 15% 9.148 1.35
120 000 21 000] 33 9% 11.120 1.04
| 21000 22 000] 19 5% 13.394 0.72
122 000 23 000] 17 5% 16.000 0.77 |
123 000 24 000] 7 2% 18.969 038 |
[24 000 25 000] 10 % | 233 | 063 _i
125 000 26 000] 3 1% | 26128 022 |
SUP 26000 2 1% 30.385 07
353 | 100% 7.52

Tableau II1.7 : Détermination du coefficient d’agressivité suite

au pesage du 22 juillet 2007

NB : L’agressivité totale est de 7.52
NE=Nx CAM

Hypothése de calcul ; CAM= 7.53 soit la moyenne des données des deux pesages

e Ouagadougou- Bingo

[(1+0.0486)" ~1]
0.0486 '

En 2000 : TMJA=509.6 PL—N=365x509.6x

N=6.06 x10°
NE= 7.53x 6.1504 x10° —NE = 4.635 x 10’
En 2006 : TMJA=666.97 PL. —NE=7.45783 x 10’

e Koumbia — Bobo N’'Dioulasso
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En 2000 : NE =3.409 x 10’
En 2006 : NE=5.82716 x 10’

conclusion partielle

Des données ci-dessus présentées sur le coefficient d agressivité .on peut dire sans se

tromper que les routes du Burkina Faso sont trés agressées. Cefte agressivité est due

aux surcharges des véhicules poids lourds. Ces surcharges constituent |'un des facteurs

les plus importants dans les dégradations précoces de nos routes. Ces pratiques

interpellent les gestionnaires des réseaux routiers qui doivent mettre en place un cadre

institutionnel chargé du contréle de la charge a I'essieu. Cette pratique n’est pas

particuliére au Burkina Faso mais commune a la région. C’est pourquoi Amadou

Harouna de I'UEMOA affirmait qu’au cours des assises de 'AGEPAR de Niamey que

90% des camions du Burkina Faso, du Bénin et du Niger était en infraction par apport

a la norme CEDEAO de 11.5 tonnes de charge a 1’essieu pour exploitation et environ

70% sont en infraction par apport a la norme de 13 tonnes utilisée pour le

dimensionnement des chaussées. De ce fait, nous pensons que les communautés

régionales doivent mettre en place un cadre institutionnel chargé du contréle de la

charge a |’essieu. Ce cadre doit tout d’abord définir cette charge a I'essieu. 1l s’agira

soit de modifier cette valeur pour prendre en compte la valeur des charges réelles a

I’essieu ou de la maintenir en développant une stratégies de contréle. A ce propos nous

partageons la stratégie Namibienne de controle de la charge a I’essieu exposée par

Lawrence KIIGGUNDU au cours de la méme assise qui se résume :

e au développement des ponts bascules aux points stratégiques du réseau ;

e au maintien de I’efficacité et de la continuité du contrdle de la charge a travers la
participation du secteur privé dans la gestion des opérations de controle ;

e A I’encouragement des opérations mixtes de controle de surcharge entre les
frontiéres et en se partageant I'information ;

e e¢tenfin en introduisant des frais de surcharge qui couvrirons complétement le coiit
des dommages causés a la route

I1.2- Les matériaux disponibles

’étude technique ou économique d’une route nécessite une connaissance aussi compléte
et détaillée que possible de la localisation et de I’importance des gisements de matériaux.

Du reste, I’établissement de I'inventaire des matériaux est trés difficile en Afrique du fait
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de 'sbsence des doandes de base. plologagues ou pedologiques e de 'Slendue des
surfages a explorer. D'une maniere penerale on dishingue :
®  Les matériaux naturels ; ce sont - les groveloux latériliques ou guenzeos argiloux,
les groves alluviennaires, les sables arpilews, eic
o Les matériaux transformes ou améliorés mécaniguement : ce sont les matériaux qul
om subi une ou plosieurs opémations physigues destindes & améliorer leurs
carscléristgues routiéres . oe wont: les matérimuy  cribles, les matérinux semi
concasses, les touls venanis de concassage @ les graves concassgs.
e Fi lcs matérioux frailés par adjonction d'un produt, Ce sont -
Les matdriaux traités aux lants hydrsuliques, c'est § dire les malériaax
naturcls traitds su ciment, 3 la chaux. a la pouszolane (latticr ou cendres
volants en Furope surtout) , exempie . la grove cimem, le praveleux
Imtéritigue ciment, le sable argileux ciment, le béton de ciment etc.
- Les matérimux trmtés sux liants hydrocarbones : sol bilume. grave bitume,
enrobés hitumineux, sable bitume etc.
L wtilisstion de ces matérisin dépend d'shord de lewr disponibilité (surtout les matériauy
naturcls) dans |“environnement of de leurs proprietés geotechmgues e mécamgues
IL21- La grave argilease latéritique
Parmi les matérisux noturcis. les Iatérites sumt les plus ahondantes, les plus écomomigues
et les plus dispopibles en Afrique Tropicale e1 Equatorinle en penéral ef au Burkine Faso
en particulier, Mais il n'est pas possible de proposer pour cos matériaun des spécifications
d"application génémle car les caractéristiques des graveloux latéritiques varieni beaucoup
suivant les zores climatigues Cependant |, selon o e manuel sur les routes dans les zones
tropicales el désertiques o les points principaus & souligner sont
*  Pour les trafice falhles ou moyens (< 500 véhicules de plus de 1.5 wnnes par jour)
I'évaluation des gualités de latdrites est essentiellement basée sur la mesure de lewr
indice portant CBR. Ls valeur de oot indice ost le sulvam .
Couche de fondation CHR = 30
Couche de base CBR = 80
* Pour lev afics elevés ( > 500 véhicules de plus de 1.5 wnnes par pour), les
gaveloux  leéritiques destinés aux couches de base revétues présentent une
sersibilité & 'attrition trop grande pour powvoir &tre utilisés & 'étar naturel, méme
si leur CBR = 80, Leur traitemnent est alors nécessaire,
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En 2000 : NE=3.400 x 107
En 2006 - NE= 582716 % 10/

conclusion partielle
Des données ci-dessun présentées sur le cocllicient d'agressivité ,on peut dire sans se
tromper que les routes du Burkina Faso sont ines agressees. Celie agressivite ot due
aux surcharges des véhicules poids lourds. Ces surcharges constituent |'un des facteurs
les ples importanis dens les dégmdntions précoces de nos routes. Ces pratigues
ierpeiient s pestionnmires des mésemx routiers qui deivent mettre en place w cudre
imstitutionne! chargd du contriMe dc In charge & 'essicu. Cotte pratigwe  n'edt pas
particulidee oy Budkine Faso oinds comimne & In afpion el poniguil - Amasdou
Higounm de M'ITEMOA affirmat gu’su cours des sssiies o PACFPAR de Niamey gque
O L e I Biirk S Fas, oy Belindin ot Jia Migper ot en infiathon ja= et
A T norme CEDEAO Je 11.5 tomnes de charge 3 PMessien poar ixprlullstion ef gnvinom
T ol en infimetion per spport & s opoome de 1) omes wtilide powr Ic
dimengionecmernt des chasssdes. De e fait, pous pensons que les commumaubés
rgitnnles doivest meltre en place: us cadre institutionnel chargd dit contelile de Ia
chmege & Vession. O cadie duit tout abord définir cette churge & Pessicu. 1 5"sgim
wdll de moddifher oette saloiir por promalre o coimplde e valeur des dhangs Welles 3
1" awsiany (s Je 1 maintenic en dveloppant yoe stinldgies de comirdle A o propos mois
parisprons e shybégic Nupilenne de poutrdfe de ta chuge 4 Pesey exposée par
Lawreace KHGOGUMNIA sy cours de 1n mdme mssdse (i 8¢ tisiime
o diveloppement des ponls baseules guy points steiéplgues G résesu |
& i midnten de FeMoacid o de la conlimatd du contriile de In clarge & tmvers Tn
i ipation do secteur privd duss T gestion dés opémutons 3¢ ocuntidle ;
s b Vencoursgomet des opdraliom miskes de contifle de surchurye enlee s
fimmtidres of on se partsecan |"infematbon _
o ¢t enfin en introduisant dos frois de surcharg? goi couvrinoms complétement le codn
e ddeamimagees cnumds & 1 route
11.2- Los muntériann disponibles
L *étimde tochmigue ou dcommiigie & uime roule nécessile une cotpaissance anssi compléte
e Al que possilde de 1o locelivation ¢ de Pimportunce dés gisements de matfrime.
D reste 1"établissoment de U'inventaire des matdeianx est teds difficile en Afrique du it
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de I'absence des données de base, géolopiques ou pédologiques e de I'dlendue des
surfiices i explorer. [)'une maniére genérale on distingue

s Les maténaux naturels ; oo somi - les graveleux |miéritiques ou quartreux argileny,
les graves alluvionnaires, les sables argileux, etc.

e Les matdrious transformés ou mméliords mécaniguement ; ce sont les matériaux qul
ot subi une ou plusicurs opérations physigues destindes & amdliorer Jeurs
caractéristiques  routiéres , cc sont @ les matérimux  cnblés, les matérigux semd
cuncassés, les touts venants &= concassayc of les graves concassds

F1 les matériaus tmitds par adjonction d"un produit. Ce somt

= Loy malérimux traitds wux losts hydouliqoes, ool & dine s omidriaux
embamcly drwibis an ciment, & b cheaix, & la ponerolane (laitier ou vondnes
volanls cn Eutvpe setewl) , cxewple . la s cioent, le graveleus
bstéritigue ciment, Te sabbe arglleus ebmeom, e béon de coment cle.
= Lo mutdrisux traitss o Tomils hythrocarbonss - ol biteme, grave bitums,
enrobés hitumineux, sable bitume etc.
L utilisation de cos matériaux dépend d'abord de Teur disponibilité (surtout les matérim
natureh) dans Memvironnement ot de keuns propridtdés gdotechnigues ef mécanigues
ILL1- La grave argilovse lutéritiges
Parmi lew msatdrimen mstorcla, tow laterites soot los plos sbondasiics Tes ples Sconomiguc
el lew plus disponibles on Afdgee Tmpicale ot Equutoriale on géndm! ot o Burkine Fuso
en partientior: Muaks 1| ' pas possible o proposer pour oo matdelaes des apleification
d'npplication piodrale car ke cometdristiques dox griveloun Intéritiques sarien benuooup
sulvit s zoncs climatigues Copendant | wobon = 1o mumid sur les moutes dane ks concs
prapicales o discrtiques » les polnte principass & soullgser sont :

e Pour les imfies faibles on movens (< 300 vihicules de plus de 1 5 tonnes par jour)
'évalumtion des qualitds de latirites ot cssemicllemen) besde woar T mosre de Teur
ke portanl CBR. L sadeor de et fmbice ot e sufvant

- Couche de forudstion CHR > M0
- Couche de base CHR = 80

« Poor les trafics élewés { = 500 wéhicules de plus de 1.5 fonnes par jour), les
wvelous, labdritiques destingds mx couches de base revitfues prisenient une
sonsibilied A Partrition top gramde pour pouvoir Sre wtilisde & 1élal pstune), mdme
s beur CUR ~ 80, Lewr traitement ot alors nécewsaine.

il —_
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11.2.2- Les matériaux traités aux liants hydrauliques
Les mélanges traités aux liants hydrauliques (terminologie européenne) ou matériaux
traités aux liants hydrauliques ( terminologie frangaise) sont utilisés pour la construction
et I’entretien des couches de chaussées des routes, des aérodromes et d’autres aires de
trafic. Tls sont constitués d’un mélange de granulats et de liant hydraulique .
[l convient de distinguer deux types trés différents de traitement : Pamélioration, d’une
part, et la stabilisation, d’autre part.
Selon « le manuel sur les routes dans les pays tropicaux et désertiques », les matériaux
améliorés sont ceux pour lesquels I'amendement, en général a faible dose, a pour but de
modifier les qualités sans changer profondément Ja rigidité.
Les matériaux stabilisés sont ceux pour lesquels le traitement entraine une augmentation
importante de la rigidité.

I11.2.2.1-Les liants hydrauliques
Un liant hydraulique est un liant qui se forme et durcit par réaction chimique avec de |'cau
et est aussi capable de le faire sous I'eau, Les principaux liants hydrauliques sont : la
chaux, le ciment, le laiticr, les cendres volantes et les pouzzolancs.

11.2.2.2- Les matériaux traités a la chaux
La chaux réagit sur les fines argilcuses par un échange ionique, remplagant les cations
alcalins (Na' et K par des cations Ca++. Fnsuite, elle attaque Pargile en dissolvant la
silice et Palumine en milicu trés basique (PH12). La silice et I'alumine peuvent alors se
combiner a la chaux pour donner des silicates et des aluminales de calcium, qui en se
cristallisant forment un ciment liant les grains entre eux,
L’adjonction de la chaux se traduil par :

e [’augmentation de la limite de liquidité

e Augmentation encore plus rapide de Ja limite de plasticité , d’oll diminution de

I"indice de plasticité

¢ Diminution de la densité maximale Proctor

¢ Augmentation de la teneur en cau optimale de compactage

Cependant ce traitement a été trés limité dans les zones tropicales car la chaux

d’excellente qualité est onéreusc. De plus sa mise en ccuvre (chaux vive) est

dangereuse pour le personnel ; enfin Paction a long terme de la chaux est mal connu.
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11.2.2.3- Matériaux traités au ciment
Le ciment est le liant le plus utilisé dans nos pays. Il est utilisé pour le traitement du sol
en place, a la confection des graves et sables traités avec un liant hydraulique et du béton
compacté pour assise de chaussée, Il est particulierement utilisé au Burkina Faso pour
améliorer les caractéristiques de la couche de base en graveleux latéritiques.

11.2.2.4- Traitement mixte
On peut étre amené a effectuer un double traitement ; une premi¢re amélioration a la
chaux pour faire baisser la teneur en eau et la plasticité et diminuer le pourcentage relatif
des fines et une seconde opération ( par 2 ou 3% de ciment) pour renforcer la portance du

maténau.

I1.2.3- Les matériaux traités aux liants hydrocarbonés
On entend par matériaux traités aux liants hydrocarbonés un mélange de matériaux

naturels {sol naturel ou le granulat) et de liant hydrocarboné ou liant noir.

11.2.3.1- Les liants hydrocarbonés

Les liants bitumineux sont: les bitumes naturels, |'asphalte naturel et le bitume de
pétrole.

A I’état naturel, Le bitume existe sous forme de résidu d’anciens gisements de pétrole dont
les éléments les plus légers ont éte éliminés au cours du temps par une sorte de distillation
naturelle. IIs sont extraits soit & ciel ouvert, les gisements se présentent alors comme de
véritables lacs, soit sous forme de filons en sous-sol, Le plus connu de ces bitumes naturels
¢st le bitune de Trinidad qui reléve du premier type de giscment, Au total, la production
meondiale en bitume naturel est (rés faible puisqu’clle ne dépasse pas 200 000 1,

e L’asphalte naturel est constitué par une roche caleaire imprégnée d*hydrocarbures
lourds (jusqu’a 20 %), Le bitume naturel dPimprégnation a des  caraciéristiques
particulidres du fait de Pexsudation par la roche des fractions non colloidales. L asphalic
nature| entre (raditionnellement dans la composition de Masphalte coulé. 11 peut ¢galement
&tre ulilis¢ comme appoeint dans les enrobds auxquels il apporte du lant et des fines.

Le bitume de pétrole est de trés loin le principal liunt hydrocarboné wtilisé dans les
chaussées, 11 cst fabriqué par distilation de bruts sélectionnds. Pour obtenir
économiquement les propriétés spécifiques a4 chaque utilisation, on peut utiliscr des
procédés de soufflage, de précipitation. de mélange et bien souvent une combinaison de ces

procédés. Toutes ces opérations se font en raffinarie at narmeattent d'ohtenir Tee diftéoontos
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catégories de lanis demandées par les ingénieurs routiers. Ces principales camcténstigues
sont © In pénétrabilité, le point de ramallissement | bille ef anneau) of ln viscosité. Les
bitumes routiers soni classes par appont a leur pénétrubilite. En Afrique fruncophone, on
utilise les mémes classes de bitume pur qu'en France. La norme AFNOR T 65-001 prévoie
cing classes : 20030 ; 3550 ; S0/70 , TO/100 - et 1807220

[L2.3.2- Matériaux naturels traités su bitume
Les matériaus naturels utilisables pour la chavssée ef rencontrés dans un environnement
donne dependent des conditions goologques e climatigues de oot environnement.
Dy maniére pénérale le principaux matérinix naturels de chaussde dans nos pays sont les
sols, les sols graveleux latéritiques ou quartriques, los sables ot les sables argileus, les
graves alluvionnaires
Les matériaux  pouvant étre trmtés su hitume peuvent se diviser en trois groupes - les
mihles limoneux el argileux, les sables ef enfin les groves.
Tous les matdnioux  peuvent en pénéral étre trailés. Cependant un certam nombre de
oonditions telles ke colt du tratement, ['efficacité du trmitement. améne 4 définir des
criteres permettant de juger de |"sptitude du matérizn. Mais les maténiaux les plus utilists
dans le cas du traitement aux bitumes sont les sols fins, les sables ef les granulats, c'est 4
dire les matériaux extruits de gisement rocheux ou alluvionnaires et concassés,
Les différents types de matériaux bitumineuy, utiltsés en echnigue routiére peuvent éire
classes :
» Parapport i lu dimension [3 du plus gros granulst du melange
- S5i 1= 20 mm, on désigne 'enrobé par grove- bitume ou grave envlsion
- Si6ld < D < 20 mm, on désigne "enrobé pur enrobds denses
- SiD~ 63 désigne 'enrobe par sable- hitume ou enrobé fin, ou sable
enrobd, ce sont les Sand asphalt
e Par apport s mode d enrobage
O distingise les enrobés & chaud of les enrobeés i froid.
o Par appon & la compacite du mélange (ou pourcentage des vides)
U distingue -
Les enrobés ouverts % de vide > 15
- Le= enrobés semi denses % <nde <15
Les enmobés denses % vide < 10
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Le tableau I11.10 ci aprés nous donne les valeurs des différents enrobés et leur domaine

d’emploi.

Dénomination Granularité Epaisseur moyenne | Domaine d’emploi
mise en place
Sand asphalt 0/6 3a5cm Couche de surface
Sable- bitume 10al15cm Couche de base
0/6
Enrobés denses 0/12.5 4a5cm Couche de surface
0/15
Dénomination Granularité Epaisseur moyenne | Domaine d’emploi
mise en place
Béton bitumineux 0/10 4a7cm Couche de surface de route 3 |
0/14 849cm grand trafic
Grave bitume 0/20 9a12cm Couche de base
0/31.5 Couche de liaison
Entretien ou renforcement de
chaussée

Tableau 111.10 : Différents enrobés et domaines d’emploi

11.2.4- Cas du Burkina Faso
Dans le cadre du deuxiéme Programme Sectoriel des transports et du Tourisme (PST-2), le
LNBTP a réalisé en avril 2005 pour le compte de la DGR une étude de recherche des
matériaux de viabilité dans le cadre des travaux d’entretien des routes en terre. Cette étude
a concerné un réseau d’environ 3106.40 km de routes réparties a travers le territoire
national, dont :
- 844.60 km de Routes Nationales ;
- 976.21 km de Routes Régionales ;
- 1285.59 km de routes Départementales
L’étude a consisté :
- Audiagnostic de la situation actuelle ;
- A la prospection d’au moins 623 emprunts de matériaux de viabilité de la couche
de roulement et a I’exécution d’une série d’essais géomécaniques ( compactage
Proctor modifié¢ et portance CBR) sur des échantillons de zones homogénes

d’emprunts prospectés ;
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= A la conception et i |"adition d’an mpponts péotechnique définitil’ enregism sur
support papier el sur support informstique.
- Al formation de gquatre homologues intdgrés & la mission d’émude,
Notoms qu’snténeurement 4 ce projel. e LNBTP avait réalisé des ddes similaires. 11
s"agpil entre sulres
= Mui 1997 — Juillet 1997 : prospection et enude d'emprunt de graveleux laléritiques
pour 146 km de routes ¢n lerre |
= Dégembre 2001~ Mal 2002 : recherche de mntérinux d’emprunt pour couche de
torme et couche de roulement et des gronulss pour béton hydrauliques et
réalisations d'essais de labomtoire ;
= Diverses ctudes péotechniques de projets de routes en leme et routes bitumées
{prospection et étude de matériaux de viabilité pour couche de roulement ou corps
dé chaussée, mocuell de données peotechnigues sur routes en terre ¢ roules
hiturnées),
Ces éudes ont révéld que ces matériaux présentent les caractéristiques géotechniques
qui figurent en annexe L1 [&s valeurs moyennes som donneées  dans le tableau 111

i apres

Porissce CBR (%
Limites Froctur muadilld s
Fines Martier | d' Atterharg
(=W pmj) | (<0425 | w, Iy Wiens | e " s
[ (%) (KN )

. Nombre de valeor 63 43 643 648 | H43 643 43 il
Virbewr minbinbe 10 .5 7 s 47 I1k9 i 17
Valewr munimule 120 41.5 70 a0 120 209 |10 160
Valear moyenne 15.1 221 34 17 7.5 21.9 47 74
Ecart rype estimé 5.5 5.8 {1 I? 1.0 1.2 6 26
CoelMcient de | 16 26 30 1% i4 5 13 4
warintion (%) !

Tablesn (LD : Carmetérin kjpoes géotechnigques des matdriouy groveleny
Ur les specifications de sélection des graveleux lméritiques pour une assise de
chaussée sont le tabbeau 11112
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Couche de hase
spécifications Couche de Trafic de véhicules de plus de 1.5 tonnes
fondation [ < 100véh] 100 & SOtvéh] | > SO0 véhj

Indice portant CBR | > 30 = 6 > K0

' Indice de plasticité | <20 < 15 <12 ‘ Traitement
Sd'élémens ROy | - « 2§ < 20 nécesare
Los Angeles - < S0 < 50
Crushing value - <40 < 4l

Tableau 11112 : Spécifications moyennes pour graveleax lutéritiques utilisés pour

les chaussies revétues

Les maeriaux les plus unlisés pour les chaussees en lerre sont Jes toul-venants &
granulométric étalde, dont les plus gros éléments ont des dimensions comprises entre
10 et 60 mm, et égulement des subles. On peut distinguer ;

o Les alluvions grossiénes
= Les graveloux lalcrigues
®  Les sables mrgileus

Pour les couches de roulement des routes en terre, le rappon géotechnique provisoire
@ avril 2005 indigue que 1y sélection 8'opére sur 1o base dea critéres du tableau 111L173:

; Faramétres | spécificatiimy
| Fescau de pramularid recommands
20 mm = i
| mim A5l
5 mm 45- &%
2 mm 30- 64
1 mm 2555
04 Ji-4R
02 1537
0 081} e 12-32
| Limiees d° Amerberp powr clims mopicsl & saivon seche
wl <4
[ ip 15-2%
ekl de plasticite
M ip 1 200 1200

Protascr CBR {

GarTipF)
CHR cakulé & partir de I moitic de la charpe de rupows

* 20 trafic inférienr & 30 vehicules par four)
# M0 ierafic spérienr § 40 wihiculis par jour )

Tableaii IL13 : Spdeificitions de séleclian deds maiérizwr proveleus de couches de

o hemeind

Mo CTIWEENTE
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I1.3- Le sol de plate forme
Le sol de plate forme ou la plate forme de terrassement ou encore la couche de forme
représente les 30 derniers centimétres du terrassement. I doit pouvoir supporter les
charges transmises par les autres couches de la chaussée sans subir de dommages. Les
graveleux latéritiques sont souvent aptes a constituer des couches de formes. On exige
alors un degré de compactage au mois 95% de I’OPM et un portance minimale ( CBR
minimum) de 15. Dans le cas du Burkina Faso, I’étude récente a montré que les sols

rencontrés sont constitués de sable argileux et de graves argileuses latéritiques

I1.4- Les conditions climatiques et environnementales

Dans le domaine routier, le facteur climatique joue un réle important aux stades des études,
de la construction et de la vie de 1’ouvrage sous les aspects suivants : drainage, teneur en
eau des sols et matériaux,érosion, choix des matériaux et des liants, etc.

Elles influencent :

- la constitution des matériaux naturels ; exemple le phénoméne de I’altérite (c'est-a-
dire processus de formation de la latérite) est fonction de la nature du régime
pluviométrique et de la variation de la température .

- le choix de ces matériaux en occurrence le choix de la nature des liants
hydrocarbonés est conditionné par le régime pluviométrique et les cycles
saisonniers et variations extrémes de la température.

- le comportement des chaussées ;

- Etenfin sur la stabilité de la structure

I1.4.1- Impact de la précipitation

[’eau a toujours été un ennemi de la route. Un contact prolongé de 1’eau avec les couches
de chaussée entraine une mstabilité de toute la structure et il s’en suit une dégradation
rapide de la route. 1.’eau peut venir du bas si la plate forme est marécageuse ou 8’il y a une
remontée de la nappe. Dans ces cas particuliers on pourrait traiter la plate forme a la chaux,
faire des purges puis remblayer avec un matériau d’apport, mettre une sous couche
drainante, utiliser du géotextile ou méme modifier le tracé de la route pour éviter ces
zones. Par contre, ce qu’il faut craindre le plus c¢’est de ’eau de pluie car inévitablement,
elle viendra en contact avec la route. Si la route est dotée d’un revétement qui joue bien
son rdle d’étanchéité et de devers, alors sa partie supérieure est en principe protégée de

I’eau de pluie. Une autre partie de la pluie ruisselle le long de la route et provoque une
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¢rosion Ceite demidre romge progressivemnenl les talus qui ne sont pas prodéees avant de
«attaquer 4 lu chaussée,
Ainsi , #l est difficile de protéger la chaussee des précipitations.  Pour cela il fam d'une
purt exéculer n novétement danche et des devers normalisés pour protéger la partie
supéricune. 1 autre purt i faur toojours prévoir un systéme d'sssyinissement eificace fuit
de descente d'eau, de puisards, fossés ou protéger be talus des remblais.
11.4.2- Impact de la température
La température est un facteur important 4 prendre en compte en technigue routiére. Dans
les pays A climal lempéré ol la lempérature peul chuter en dessous de zéro degré Celsius,
le el est trés délerminant el est méme pns en comple surtout dans le dimensionnement.
Pour les zones chaudes comime la ndtre on prend en compte surtout les élévations  de
ternpératire, Celle- ¢f agissent sur les mabériauy, lour comportement et sur les lants
utilisés.
Pour les matérinux granulaires non iraités les vanations de (empérature entralnent
des modifications surtont sur ln leneur en enw,
= Pour les maténaux trailés aux liants hydmuliques ( par exemple la laiérite ciment )
la température élevée favorise Iapparition de fissures de retraits thermiques ceci est
valable pour les bétons Elle cause aursi une avpmentation de Pévaporation de
IMeau dans le matériau traité mettant en cause la reaction d hydratabon du liant en
parthculier du ciment.
< En oe qui concemne les matériaux traités aux liants hydrocarbonés, une éévatlon de
In tempdrature affecte les caraclénstigues mécamques, par exemple, des essain de
laboratoire ont permis de montrer que le module du béton bitumineux et de | grave
bitume évolumient avec la lempémture pour une fréquence donnée ( 10 Ha pour
notre cas): Les tahleaux 1114 et WLIS nows donnent la  variation du héton
hitumineux €1 de la grave bitume en foncton de la tempernture ;

Mare COMBERL = wﬁh



Thene: | L probldina b iy Simssrmomoeend des clesseatrs ancids o Bedbng Fae @5

—— S e

Peloscd il i birborn bdtumineonx en foncton de la
ternpira ture
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Figure 11114 : Module du bétoa bitumincus en fonction de la température

Ewolution du module de s grave bitume an fonchon de la

lempératine
30 DOO
25000 + e
20 000 “«-h\‘
15 000 “"‘-"-LM
a 10 000
5 00O
-
5 0 5 10 15 20 25 30

Température an “c

Figare 11115 : Module de la grave bitume en Tonction de la température

1.5« Facteur dconomigque
On a coutume de dire que la route est un {acteur de développement économigue  o'une
region od d'un pays. Cet adage se justifie dons le cadre d'une dconomie de subsistance |
anio comsomimation ou de micro marchés inténieurs) ou d'une économie orientée vers le
marche exténeur, axee sur quelgues produits agncoles & "exportation, sur les biens de
consommation fims & ' imponation
C'est pourquii on aboutit 4 un langage de sourd entre les différenics  entités gui
concourenil A In  genése des projels, A leur préparation, & lewr finuncement & & leur
exceution, |1+ agil

de I'homme politique qui , parlant sy nom de ces électeurs niclume une route ;
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- du plamificaleur gui, sur la base de sa planificstion estimera gue lelle nome  es
prioitaire i telle siitre ;
- e Uingemicur qui awra dabli divers projets d'aménagement fenamy compte du
trafic |
- el du financier gqui pe dispose que de peu de finance pour e projet ; il s voit
obligé de solliciter 1'aide exténeure.
L'aide extéricure consuliée, ne shintéressern qu'oux projets suflissmment justifics, Clesa
alors gu'intervient lex études économiques qui permettront de préciser les premiers el de
deceler les wconds.
La premiére problématique ici semble étre le type de chaussees & comstruire. Est ce des
chaussbes dconomiques pour un finésine important €1 pour un grand sombee de population
ou des structures lourdes trés onéreuses 7 guelle économic pour gquelle chassée 7
Pour notre part, nous estimons qu'il faut adapter "ounl a la production.
La seconde problématigue est |'acees au credit. Les  bailleurs de fonds empruntes en
fonction  des Incleurs  politico économiques du pays ( rchesse du sous sol, stabilité
politique.pour ne citer gue cela ). Pour I'instant, les investissemenis imporants au deépart
de toul projel d'infrastrocture routidre dod constituer be cheval de hatail des gestionnaires
du patrimoine routier. En attiendant, le gouvernement séncégalais i si bicn compns ef én
fait sienne. Espérons que oo bel exemple sera suivi par s plupart des pays Africans.
1L.6- Contexte technologigue
En Afrigue le savoir et le savoir (kire ¢n matiére de conception et le dimensionnement  des
infrastructures  routiéres existent. Do reste, 'exécution de certaine tiche nécessite
l'exisience of la maitmse d"une technologic avancée. La problématique est de savoir si nos
PME évoluent avec les nouvelles technologies, ou 5"ils se soni contentées des technologhes
ancicnngs : car il ne s'agil pas de conccvowr des projels pour les entreprises
multinationales uniguement.
Conclusion partielle
Au vu des résultats de I'étude géotechnique et des exigences des mutérinux pour les assises
de chaussees, on peut affirmer sans se tromper que ln gruve argileuse ladritique est
abondante au Burkina Faso . Ces camciédristiques péotechniques indiquent gu'elle ewt
ulilisable sussi bien en couche de roulement des roules en terre qu'en assise des chaussées
reviiues, Uependant gquelques traitoments soni nécessatres pour les maicnmix dont les
portances sont insuffisantes ou pour des trafics > 13
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N-DEMARCHE DU DIMENSIONNEMENT
Quelles que soleml les techniques utilisées, la démarche de dimensionnement et
I'articulstion des dilférentes éapes sont sensiblement les mémes et se présente de la fagon
sulvanie ;
HLL- Pré dimensionnement
Il conaiste & un choix de la nature du matériau et 4 la détermination de lewr  meilleur
agencement possithle en wenant compie de leur résistance sux actions du imfic el de
l'environnement, et de leurs particularités de mise en covre
"eut dans cette phuse qu'il faudrait répondre aux questions swivantes -
« Par quelle épmisseur de matérinux hydrocarbones une assise tramee aux lants
hydrauligues doit elle étre protégee
Peut on admettre | apparition de fissures de retrnil & la surface de la chausade ?
Peut on admettre des couches de fondations non traitées par addition d"un hant ou
feuit B tradter la couche de base et ln couche de fondation
A quel niveau vaut il mieux placer |'inmerface entre une couche de base et une
couche de fondation en particulier s ce sont des matériaux de nature différente ( cas de
structures mixtes) ?
Dans oetie phase de eonception il faut aussi temir compte des comsidérations de mises cn
LVTE ©
La comche de fondation suppartera t elle sans se rompre le trafic lourd nécessité par la
construction des couches supérieunss de chaussée ?
- Faut il rédwre le nombre de couches de la chaussde pour diminuer le nombre
d'interfaces, qui constitue des points fhibles, ou au contraire augmenter ¢ nombre de
couche pour obtenir en surface un meilleur d'uni ?
Ensmitc il s’agil de la recherche  des matériaux de viabilité et de ln définition de
lewr caracténstique physigue e mécansgue
Cn procéde en un second lemps au choix de la couche de roulement o au
prédimensionnement de I structure en se fixant & prior les épaisseurs des couches de
chaussee.

111.2- Caleul de structure
Sur la basse des modules des différents maténiaux o les epaissenrs des différentes couches
oblenus suite al prédimensionnement, on procéde aux  caleuls des contraintes et
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diformations réelles de la stnicture de chaussée prédimensionnée sous 'essleu de
référence de | M) kN, Ce caleul peut se taire théonguement ou par "side d”un logicrel.
113~ Vérification en latigoe de la sirocture et de la déformation de I"assise
La vérification est fuite en comparant les contrmntes et déformations donmées aux valeurs
admissibles. Ces valeurs fimites sont détermindes en fonction
D trafic cummmile sur ia pénode de calcul connrdérde
- Du nsgue de miine admis sor cetie penode
- Des camcténstigues de résbatance en fatigue des matériaus
= Des effers thermiques
Et des données d'observation du comportement de chaussées de méme rype,

Ainsi on fult des iérutions successives jusgu’d oblomir fea épatiseurs adéguates ¢'ext-d-dire
permettant de ne pas dépasser les contraintes of déformations admissibles. Cependant il est
nécessaire de lenir compie des contrainies technologiques o 'épaisseurs mimimales o
maximales pour atteindre les objectils de compacité et d uni.

I11.4- INfinition de la coupe transversale de la chaussée
L'ensemble des wérifications précédenies dtant  positives pour la structure, il resie &
preciser le profil en travers de la chaussée.

IV-CALCUL DES LIMITES

Dans la démarche de dimensionnement des chaussées souples ls détermination des limites
admissibles des maténaux revit uno grande importance. Cen limites comespondent soil i
une contrainte, soit & un déformation sclon I'assise considérée.

Pour les chuussées souples, & assise granulaire, on vérifiera la déformation &, & ln surface
des couches ef du sol de plate forme ainsi que 'élongation transversale £, & |n base des
eouches bitumineuses. On vérifiers ndanmoins la contrainte verticale o, 4 la surface des
couches et du sl de plaie forme.

Pour les chaussées & assise traitée aux lianis hydrauliques, la contrainte de imction o, de
la couche d'ussise sera vénfide mins que la déformation verticale £, de fa plate forme
Pour les chaussdes 4 assisses truitées au bitume, il faudra vénfier "élongation &, de la

platc forme
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1V.1- Sol de plate forme et matérianx non traités

En ce qui concerne la plate forme et les matériaux non traités ( constimeés de matérinux
granulaires fels que : les atérites crues, les calcaires pour ne citer que cela); les contraintes
sonl carsctérisées par e contraimes o, g cf les déformations £, verticales admiasibles
su sommet de la couche. Elles sont caleulées & partir des formules suivantes |

o O03XCCER
Y+ 07 xlogN

en bars { kerkoven et Daomon)

o

g = 28107 2N *= en mm (loi de tassement de Shell)

O e - CONtrainte verticale admissible

€ e - Gtformation verticale admissible

NeNE= nombre de chargemonts équivalents caleulé 0 partir do trafic cumulé o du
coefliclent d'agressivité A.

IV.2 - Matériaux traités aux lants hvdrauliques
Pour ces genres de matérisus, les limiles sdmissibles sont cammcténsfes par la contrainte de
traction par flexion e, # la base de la couche traitée of la déformation verticale £,

du sol de plate forme, Pour NE chargements, la contrainte de tmaction est donnde par la
tormule ¢i- apres
Oy = O a (INEJx ke x by x ki x ks
= 0 (NE) . contrainte poar laguelle la rupture en fexion sur dprouvetie de 360
est obtenue powr NE charpement
= NE: nombre de chargements équivalents calcule a partir du trafic cummié et do
coefficient d'ngressivité CAM
= Krest le coeflicient gqui ajuste la valewr de lo déformation udmissible su nsgue de
calcul retenu en Tonclion des facteurs de dispersion sur 1"épaisseur (écirt- type sh)
et sur les résultaty des essais de fatigoe (écart —type SN)
Kr= 107
u : variable cenrée réduite nssociée au risgue 1
b : pente de la lob de fitigue du matérian
& : écart type de la distribution de log N & ln rupture
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8= (SN2 +( c?/b?) sh?)**
¢ : coefficient reliant la variation de contrainte a la variation aléatoire d’épaisseur de la
chaussée. Avec les structures courantes, ¢ est de I’ordre de 0.02 cm’!
Pour un risque de calcul de 50%, u=0 et kr=1.
- Kd est un coefficient introduit pour prendre en compte I’effet des discontinuités
pour la couche de base ; il prend pour valeur :
- 1/1.25 pour les grave traitées de classe G4 ou G5 et pour les béton compactés.

- 1 pour les graves traitées de classe G2 ou G3

- Kc est un ceefficient de calage destiné a ajuster les résultats du modele,de calcul au
comportement observé de chaussée de méme type.
- ks est un coefficient minorateur tenant compte de ’effet d’hétérogénéités locales

de portance d’une couche de faible rigidité supportant les couches liées.

IV.3 - Matériaux traités aux liants hydrocarbonés
La limite admissible pour les matériaux traités au bitume est I’élongation par
traction a leur base €, aqm. Elle est donnée par la formule suivante :

05 -b

£t adm = sgx(gl_) x(--&rg) xkrxkexks
E2 10

E; est le module du matériau a la température équivalente de 10°C ;

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

N est le trafic pondéral de dimensionnement ;

g6 est I’¢élongation admissible pour une fréquence de 25 Hz et une température de
107¢::

b est |a pente de la loi de fatigue des matériaux ;

kr est le coefficient qui ajuste la valeur de la déformation admissible au risque de
célcul retenu Ar =10 %

o est la fractile de la loi normale réduite centrée et est directement liée au niveau de

risque choisi en fonction du niveau de trafic et de la catégorie de route ;

2
d est I’écart type sur les épaisseurs en cm avec § =1’5N2+(.c.) x&z 2
b

Oy est la dispersion de la fatigue ;
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Jy est la dispersion des épaisseurs ;

¢ est le coefficient reliant la variation de déformation a la variation aléatoire
d’épaisseur de la chaussée , c est de I’ordre de 0,02 em™;

kc est le facteur de calage pour ajuster les résultats du modéle de calcul au
comportement réel observé des chaussées ;

ks est le facteur de stabilité tenant compte des hétérogénéités locales de portance

d’une couche d.

Conclusion partielle

Au terme de la partie sur le prédimensionnement, nous avons d’écrit tout le processus du
dimensionnement. A ["instar des autres pays , le Burkina Faso a adopté la méme démarche.
La problématique du dimensionnement des chaussées pourrait étre ausculter ailleurs que

dans la démarche.
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CHAPITRE 1V : DIAGNOSTIC ET ANALYSE

FASO

1) Dhagnostic des chaussées

L1- Vérification des hypothéses de base du dimensionnement d’une chaussée

Les hypothéses de base du dimensionnement d'une chaussée sont :

o2

DES CHAUSSEES AL BURKINA

Ml et hipdies Trafic Matériau Conditions ol de plade forme - | Vérifieation
climaiigues
Empirigue Ingensice du rafic. | Mon pose en compie | Mon prise en | (CBR a5 de
aaul miéthode compie werification
CBR qui uiilise la
charge 4 I"essieu
Semi Trafic do | m) évite b rupture par | Mon  prise en | &) evite le | Tas de
e jurigue dimensionnent flexion  due  aux | compie saof pour s | poingonnement  de | wénfcation
cAOnITAIEs pair | imdthode ide | celleci par s
fraction 4 la base des | PAsphalte  Instid | contranfes ile
conches les ol AAEHO COMPrEssion
(CBHR)
b
Ratinnnelle Trafic de | a) Deterrmnation des | Prise en comgpte | &)  Détermvination | a}  ruphire  par
dimensionnent coniraintes et | des conditions des contraintes et | farigue
déformations déformidions bdéformation

b} comparaison . avec

la waleur admissibie
o} prise en comple des
carpciéristiques
NI instgues

miklErianm

tes

permanenie 8 e
surface de ln

chairssde

Tableau IV.1: Hypnthéﬁléﬂ de base du dimensionnent
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1.2- Vérifieation du  dimensionnement d'une structure seuve ow d'un
renforcement par les différentes méthodes
L2.1- Caractéristique des matériaunx

Mous avons vu dans le chapitre |1 gque de nombreuses émudes ont été réalisées au Burkina
Faso dans le coadre de la prospection et de la caracténsation des matériaux mis en oeuvie
La plupart des résultats obtenus el consliluée de caraciérisations physiques simples
Seules, ces carncténstigues permenront de bien définir les cartes d'identité des matériaux
pour des applications dans le domaine routier ; données suffisantes dans le cas du
dimensionnemeni de chaussées par la méthode  semi empirique. Cependant, pour ce qui
concerne le dimensionnement rationnel, la détermination des caraciérishiques mécaniques
des maténaux, notamment les paramétres ¢lastiques est nécessaire © 11 £'agit du module
d"élasticite E et du coefficient de poisson. Avant de proposer le tableau récapitulatif de la
venhication des différentes structures, nous  allons aborder succinelement ces deux notions
Mous verrons ce qu'elles signifient, leur imporance dans  le dimensionnement des

chaussées et surtout les valeurs que nous nous proposons o utiliser

1.2.2- Module délasticite

Cetie notion découle d'une expérience mende respectivement par Hooke (1776) el Young
{1807} qui ont remarqué qu’un bl ou une section d'acier de diamétre (D) et de section (5)
soumise 4 une force de traction (F) s"allongeait proportionnellement 4 la force appliquée
tant gue cette derniére était inférieure & une valeur lice 4 la nature du maténau. De ce fait.
I"étude de |"évolution de cet allongement relatif a révélé existence d’une droite domt la
pente est constante, Cette pente qui @ les dimensions d'une contrainte st appelée module
d’elasticite E ou module de Young.

Le module de déformation E ou module de Young ou encore module de npidité
longitudinale d’un matériau est done |a caractéristique principale qui permet de connaitre
ses caractenstiques de contraintes et de déformations.

Les contraintes ¢t les déformations sont liées par la relation suivante dans le domaine

elastigue :
o =Ez

@ contrainie en MPa (o= ,E }

£= % : Déformation longitudinale
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E : module d¢ Young en MPa
L utilisation du module de Young  en technique routiére en d’autant plus iniéressante en
ce send quielle permet de définir la limite d'élasticité du matérian op la  valeur de la
contrainte & ne pas dépasser si 'on veut (comme cela est le cas) éviter des déformations
permanentes dans le corps des chaussées,
Cependant, du fait de la complexité de la courbe contrainte déformation, cette limite
d'élastieite n'est pas toujours connue de maniére précise ; ce qui fait qu'on a souvent
recours au module d'élasticité, Ce module peut étre staligue lorsqu’sucune vibration n’est
assockde ou dynamigue lorsgu'elle $Taccompagne de la réaction du sol sous des
sollicitations dynamiques. Le module dynamigque peut étre mesiré in sito au vibreur ou au
moyven d’ondes au laboratoire, [l est admis que sa valeur est au moins deux & quatre fois
plug importanie gque celle du module statique.
Eiya= ¥ Fay
+ En mécanique des sols, le module E d'un matériau peut étre déterming par :
- lessai de compression simple ou nous avons une courbe qui nous donne. les
contraintes en fonction des déformations. Pour fes contraintes appliquées e les

déformations enregistrées, on calculera E par la formule suivante

. |y =iF
E:’_z_L
s |

- par I'essai de plaque qui permet de caleuler a partir d"un chargement statique a la

plague, |a déformation de couche concemée, A 'issue de Vessal le module de

déformation EV est obtenu par la formule de Boussinesg :

Ev=T1-v" 20 avec
e

2
R : rayon de la plague ; e= enfoncement
o =comtrainle appliquée v = coefficient de poisson

- Ou par une corrélation avec 'indice CBR. Ces corrélations proposées sontl vardes
et dépendent :
* du traitement ou non des matériaux
# assises non lraité
- G Jeuffroy indique que E= 6.5 CBR "™ en { MPA)
- Le laboratoire Shell d’ Amsterdam propose ; E- 10 UBR en (MPA)
- Régis (1985 ) propose la formule E= 0,85 CBR "™ en (MPa)
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- Le LCPC utilise la relation E=5 CBR en MPa
- Le Sénégalais Pape Diallo NDIAYE (2001) a proposé E=32 CBR
- Le CEBTP propose Egyy= 100 CBR mesuré in situ au vibreur ou au moyen
de la propagation d’onde au laboratoire.
Ce méme centre propose pour les modules statiques mesurés par essais de plaque in situ
ou par essai d’écrasement au laboratoire :
Ega= 50 CBR pour les matériaux a gros €léments

Egat = 30 CBR pour les matériaux a fraction fine importante

» Assises traités au ciment
La formule longtemps utilisée est :
Stat=1000 a 2000 Ry
Re7 : résistance a la compression simple a 7 jours
1000 correspond aux matériaux les plus plastiques
2000 pour les matériaux crus
En 1991, Michel Zohou a trouvé suite a des essais réalisés sur les matériaux de deux
carriéres différentes (Goudiane et Thiés Antenne T¢l€) , les relations ci aprés :
E=9.5339 CBR + 127.985 pour 0% de ciment ;
E=2.88209 CBR + 634.01 pour 2 % de ciment ;
E=2.84553 CBR + 597.199 pour 4% de ciment.
En 2002, Bocar Malick MBOW propose suite a ses travaux les corrélations suivantes :
Edyn = 395.21 Re t Egyn = 2925.6 Ryt 3396.9
Avec :
Rc : résistance a la compression simple variant de 12 a 22 bars
Ry : résistance a la traction par fendage variant de | a 2 bars.
Par ailleurs, la bibliotheque du logiciel Alizé nous propose des valeurs du module
d’élasticité en fonction :
e du matériau (exemple des graves non traités et des sols, les matériaux bétons et les
matériaux traités aux liants hydrauliques)

- graves non traités et sols :
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WAMEANLE E| LS vei L araRis)
stafd | nom | B (Pa) nii | Epf fudar) | -1k = Zh [m) He |T=10RC| T=0°C | T=100C | T=20°C | T=307C | T=&PC
sysiom| bbb 00 a35 100 ] 025 |etdard | 14 | 14800 | Y3000 | 700 | 3600 | 1300 H.'I'.!:I
systeen | bbar | 3000 | B3 i / i sierdt | | E2o0 | G670 | eo00 | 2000 | Ta0 | S80
gysiem | bbma | 8000 | 035 ] j ] eidard | /| 24670 | 20000 | 172000 | BOOD | 33700 | 1670
wysiem | gel 7000 | 035 70 5 04 |wderd| 13 | 10000 | 14000 | SO00 | SOOO | 20NN | B00
sy atem F? S0 03 an - 0% shed | 13 | 23000 | 18800 | 12500 | 6N | 200 | 1000
pysiam | ghd B30 (1 S0 F 03 {staad| 13 | 23000 | 18000 | 13300 | 6300 | P00 | 1000
wyatem | gbd 11000 | 038 100 b 03 mioed | 43 | 27300 | Fa340 | 14550 | FaSl | 3ve0 | V1ED
wystom | gmed 14000 | @35 100 5 Qa3 ' 1 0000 | 24000 | 17000 | AT000 | SO0l
wyzinm | amed | 14000 | 038 1320 5 028 | stoerd 1 30000 | 24000 | 17000 | 11000 | 000

Dans le cadre de la présente vénfication, nous adopterons comme valeurs du module
celles issues des comdlations du CEBTP 4 savoir (Eqe= 50 CBR pour les maténaux a gros
éléments, Ey = 30 CBR pour les maténigux a fraction fine importante) pour la simple

raison que ce document connu de tous les concepleurs est le plus utilisé au Burkina Faso .

Remuargue :

ilne émde réalisée par des Ingénicurs { Babacar SENGHORAly LAKHOUNE) et un
Enseignant Chercheur {Méfssa FALL ) du Sénégal  sur Thigs -Tinaba et sur Séo-
Diourbel a révélé gque  la varation du module de la latérite ciment 4 une influence
considérable sur ’épaisseur de renforcement, Sa variation de 10 000 a 20 000 bars se

traduit par une chute de |"epaisseur de |'enrobe dense de 5 % et celle de la laténte ciment
de 12 %.

L.2.3- CoefTicient de poisson

En référence 4 1"étude de 1"allongement de Ja barre d"acier citer précédemment, lorsque la

tige tendue s allonge; son diamétre (D)) diminue. La diminution relative du diamétre notée
. ! 1 . o i Al . : 3
£ = - est proportionnelle 4 "allongement relatif &= 5= La relation qui les lie est de

I forme :

E—vrﬁ—w i =t
D E &

Le coetficient de proportionnalité (v ) est appelé coefficient de poisson ; c’est la seconde
caracténstique élastique du maténau, C'est une grandeur sans dimension. Sa valeur vane
avee |a nature des sols, leur état hydrigue et les sollicitations appliguées. La bibliothégue

du logiciel Alizé propose -
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Pour les matériaux bitumineux, ks matérioux non traités et les sols © v =035

= Pour les matérianx traités aux Hants hvdraoligues of les bétons | v= 025
Il faut doter que le cocfficient de poisson du sol de plate-forme 8 une forte infloence sur
I"épatspeur de renforcement. En effet, la méme  &iude citée procedemment ¢'est & dire
celle réaliste par des Ingémeurs et un Enseignant chercheur du Séndgal o révélé que s
varistion de 0,25 4 0,50 fait passer d'une épuisseur de 8 cm d'enrobé dense 4 une épaisseur
de 3 em comme aneste la figure V1 ¢l aprés - Cependant la vanation est fatble pour un
module compris entre 0.25 o1 0,35

Ewlution de l'épaisseur du renforcement en enrobé
dense en fonction du coefficient de poisson du sol

de plate forme
10
ngﬂ : =
HH=
!34
iH '
ol - |

02 025 03 035 04 045 05 055
coefficient de poisson

Figure TI1 15: Evaluation de I'épaisseur du renforcement en fonction du
coefficient de poisson

Dans |e cas du présent appon, noas adopterons 0,35 comme valear du module de poisson,
Elle comespond & la valewr indigude pour  les  graves  non  tmmildes
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Trafic sol de Plate forme __ Matérigux Epaisseur | Vérification théorique
classe | Essicn Hevdie Sol de plate
ou PL. | Equivaient | Classe | Vabeur | madule | CeR 0 Modusle | Torale | ment | Base | Foodation | formel en bars) structure de o chausste
T am
Désignatian | | |vondion |ase |Fondation [Base| | | | | [fusw |Fus | Oun [Om
Réhalsbitation
Folle ¢ leFee
garem goram -
| gagars 2| S0 ) L . | 0 0 16 R4 i 0265 10°-5 | 2098 | 0.7EG O
kL T 210 i B | 1300 LY 53 (3 0 000 (06086 | OI2RI0E D 13ET | 0U196 100
comstraction de
I Foute
Yogutraso-
Dikbomgon sur
|n RN2T Ti 1150000 | 54 i) K] My Bl | 1500 O | 531 3 ] 1.32 DANIORE | OOTSS 3463 | L2 )
comstruetion de
s route
Dédougou
Traigsn T AODROD £ LT [ G0 | 150  H¥ud | i -] |15 LR 0006E | o b S
Renforcoment
RM01 Sakoinst
|Hul.'u:| Dioolwssa (T, | SE2TIGOO |5, iTE | 1138|594 67,7 | 2970 IIBS 3T |6 8 |19 1.546 G032 | (0005 TE [ N

Tableau TV.2 : Récapitulatil de la vérification des structures
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Conclusion partielle
Du tableau récapitulatif il ressort que :
e Pour les routes en terre
Eutm 7 Ezralc

o Pour lcs routes revétues

yéguérésso- Didbougou  0.000755 < 0.00086 — £, = &,

et
Deédougou- Tougan
0.00063 < 0.00109 — &, , =&,
e Pour la chaussée renforcée ( Sakoinsé- bobo)
0.00032 < 0.000575 — £, =< Esne

A T'issu de la vérification du diagnostic on peut retenir que les méthodes qui ont éé
utilisées pour le dimensionnement de Yéguérésso Diébougou ( méthode du guide SETRA
LCPC) donnent une épaisseur satisfaisante ; par contre, les méthodes utilisées pour
Dédougou Tougan ( méthode CEBTP) et le modéle utilisé pour la route Sakoinsé- Bobo

( Alizé) fournissent une épaisseur insuffisante.

i) Analyse des résultats du diagnostic

Faire une analyse des résultats du diagnostic revient pour nous i faire une étude
comparative entre les méthodes de dimensionnement des chaussées. Cette comparaison est
d’une grande importance en ce sens qu'elle permet de justifier de fagon rationnelle le choix
d’une méthode. Cela s’avére difficile dans la mesure ol les approches empirigques, semi
empiriques voire rationnelles sur lesquelles sont basées les méthodes de dimensionnement
sont différentes. Par ailleurs, I'analyse doit également interpréter les résultats issus du
diagnostic et proposer des solutions. Avant de parvenir & cette analyse proprement dite,
voyons quels sont les atouts et les limites de chaque méthode, leur performance et surtout

les criteres qui peuvent guider le concepteur dans le choix d'une méthode.
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IL.1-Avantages et inconvénients des différentes méthodes de dimensionnement

| Approche  de | Principales Comparnison | Types de  Avaniages Incanvénients Domaine
dimcnsionmement méthodes des résultats struciures o stiifation
Empirique CBR | Résulatde base | Souple | Realisable panout et blen adaptd aux | Dotne une couche unigue ; n'est applicable qu” | wafic idger
wiids buack i pol B matérigus granulaines ;
Pelticr Améliorée par | Souple | Realisable partout et bien adapté aux | Donne unc couche unique ; du fype nératifl dans | trafic léger
apport & ccli matéria du sol B S cie welele. Ne
du CBR
TERL Améliorde  par | Souaple Réaligable pariout &f bien adepté jox | Donne une couche unigque ; ne s applique qu” mi'u':'ii?-gu-_
apport & celle de miErdrauy du sol aux maténaus granulaines ; ne prend pus én
Peltier compte le tmific, le climal, les caractéristiques
mécaniques des malériaux | pas de moyen de
wirification de la struciure
-ﬁ.ll‘.lhlllu Méme résulias EauEI:I- et | Permet de réaliser une chaussée & Le passape d"une méthode § | auire 5= fail par Trafic loaerd
Institut | que CEBTP e | ™ 8% | orénagement progressif des rapports de substitution
(Al SATCC)
AASHO Comporement réel ou experimemal de | Experience valable dans  les  conditions | Trafic moven
la chaussée climatigues, géologiques e de walle pour | bourd
lesquelles elles ont & éablies | congue pour
chaussées en lemme el revétues
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o PCA o rigide Permet de déterminer les efforts dans la Trafic lourd
dalle ; assure un bon comportement &
un colit bas: permet de vérifier le
module de rupture du béton.
ISemi empirique | CEBTP Méme résultat Emﬁi—t | Guid:]Mﬁum ne prend pas en compte Je climar, fes | wrafic  léger
LSIH:TC E‘:L[ o pratique , libére le projecteur des | caractéristiques mécaniques des matériaux ; | moyen
calculs numériques ; standardise les | nécessite une méthode rationnelle pour s<a
Structures vérification
SATCCI | Méme résuliat | Smﬁ Guide des pays tropicaux ; utilisation trafic  |éger
i‘:‘ CERITP- pratique ; libére le projecteur des maoyen
calculs numériques ; standardise les
structures
Guide Souple et | utilisation pratique ; libére le projecteur | Guide frangais, congu dans les conditions | Trafic moﬂt—nh
SETRA, semirigide | des calculs numériques ; standardise les | climatiques et géologiques de la France; son | lourd
LCPC rigide structures application nécessite une adaptation & nos
réalitds ;
-Tiléa'ique Ivanov souple Permet de vérifier la contrainte Applicable aux matériaux granulaires
verticale ; chaussée multicouche
Boussin esq souple B - Applicable aux matériaux granulaires
Hoog souple Théorique avec des équations du 4° ordre ;I;r:lgc moven
W‘;fd_ o rigide Considére le sol comme un assemblage | théorique Trafic moyen
de ressort tonrd
‘Burmister Souple, semi | Modéle rationnel, idéal ‘Modéle wes difficile a appliquer car  des I applicable a 10
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nigide o dq_u-;liunl sony  complexes et pécessie | rypes de wrafic
Tigiche Futilisgtion de Footil  Infomnatigue pouwr wh | de  structures
rraalistion renforcemends

Tableau [V3 : Avantages ef inconvénients des différentes méthodes
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I1.2- Performances des différentes méthodes

La performance d’une méthode de dimensionnement se mesure par son aptitude a limiter,
voire a supprimer, |'importance des données empiriques dans le domaine du
dimensionnement des chaussées routiéres. Elle doit dans sa démarche tenir compte de
I’effet d’une sollicitation non seulement sur I’état de la chaussée (géométrie), mais
également sur I’évolution des propriétés des matériaux en fonction du dommage subi. Elle
doit également intégrer I’effet des variations de température et des données réelles de trafic
sans avoir recours a la notion de trafic équivalent. Cette démarche est trés complexe et trés
difficile au vu des données a prendre en compte (trafic, climat lien entre les deux), de leur
disponibilité et surtout de leur interaction. On admettra pour |’instant que la performance
d’une méthode sera son aptitude a relier les sollicitations issues du modéle de calcul avec
les dégradations de chaussée. Sur la base de la définition ci -dessus, le tableau V. 2 ci

aprés nous donne un apercu de la performance des différentes méthodes. Les croix a

I’intérieur des tableaux indiquent les paramétres utilisés par la méthode.

Méthode

Trafic

Sol de plate forme

Matériau

Données
climatiques

Fourni des
vérifications

CBR

~

Peltier

<

Indice de groupe

essais AASHO

Asphalte Institut

PCA

TRRL

Ivanov

Boussinesq

CEBTP

SATCC

Guide SETRA LCPC

Hogg

Westergaard

Burmister

logiciel

T el B B = o - S -

ol I B Bl I T B S B - B I - I

R

R -

Tableau 1V.4 : Performance des méthodes
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11.3- Relation et complémentarité entre les différentes méthodes

I1.3.1- Relation cntre les méthodes

On peut noter que les méthodes s sont perfectionnées su cours du temps ; et ce, depuis les
méthodes empiriques jusqu’oux méthodes rationnefles. Le tibleau ci aprés noun défimi les
types de relations qui exisient entre ces différentes méthodes.

Ne Méthode Types de complémentarité
d’ordre
I CBR | Basce sur la méthode du poingonnement du sol ¢l la methode de |
- Boussinesq
i 2 Peltier Amélioration de la méthode CBR
3 TRRL S'appuie sur la méthode CBR pour proposer des ahagues
4 Indices de groupe | Base de la méthode de Shell
5 ASHOO Origme de lz notion du trafic equivalent utilisé duns e’
dimenssonmement des chanssées
| Asphalie Insting Meéthode indépendante
: PCA Se réfere gux essars de AASHO aux éludes de Westergaard, de
| Pickett de Rays ef autre
Kl CERTP Nécessite une méthode rationnelle pout sa vénification
9 SATCC Nécessite une méthode rationnelle pout st véri fication
i Guide SETRA LOPC Mundéle complet B
Wi} Boussinesg L un des Promoteurs de la méthode rmtionnelle
12 Iv o §"apparente & la méthode de Boussinesy
I3 Hogg Transposition de la méthode de Houssinesy
14 Westergaurd Méme modéle que Hogg sauf qu'il assimile le sol de plate forme
comme un assemblage de ressort
15 Burmister Base des abaques de Jeuffroy e Dachelez. fundement des
logiciel comme Alizé 111 e 1V, Fco route et autre

Tablenu IV.5 | Type de relation entre les méthodes
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I1.3.2- Complémentarité entre les miéthodes

Les études ont montré qu'il ¥ a une complémentariié entre les différenies méthodes. La
mithode empirigue CBR # élé respectivement complétde par Peliier et TRRL ; quant aux
méthodes théoriques, on peut ' apercevoir qu'il ¥ a une complémemariié enire la méthode
d*lvanov ef celle de Boussinesq, Les méthodes de Westergaurd et de Hoog ne som que la
transposition de ln méthode de Boussinesq sauf que Westergaard considére un sol comme
un assemblage de ressorts el enfin Burmister  propose une méthode beascoup plus
penérale. Par aillewrs, si les mdthodes empiriques et semi empingues nécessitent
I"utilisation des méthodes théoriques ou mtlonnelles pour ln vérification des contrmnies ¢1
déformutions, |'wtilisation de la méthode mtionnelle semble se suffire pour un
dimensionnement stroctural.

I1.4- Choix de la méthode

L4.l-lmporizace d"un bon choix
Le chods d'une méthode de dimensionnement de chaussée constitue une phase
fondumentale pour le concepleur. 1l ¥ va de la pérennité de "'ouvrage of de la réussite du
projet. Un bon chowx se justific et s impose au deld méme d'une simple considération
lechnigue. Nus chaussées étanl des chaussées souples, un bon choix semit celn gui
s'onenterait vers les méthodes pmtigues de type multicouche applicable aux tmfics
moyens et lourds. 1| devrail pouvoir prendre en compie e rafic, le poingonnement de la
plate forme de terrassement, les camcténstiques intrinséques du maénaus et les moyens
de venfication.

1L.4.2- Fueteurs pouvani intervenir dans le choix d'une méthode
Le choix de lu méthode pour le dimensionnement des chaussees tiendrs compte des
habitudes locales, de ln disponibilité des matériaux, de 'importance des sollicitations du
niveau de service et de ln durde de vie de o chaussée du colt de réalisation e d’entretien
de la chaussée.

ILA.2.1-Habitudes locales
L urilisation de certaines méthodes de dimensionnement dépend des habitudes locales.
Pour des raisons conservatrices ou des ralsons de facilité, certains consultants utilisent les
mémes methodes. Nous avons vu dans les chapitres antérieurs que beaucoup de méthodes
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ont été proposées par les bureaux d’études. Pourtant. la méthode CEBTP est en majorité la

plus utilisée. Cela constitue un bel exemple de I’habitude locale.

11.4.2.2- Disponibilité et performance des matériaux
La connaissance des matériaux, de leur caractéristique mécanique permet d’évaluer leur
comportement ¢t leur tenue sous le trafic. C’est pourquoi leur disponibilité et leur  qualité

conditionnent le choix de la méthode.

11.4.2.3- Importance des sollicitations de la chaussée
Nous savons que |"estimation du trafic est la premiére démarche dans le dimensionnement.
[l détermine les conditions de chargement de toute superstructure routiére. C'est la raison

pour laquelle elle conditionne le choix de la méthode.

11.4.2.4-Le coiit de réalisation et ou d’entretien de la
chaussée,niveau de service et durée de vie
Le cofit de réalisation et ou d’entretien, le niveau de service et la durée de vie de la
chaussée peuvent conditionner le choix de la méthode :
¢ Un investissement initial élevé correspond aux chaussées congues pour un durée
longue un investissement initial faible et une réduction du cofit d’entretien ; la
realisation de telle chauss€e nécessite une méthode plus €laborée avec vérification
des contraintes et déformations
e Un investissement initial faible correspond 4 une durée de vie courte et des risques
d’interruption de service plus élevé ; par contre pour ces chaussées des méthodes

permettant la vérification du sol de plate forme suffisent.

11.4.2.5- Les prescriptions des normes
Dans certains pays, le respect el I'application des normes rationalisent ['utilisation des
méthodes de dimensionnement. Tel n’est pas le cas de nos pays ol aucune norme, aucune
spécification technique n’est éditée jusqu’a nos jours. Nous nous contentons des normes
étrangéres sans aucune précaution de réadaptation 4 nos réalités ; toute chose qui engendre

la réduction de la durée de vie de nos chaussées.
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I1.5-Analyse des résultats
En faisant une analyse comparative entre les méthodes de dimensionnement on s’apergoit
que :
» Du point de vue de I’épaisseur de la chaussée, 4 méthodes donnent
approximativement le méme résultat ; il s’agit de la méthode CEBTP,
SATCCI , TRRL et la méthode de I’ Asphalte Institut.
»  Du point de vue structural on constate trois grands groupes de méthodes :

- Le groupe des méthodes utilisables en structure souple uniquement. Dans
ce groupe on retrouve les méthodes ( CBR, Peltier, TRRL, indice de
groupe, CEBTP, SATCCI, Asphalte Institut, Ivanov, Boussinesq et
Hoog).

- Le groupe des méthodes utilisables en structure rigide ( PCA,
Westergaard)

- Le groupe des méthodes utilisables aussi bien en structure souple qu’en
structure rigide, il s’agit de la méthode du guide LCPC, de la méthode de

Burmister et des divers logiciels.

» Du point de vue du domaine d’utilisation on constate les méthodes
utilisables en trafic :

- léger;

- léger et moyen ;

- Moyen et lourd
Dans le cas du Burkina Faso ou la plupart des chaussées sont souples, seuls le premier et
le dernier groupe énoncé dans la partie structure peuvent nous intéresser.
Dans ce premier groupe, le modéle de Hoog propose des équations dont la résolution
semble complexe. Elle n’est donc pas pratique et on pourrait par exemple sans passer. De
méme la méthode des indices de groupe ne nous permet pas de prendre en compte la
portance de la plate forme de terrassement . Elle doit donc étre utilisée avec réserve.
Trois méthodes fournissent une couche unique et ne sont applicables qu’en trafic léger. Ce
sont les méthodes CBR, Peltier et TRRL. On pourrait par exemple penser a les utiliser
dans le dimensionnement des routes en terre . Cependant, du fait que les méthodes de
Peltier et de TRRL soit des modeles améliorés du CBR il serait micux de s’en tenir soit a la

formule de Peltier ou aux abaques de TRRL pou les routes en terre.
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Il reste dans ce groupe (1) six autres méthodes gu’on pourrait utiliser dans le cas des routes
i couches multiples 4 trafic léger et moven, Ce sont les méthodes: TRRL, CEBTP,
SATCCIL Asphalte Instutut, Ivanov, Boussinesg. En la faveur de la similitude entre leurs
épaisscurs et des habitudes locales on pourmait privilégier les méthodes SATTCI, Asphalte
Institul et CERTP. Toulelois I'épaisseur de la couche de base de 15 em dans la méthode
CERTP doit étre revue dans la mesure o4 avcune méthode actuelle ne propose une couche
de hase inféricure a Mem, Celle g en propose (méthode SATCCI) prend soin de
proposer une épaisseur de fondation compnse entre 20 et 36 em e d’adopier un
revétement en béton bitumineux (BB) de cing (5 ) em. Cette proposition de quinze (15}
semble insuffisante dans la mesure ou a8 fa vénfication des contraintes verticales
admissibles de la route ou elle est appliquée £, < &5, En attendant que des solutions
soit envisagees pour la méthode CEBTP, on poummail retenir pour 'instant  les méthodes
de |"Asphalte Institul, de TRRL et la méthode SATCCI pour le dimensionmement des
chaussées a trafic léger et moyen .
En analysant les methodes du groupe trois (31, resson que |'wtilisation de la méthode de
Burmister requiert I"outil informatique. Pendant ce temps, la vérification des contraintes
des chaussées dimensionnées au guide SETRA -LCPC donne  des résultats satisfaisants,
Ce dernier pourrail epalement étre utilisé pour le dimensionnement des chaussées d tralic
léger , moyen et surtoul pour les trafics lourds.
En résumé, les méthodes suivantes pourront 8tre retenues :

*  Route en teme i trafic 1éger ; Peltier of abagque TRRL

= Route revetue a trafic léger et moven @ Asphalte Institul et guide SATCCI avec

obligation de verifications des contraintes et déformations, guide LOPC- SETRA.
¢ Route revétue & trafic lourd : guide LCPC

Conclusion particlle

Au ferme de oo chapitre  sur le diagnostic el analyse des méthodes de
dimensionnement,on retiendra que nos chaussées sont sous dimensionndes. Ce sous
dimensionnement est di d'upe part aux méthodes utilisées et d'autre part aux valeurs
considérées comme hypothése de base.  En effer le guide CEBTP considéné comme
document de hase pour le dimensionnement dans les pays tropicaux semble étre obsoléte,
3'il ne "est pas. |l [audrait done le réadapter au contexte de chague pays. De nombreuses
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venifications ont montré que |'épatsseur preconisee par le ginde énit insuffisante pour les
trafics légers ef moyens cf insupportable pour le trafic poids lourd.
Durant le processus de vérficalion des contrainies nous nous somemes aporpus que s route
Sakoinsé- bobo Dioulasso étmi cgalement sous dimensiomnée. Pourtant |, elle a fair 'objet
d'une vénfication par Alizé, Cela peut 5" expliquer par les faits suivanms
La sous évaluation du trafic © en e¢ffel dans 'exemple que nous svons pris pour
Fémde (la voie de Bobo en gueston)nous svions vu que le coefficiem
d'agressivité étail en moyenne de 7,51, Cependant | le cocfficient considéré par
groupement d'entreprise (TP, SOGEA/SATOM ¢t CSE ) attributaire du marché
de renforcement était de 2.6 ;
- Par aillewrs. pour |"évaluation du module d"éasticitd du corps de chaussée ( couche
de base amdlionte au ciment). le groupement d'entreprise a urilisé In formule du
LCPC : E=S0CBR.Hors, cetle formule n'est valable que pour les graves non
trailées.
La valeur de 0.40 pour e coefficient de poisson ne se justifie pas dans la mesure od
Alizé ne propose que 2 valeurs (.25 pour les matériaux traités et les bétons et 0.35
pour les maténaux hitumineux ¢f les graves non tranices ©
La problématique semble étre au Burkina comme dans beaucoup de pays, [a considération
des valeurs d'entrée (in pul) et la non carsciérisation mécamique des matériaux
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III- Recommandations issues des diagnostics

Suite aux insuffisances constatées, I’étude recommande 2

e Editer un manuel servant d'aide au dimensionnement des chaussées, au
choix du type de structure et des matériaux, des stratégies et des techniques
d'entretien en fonction des conditions rencontrées (trafic, climat, conditions
de dégradation, etc.)

e De rédiger un catalogue de structures de chaussée adapté a notre propre
environnement économique, climatique et géotechnique ;

e De suivre et de réglementer la charges a I’essieu ;

o De suivre le comportement de nos chaussées dans le temps (par une
structure  spécialisée) et ce, pour quelque soit méthode de
dimensionnement ;

e D’autoriser I'utilisation de la méthode CBTP que pour les trafics faibles
c’est a dire pour des trafics T1< T< T3 et des matériaux en grave argileuse
latéritique ;

e Créer une structure de normalisation des matériaux routiers ;

e Lancer la recherche en offrant des bourses aux jeunes Ingénieurs pour
faire le troisiéme cycle ;

e Créer des laboratoires d’hydraulique et de sol au sein de I'Ecole de
formation et de Perfectionnement du Ministére afin de doter I'Ecole de
moyens permettant aux formateurs d’appuyer la recherche ;

e Subordonner toutes les vérifications a la détermination des valeurs réelles

des caractéristiques mécaniques des matériaux
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Conclusion

I.'érude de ce rapport nous mdique que le Burkina Faso o herité d"un réseau routier rés
étencu & faible termssement dont les carnctérstiques constituen! un facteur aggravant des
idyradations de chuwssées S'il est venl gue nos chaussées manguent de suivi, il est pussi
juste de dire que les chaussées non mis hors d'can  sont des sources de dégradations
prematurées. Da resie, ces dégradations précoces ne permetient pas d'observer dans e
emps les limites des méthodes utilisdes.
Aussi, force et de savoir que les différentes politiques d'investissement i d’entretien
n'om pas eu d impaect sur les méthodes de dimensionnement, Beaucoup de méthodes ont
été proposées penclant les études des différents projets | trés souvent du fait de |'habitude
locale c'est fe cas de o méthode CERTP qui est souveni utilisée. Malhewrewsement 4
colé des structures proposces, rres som Jes consultants gui en proposent des vénfications .
e plus avcune bangue de données ne permet & la date d'aujourd’hin d'infirmer ou de
conlinmer la fubiliné et la pertinence de son utilisation. Micuy, elle propose des épaisseurs
de cooche de base qu’ sucune nouvelle méthode n'acceple. De méme. " épaisseur lolale de
I chaussée pose probléme car la valewr de la déformation verticale admissible reste
inférieure  la valeur calculée. En plus elle est appliquée & tous les trafics. Clest pourguoi
oprés analyse des méthodes proposdes cf examen de leur limite nous préconisons
Iwtilisation des méthodes suivanies
& Routes en terre & trafic Weger : Peltier , abaque TRRL ¢t CEBTP
» Routes revétues a trafic léger ef moyen : Asphalie Insting, guide SATCCL, TRRL
avee obligation de vénfications des contraintes avec un logiciel ot enfin le puide
LOPC- SETRA
* Routes revétues & trafic loand : guide LCPC |
1."étnde & aussi mis & nu les problématiques lids & I"utilisation des logiciels de vérifieations.
Ces limiles se carnciérisent cssenticllement par le choix des paramétres d'entnée.  Elle
préconise ensutle o construction des structures lourdes pour mimmiser les coiis
d’entretien.
Toute foix face au degré d’agressivité de nos voies, I"étude recommande -
o La muse en place d'une commission au niveau sous régionale ou regionale chargée
de la définition de la charge & |"essieu |
* Ledéveloppement des ponts bascules sux points stratégiques du résean ;
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o  La participation du secteur privé duns la gestion des opérations de controle ;
o L'encoursgement des opérations mixtes de contrdle de surcharge entre les
frontiéres par ¢ partage de 'information |
o Enfin Vintroduction des frals de surcharges qui couvriront complétement le cod
des dommages causés 4 Lo route,
Quant aux matériaux utilisés | "éude recommalt 'asbondance et la performance des
matériaux sélectionnés dans le cadre des ¢tudes menées par le lsbormtoire. Cependant elle
recommande leur utlisation 4 |'état non treité uniguement pour des trafics légers 4 moyens,
Autrement dit, pour les trafics lourds on deveait penser & d'sutres matériaux ou amélioner
"existant
Pour tefmimer, nous tenoms o preciser que oo trivall a eu pour avantage de degager les
problémes exogénes of endopénes des méthodes de  dimensioomement. Cependant |, les
résultnts proposés soml & prendre avec réserve. lls sont fondés sur des valeurs estimeées.
Cest pourguol nous  recommandons que cetie éude soit poursuivie avec des valeurs
réelles. De méme elle doit étre compléree par d autres édes similaires réalisées sur des
aspects poliques of institutionnels .
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viabilité dans le cadre des travaux d'entretien des routes en terre {avnl 2005)
Annexes 234 présentant les tableaux de synthése des resultats, plan situation
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Ouagadougou- Yako

Yako- Ouahigouya
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Fada N'Gourma- Piéga

Ouagadougou -Yako

Banfora- Frontiére de Cote d'lvoine
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ANMNEXE 1:Deévret N 2000-260PRESPM/MIHU portznt classification des routes awe

Burkma Faso



BURKINA FASO DECRET N°2000- 269 /PRES/PM/MIHU |

o ———

~ Unité - Progrés ~Justice portant c. assrﬁc.aqon des rotes au

Vu  la Constitution ; ’ 4
Vu le Décret N°99-003/PRES du: 11 Janvier 1999, porant nomination du premier ;-‘) -2y 0‘,“".
Ministre . A
Vu le Décre N°99-358/PRES/PM du 12 Qctobre 1999, poriam rem m:cmeql du ’ /
Gouvernément du Burkina Faso | :
Vu le Décret N°97-468/RRES/TM du 31 Ocicire 1997, pomgnt atinbunons des membres
du Gouvernement |
Vu  le Decret N°98-320/PRES/PM/MIHUdu 25 Juillet 1998 ponant orgamszuon du
- Mimstére des Infrasiructures de "Habiani ¢ de ' Urbamsme |
Vu  le Décre; N°2000-268/PRES/PM/MIHU cu 21 juin 2000, pontant définition
et reglemeqtauon du reseau routier nationel au Burkina fase
Sur  propositidn du Mimistre des Infrasiruciures, de ["Habitat et de ['Urbanisme |
Le consell d2s Ministres entendu €n sa séance du 14 juin 2000 |
DECRETE
Article 1 S‘;_ont classées <<routes nationaies>> ( RN ) les routes citges ci-dessous
] ; l
: n
RNOI Ouagacktou gou/SabowBoromo/Houndé Bobo-Dioulasse :
|
RNO2  Quagadougou/Yako/Ouahugcuya/Frontiere du Mali
RNO3  Ouagadougow/Kaya/PoriiGorom-Gorom/Markow/T ambao/Tin-AkofEFrontiére du Mali
RNO4 Quagadougouw/Zorgho/Koupéla/Fada N Gourma/Pi¢gv/Kantchan/Frontiére du Niger
RNO5  Ouagadougou/Kombissiri/Po/Frontiére du Ghana .
’ . y inisidre ces infrasiruiui s’
RNO6  Ouagadougow/Sapouy/Léo/Frontiére du Ghina HAIRESY .
l cae I'Habiizt &  ce
PM07  Bobo-Dioulasso/Banfora/Frontiére de la Céte d'ivoire 'g rUrbanisme
_ ' arrs .o 05 JUI, 72030
RNO3  Bobo-Dioulasso/Orodara/Frontiere du Mali ‘ SoueleNe____1aoSH
PNO9  Bobo-Dioulasso/Faramana/Froatiére du Mali
ENIO Bobo-Dioulasso/Saun/Dédougou/Tounan/Ovenigoure (Tinb RNU2Z)
WNT Orodara (Emb RN 8)/Banfora/Sidéradouzou/Caoun/Bauc/Kpdrd/Frontiire de la Cote d Ivorre
RNI12  P3(Emb RN 01 V/Danc/Djipologe/GacuasKasmpu/Frontere de la Cote ' Ivorre
RNL3 Yako (Emb RN 02 )/Samba/Koudougou/Sabeu/Léo (Emb RN 06)  »
RN14  Sakoinsé (Emb RN 01)/Koudougouw/DédougewNouna/Dyibasso/Frontiére du Mali

Burtina Faso.

LE PRESIDENT DU FASO,
PRESIDENT pe! CONSETL DES MINISTRES, 7 e s s
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RNI15
RNI6
RN17
RNI18
RNI9
RN20
RN2]
RN22
RN23
RN24
RN25
RN26
RN27
RN28

RN29

|

1344 . S Tt -*. :
e A T iy 1T B gt e 4
R e R R R e

g sk, Ty *
Lt CHD,

y ) 2
Quahigouya {En'hb RN 02}f}«’.ongougsi)‘Kaynf!’ibanréiBOuIsafPouytengafSapaga (Emb RNO04)
Koupéla (Emb RN 04)/Tenkodogo/Birtou/Sankansé/Frontiére du Togo

Guiba (Emb RN 29)/Garango/Tenkodogo/Ouargaye/Sanga/Frontiére du Togo

Taparko (Emb RN 03)/Bogandé¢/Bilanga/lFada N'Gourma/Pama/Tindangou/Frontiére du lBénin.
Kantchari (Emb RN 04)/Diapaga/Arly/Tindangou/Kompienga/Frontiére du Togo

Léo (Emb RN0G)/Ouessa/Dissin/Djipologo (Emb RN12)

Koudougou (Emb RNI14 )Réo/Toma/Tougan/Toéni/Néhourou/Fronnére du Mali
Quagadougou (Emb RN02)/Kongoussi/Djibo/Baraboulé/Frontiére du Mali

Quzhigouya (Emb RN02/Djibo)Dori/Seytenga/Frontiére du Niger

Matiakoali (Emb RNO4)/Gavéri/Liptougou/Sebba/Dori (RN23 )

Nébou (Emb RN0G) P-i')a’TiébéIé!Ziou.-’ZabréJ“r'ougafBittou (Emb RN16)

Sankansé (Emb RN16)/Sanga/Soudougui/Emb RN19

Diébougou (Emb RN 12)/Klésso/Yéguérésso (Emb RN 01)

Mogandé (Emb RN 16 )/Frontiére du Ghana

Niorida (Emb RNOSYManga/Gomboussougon/Zabré/Zoaga/Frontiére du Ghana

Article 2 ¢ Sont classées <<routes régigmales >> ( RR ) les routes citées ci-dessous :
RROI Zorgho (Emb RN04)/Boulsa/Tougouri{ Emb RNO3)
RR0O2 Karsimoro (EmbRNO3 YBoulsa/Piéla (EmbRN1E)
RRO3 Gorom-Gorom (Emb RNO3 )/ Tassamakaté/Sikiré/Aribinda (Emb RN23)
RRO4 Gorom-Gorom (Emb RNO3)/Oursi/Gandafabow/Sikiré { Emb RRO3)
\ ! RROS Bilanzca (Emb RNISYYingw/Andemtenga/Pouvienga (Ll RNII)
\ RRU6 Fada N Gouwrma (Emb RNO4 R omin-Yanga/Ouarzaye (Emb RN17)
RRO7 Tanghin (Emb RROVYMégoet/Ziga/Wedéghn (Linb RRO2) -
\ RRO8 Latara (Emb RN I2);'Midcbd(}![lnliéfl'(oriba.’Fromiérc du Ghana
\ RRO9  Séla (Emb RN 16)/Bagré (Projet)/Dirzé/Dindéogo (Emb RN 29)
RRI0  Léo (Emb RN 20 )/Sili/Laba/Zamo/Tiogo (Emb RN 14)

S



RRI11
RRi2
RRI3
RRI4
RR15
RRI6
RRI17
RRLE
-

FR20
l

RRZ!

‘ RR27
RR28

‘ lR29
\ RR30
" ORRM
RR32
RR33
RR34
RR*S

RR36

e e

Kolinka (Emb RN 20)LarwFara/Poura Carrefour (Emb RN 01)
Pabre (Fimt RNZ2VGoupannd Todelin/Dok ind | éma
Bawssé (Ernh AN 02)NanurvRorndie (Emb RN
Yako {Emb RNO2YK irifPlok ivMalowMané/Kiyi (Farib RN 15)

Yako (Emb RN 02VLa-Tudin/Y aka/Satian (Emb RN 2 1)

Naouna/DokuBalivéSalenzo/Balomakott/Bondokul (Emb RN 10)

Dién (Emb RN 0By Samogolr/Bougoula (Emb RD 061)
Sidéradougou (Emb'RNI I )/karankasso- Vigue/Klesso (Emb RN 27)
Nouna Ismhuﬁaluum’lﬁnukﬂ(a-\ndnuguu {Emb RN (9)
Kpomane (Emb RN20)/K operDano/Guotguére/ KRoumbea (Emb RN 01
Bondokouy (Emb BN | 0)Yaho/BagassifOushabou (Emb RN 01 )

Tankar [Emb RN | ANako/Tiankoura/lolapiors/ Diassure

Boramo (Emb RN 01 Siby/Safnd/Lantiern { Frb RN 4]

Sampelga (Emb RN24)/Tisbeé/Fronticre du Niger

Ketnnii-Yanea (Emb RE Of PSatc g/ DmbodZonrd Tihgn

Houndé (Emb BN 01y Bourhoun/Kofila/Sogosagnsse (Emh RN 01)

Dande (Emb KN ﬂh}fﬁuumumm"ﬂ'D-m'ulaml-u;mlshaiﬁmél&nmh

Ly S vt

Kolonkoura (Emb RN HovenvKourdMearaiasanKougny TolToma (FEmb RN2T)

Bobo-Dioulasso (Emb RNOR yDinderdsso/BanzonSamorogouan (Emb RE 15)

Orodara {Emb BN 08V Djipovera/Samorogouna/Kourouma™ iena’koundougou (Emb RN 09)
Banfora (Emb BN If?pw::iunkutu?Dnunn.‘Si.ndnurl-lantn.mhaﬂiifﬂnsm#Hnlnku (Emb RHLEE‘.I

Kmﬂhngwumluulndnugmmlmgnlnknmnuhlklnﬁduugnwﬂmm (Emb RR 21)

CrugarowNadiabondy Partisga/ K enkan-Fousni™NamounowTambaga (Emb RD 015)

1
Tandjasi (Canb BN LEVY sinbha/Ciary dei/ Dt iébougow Tankoualow T ront e du Niger

Lowmnbals (Emd RN 05 pormsse ool ombosd palar ) zaglan-Bassonr (Lmb RN.0J)

(nmghin-Dassiuri (Enb RN Y Sourganbiindlaye/Pabire/Loumbila {Emb RN 03)

T -i.ieiﬂﬂv



RD026
RD027
RDO28
RD029

RD030

‘ ' RDO3 |

‘ _ RD032
RD033

ﬁ RDO034
RDO035

l RDO36
{ RDO37

RD038

i RDO059
I RD040
 RpO4I

\ RD042
RD043

l RDO044
\ RDO45
RD046

\ RDO47

\ RIDO4S

RD049

\ RDO50

l 12031
|

|

RDO52
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Koupéiw‘Andﬂmtcﬁga (Emb RR 3)
Komhoéré/Boussouina

Komboéré (Emb RN 1 7)/Komtoéga
Gogo (Emb RR 08)/Koppelin
Dindéogo (Emb RR 08)/Zonsé
Koupéla/Yargo/Tensobentenga)/Kahwega (Emb RN 16) /Dialgaye
Baskouré (Emb RN 04)/L.ezogenga/Zanré ( Emb RR 32)
Nobére (Emb RN 05)/Manga

Kalwartenga (Emb RN 15°/Kando

Yargatenga/Sanga (Emb RN 17)

Sella (Emb RN 16)/Bane

Markoy (Emb RN 03 )/Tokabangou/Frontiére du Niger
Salambaoré (Entb RR 06)/Yondé !
Kombissiri (Emb RN 05)/Gana/Sabsin/Saponé/Kayao
Boudtenga (Emb RN 04)/Zimarz/Zitenga /Mané

Koudougou (Emb RN 14)/Saria/Poa (Emb RN 14)

Koudougou (Emb RN 13)/Nandiala/Kindi/Lallé (Emb RN 02)
Godé (Emb RN 0] )IRogoISa.IhIsgofEmh RN 13

Ténado (Emb RN 14)/Batondo

Gana (Emb RD 039)/Tuili/Guirgo/Toudou (Emb RN 05)

Toéssé (Emb RN 05)/Bazéga

Ipeted (Emb RN06)DoutouzomGana (Emb i) 039)

RNz (PK 3 de KombissiriYGaongo

Imasgo (Emb RN 13)/Soa

Siglé (Emb RD 042)/Pella

Emb RN 04 (Tordo)/Zoungou

Poun (Emb RN 21)/Dussa



——

R34

RID13S

" RDI3G

RD137

RI2I38

RIDI3T

RID140

TSOALED!

D142

RD143

RiD144

RO145

RD146

RDI147

RDI48

RD149

R0

RDI1ST

RD152

RI153

Article 4 .

)
Kampti (Knsb RN 2)Djiooc/Clentiva/ronticre de la Caote d'lvoire
Nisscho (Kmb RN27Walonion (Fnb RR 27)
RN 11 (P’K 30 de Gagua)/legmom
Zambo/Dissin (Emb RIN 20)
Bondigu (1anh RN 27)/OCuien
Oronku (Lmb RN 2K ou/ ounzan/Mebar (Fml RN 12)
Dyindjerma (Lmb R ]3‘)}ﬁIiltfrl'li”?;tilk.'lifi (1Zmb RN 12)
Kossouka (Db RN 1S5 Rambao
Kogho/lmh RIE 2
ZamiMcéguet (limb RIRT) L.
Bogandé/ 1 hion/Mani (Emb Jw 18)
Bindé (Lo RN 17 Mi3éré
FEmb RN 22/()ur:.;OU-Mm:églf?jncngn
Kokologo (Fimb I{N 10)/Bin)a
Dapélogo (XM RN 22)!])0:113U2ininré (Emb RN 3)
Oushigouya/Namissiguima
YE(EMB D 113y To (Emb RR 16)
Samorogouan (EMI3 R 19V S o
Ouagadougon (Kmb RN 04)/Saaba
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ANNEXE 11 :Caractéristiques géotechniques des matériaux
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TUDE DE RECHERCHE DE MATERIAUX DE VIABILITE DANS LE CADRE DES TRAVAUX IPENTRTIEN DE ROLUTES EN TERR
Route Naticnale N* 11: Orodara (Embranchement RN 08) - Batié¢ (Embranchement RR 08)
Caracteénstigues geotechnigues des materiaux
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TUDE DE RECHERCHE DE MATERIAUX DE VIABILITE DANS LE CADRE DES TRAVAUX D'ENTRTIEN DE ROUTES EN TERR
Route Nationale N° 11: Oredara (Embranchement RN 08) - Batié (Embranchement RR 08)
Caractéristiques géatechnigues des _mntér'mm.
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TUDE DE RECHERCHE DE MATERIAUX DE VIABILITE DANS LE CADRE DES TRAVAUX D'ENTRTIEN DE ROUTES EX TERR

Route Nationale N* 11: Orodara (Embranchement RN 08) - Batie (Embranchement RR 08)
Caractéristiques geotechnigues des matériauy

) ANALYSE CRANULOMETRIOUE LIMITES PROCTOR |FORIANCE]
fUtiE RERUN B'ATTERBERG| MODIFIE S
= Passants & | (2e0PM) [ OBSERY ATIONS
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TUDE DE RECHERCHE DE MATERIAUX DE VIABILITE DANS LE CADRE DES TRAVAUX D'ENTRTIEN DE ROUTES EN TERR)
Route Nationale N* 14: Nouna (Embranchement RR 24) - Frontiére du Mali
Caractéristiques géotechmigues des matériany
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MIDE DE RECHERCHE DE MATERIAUX DE VIARILITE DANS LE F...-!LDRE DES TRAVALX DENTRTIHEN DF ROLUTES EN TERE
Route Nationale N° 21: Tougan (BK 81/133) - Frontiére du Mali
Caractéristiques géotechnigues des matéTiaua
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TUDEDE RECHERCHE DE MATERIAUX DE VIABILITE DANS LE CADRE DES TRAVAUX YENTRTIEN DE ROUTES EN TERR
Route Nationale RN 23: Ouahigouya (Embranchement RN 02) - Deri (Embranchement RN 03)
Caractéristiques geotechnigques des matériaux
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TUDE DE RECHERCHE DE MATERIAUX DE VIABILITE DANS LE CADRE DES TRAVAUN D'ENTRTIEN DE ROUTES EN TERR
Route Nationale RN 23: Ouahigouya (Embranchement RN 02) - Dori (Embranchament RN 03)
Caractéristiques géotechniques des matériaux
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TUDE DE RECHERCHE DE MATERIAUX DE VIABILITE li.H.NS LE C."||.-I}RE DES TRAVAUX IPENTRTIEN DE ROLUTES EN TERR
Route Nationale RN 23: Ouahigouya (Embranchement RN 02) - Dori (Embranchement RN 03)
Caractérstigques géotechmaques des materiaux
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TUDE DE RECHERCHE DE MATERIAUX DE VIABILITE DANS LE CADRE DES TRAVAUX D'ENTRTIEN DE ROUTES EN TERR.
Route Regionale RR 14: Malou (Limite 3/9) (Carrefour RN 22) - Kaya (Embranchement RN 15)
Caractéristiques géotechniques des marériaux
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TUDE DE RECHERCHE DE MATERIAUX DE VIABILITE DANS LE CADRE [1]:'55 TRAVAUX D'ENTRTIEN DE ROUTES EN TERR

Route Régionale RR 20: Dieri (Embranchement RN 08) - Bougoula (Embranchement RD 61)

Caracténstques géotechnigues des matérianx
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; TUDE DE RECHERCHE DE MATERIAUX DE VIABILITE DANS LE CADRE DES TRAVAUX D'ENTRTIEN DE ROUTES EN TERR
; Route Regionale RR 21: Sindou (Embranchement RD 62) - Koloko (Embranchement RN 08)
Caractéristiques geotechniques des matérinnx
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LHEBTF OUAGADOUGOU

TUDE DE RECHERCHE DE MATERIAUX DE VIABILITE DANS LE CADRE DES TRAVAUX D'ENTRTIEN DE ROUTES EN TERR
Route Regionale RR 21: Sindou (Embranchement RD 62) - Koloke (Embranchement RN 08)
Caractéristiques géotechnigues des matérianx

] | “E
ANALYSE GRANULOMETRIQUE | LIMITES pROCTOR | TORTANCE
ROURE EMPRUNT FATTERBERG] MODIFIE COR
Passants & e Filciais {(%OPM) | ORSERVATIONS
. I . Disizoce | Cubsture Warai | Tors E
| B0 i ‘ 1] 1] W I ug
Mumére| Section | Numéra| PR S D) () g riri | 2 i |0 (orwim L r (%) | (v |
Coelficlent de variation {%s) 56 3 14 14 1 | 4] 28 43 1z 4 | 37 3
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LNBTP OUAGADOUGOU

“TUDE DE RECHERCHE DE MATERIAUX DE VIABILITE DANS LE CADRE DES TRAVAUX D'ENTRTIEN DE ROUTES EN TERR)
Route Regionale RR 25: Dano (Embranchement RN 12) - Koumhbia (Embranchement RN D1)
" Caractéristiques géotechmiques des materiaux

r | ANALYSE GRANULOMETRIQUE | LimiTes | procToR | PORTANCE
LR AT D'ATTERBERG| MoODIFIE |  COR
Fassants a (0PM} | OBSERVATIONS
{ W
Mumerol Section | Numéen|  PE mi.'l'::l':r:l:} Cu::i;lrc A0 | e | B omoen g L ey | D o Wy I I;:T l:m:l,l 95 8
RR2S | * 2 2+555 | 233 13750 | 80 | 110 |16d] 615 ] 60 44 ar | ®) [ 234 ] ‘&x | 120
RR23T 3 | 3 Jaws6| 655 | 2a000 | 1600 200 [265F9k0 ] 25 | 39 19 | &0 | 230 | 45 | #o | =
gRpR25 | 2 | 3 |iG-ssf 35 | xgoon l1os| 128 lusp)mal] 52 40 0 | o6 | 228 | s0 ]| 78
RR2Z5| 3 3 [13+340f 260 | 2000 | (30| |83 |24pfses| so | 40 | X | BI | 256 | 32 | 64
[TENEE I [2=300] 4o | 19330 | t83 ] 130 [21.5] 750 | .60 39 W | 76l 233 a4z | s3] 0000
REZ: | 3 2 (o4 p0] 30D 26500 | (3.3 | 31y [305] #wp | 32 39 o [ 80 | 223 | &8 | 103
RR23 ] 3 | -3 |>+300f 300 6875 | 105 ) i90 260 T38| 40 | 19 £ 1A | 329 | 60 | 9%
RR23 | a » [p+Ro0] 333 24375 | 100 | 195 [37.0] 40 | 20 2% | 14 [0 [ 29 | s [ w
RR25] 4 3 _[ss800] 75 17878 | 103 | 200 [290] 92D [ 25 27 2 |38 | HBe s
RR23 | 4 3 |1resoof 230 730 | ol 198 (270 ss0 | 20 23 14 | 87 | .233 | 71 | 100
BR23 T 4 4 [ig+s00f 150 | 700 | 125 745 [278| o30| 2 7 | 12 [ &7 [ 230 ] 70 | 108
RR2S | 4, | 4a [i7+o000f  f00 $750 | 12.0| 240 |320] 970 [ 30 % | 4 [7o0 234 [ 60 | 106
RR25 | 4 3 |2a+ponl (45 20628 [ 125 180 [270] 930 | 30 44 2 |15 | 227 | 48 | TH [
| RRZ3 ] 4 G fFesonof 23 ) 17000 ) 150 180 2604 923 | 32 44 | 35 | 63 | 354 | 50 | 82
RR2S | 4 7 [29+900] 230 | 18006 | 55 | 17.0 [ 240] 770 | 40 30 i3 eo [ 245 | 91120
RAL2s ] 4 __{33+4404) 165 15000 | 11,5 ] 230 | 350 940 ) 15 ch lo. |69 | 231 } 55 L 100
RR25 | 3 I [1+300] 133 206235 | 160 | 200 | 2600935 | 30 | 36 | 1% | 80 | 222 | A0 | 9% 2
RR23 | 3 2 |deace] 1Ro 25000 | 140 | 180 [225] 965 207 e | 22 | ¥S | 2335 | a8 | &4
AR25 | 5 | Zbjs [6eq00]| 125 18730 | 160 | 200 [ 260 975 | 25 36 17 _| 75 [ 36 | &3] 71
I 3 |i2+e00 355 | 2500 | 1635} 305 [45] 338 | 38 ik 27 J 1 234 ] | s
Rizs | 3 46 + 194 30000 | 115 | 130 [205] 890 | 25 | 48 35 | 78] 334 | 50 | 34 =
RRI5 | 3 5 |3 evoal 560 igood | 0] 210 [259] 833 ] 40 26 i g |34 ™| 53
RR35 | s 6 [2T+lnt| 430 19125 | 80 | 155 [263] 900 | 32 3 I | 3r 3] o | % |
Mombre de valeurs ' 23 BB |n|l| n 13| n x|l o |B|D
¥ aleur minimale 8 TH TREETENT IR ¥ 4 &0 | 20,7 | 85 | =23




= .
—— -
—
m— = _
p— —
] —

—

LHBTF OUAGADOUGOU
TUDE DE RECHERCHE DE !'rlATEH_lAIJi DE VIABILITE DANS LE i::anrtl?, DES TRAVAIUX D'ENTRTIEN DE R[)IJ’I','E*‘.S EN TERRI
Route Regionale RR 25: Dano (Embranchement RN 12) - Koumbia (Embranchement RN 01)
' Caractéristiques geotechnigues des matérianx

i , | \MALYSE GRANULOMETRIQUE |  LimITES | rRoctor | TORIANGE
ik BRI ] D'ATTERDERG MODIFIE UER
Passants 3 & (*a0TM) | OBRSERVATIONS
i abal
Mumera ELH:I!'I'&I:I MNuamera| PK ;;::':::? n“:,:u i LT R BT e TR LU TR R TRICY I B M ?:;':;L [:‘?::' 93 %
Valeur maximale 30 0010 350|975 | 60 9.6 .
Ve o Tenl I S8 Lol B Rl S et s b | 2 L, I e (R s T S A A S Bl
S ... . | L6 1 34 | 45 | A0 12 1n 6 | 08 | 66 | 01 | 18
17 i £ a7 L1 11 3 19 20

Learifypuestins,
CoefTirient de vasiagion (%)

11
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“TUDE DE RECHERCHE DE MATERIAUX DE VIABILITE DANS LE CADRE DES TRAVAUX D'ENTRTIEN DE ROUTES EN TER
Route Régionale RR 28: Ougarou (Embranchement RN 04) - Tambaga (Embranchement RD 15)
Caractéristiques géotechniques des matérianx

i -
ANALYSE GRANULOMETRIQUE LIMITES PROCTOR PORTANCE
el RIEELNT D'ATTERBERG| MODIFIE e
: Passants & ! (SOFM)} | OBSERVATIONS
Numéro| Section | Muméray PR Dlstanri | Cubstues B0 e | 0 e | 3 e | 10 mom | LF (i [ i Wars | Yo 95 L h
' ' morte(m) | (m’) il i : - Pl e | krem®y _
RR8 | 1 | ON| |o+000] 230 4000 | 180 ] 240 | 320 850 | 28 27 12 | &3 | 222 | 55 | 105
RE 74 | ON 2 |4 w000 125 18750 | i85 335 [3olvis | W | 3% 14 Y3 | 221 | 37 | 30
RRZE| | | ONG [9+000] 133 i12sn [ 125|200 [2sp] 695 | 3 | 3 10 | 68 | 223 | 32 | 35
RR2§ | 1 | ON4 (144000, 100 13125 [ 170 246 [310| e85 | 35 23 1l | 63 | 224 | 33 | 53
RR2E | | [OnNsalao+o00] 200 21000 | 200 335 [453| 963 [ 16 | 33 9 |82 216 | 45 | 90
RRIZ [ | [ONSB|20+000] 200 20000 | 200 31,5 (395 910 ] 20 | % W | 76 | 218 | 32 | &5
RR23 | | ONGa [35=000] 135 11375 [ 160 ] 230 |275] 850 | &0 28 12 | 65 | 220 | 50 | 95
RE2E | | ONT [294+000] 75 14000 | 205 270 |31.5] B15 | 25 23 w62 | R3I | R T
RRJE | | | ONS |55+000] 75 000 | 160 | 190 (20| 190 [ 52 i i35 [ 76 | 221 | 30 | 35 =
R3] | | ON9 [ovooo] 133 13128 | 235] 395 [3ep| 925 | 32 26 1| &2 | 226 | 30 | 43 |
CRRIE [ 1, | OM IO |44+ 000 200 9750 | 190 | 260 [3a0| 915 | 2 32 16 | %0 | 318 | 35 | 50
REZE | | | ON L1350+ 000] 100 D730 | 215 | 3ip [343] s0p | 40 %) 2 |60 | 227 | 35 | 63
RR2E [ | | ONI12 [55+000] 100 11350 | 245 | 290 | 350] 885 [ 32 36 9 |73 27| 45 | 2
KR2E | | | ON I3 |60 +D00[ 200 dooo | 290] 325 |s9p|83s | 52 | 68 | 39 ) i2of-i89 | 11 | 17
REZE | 1 | O [65+000] 135 [p2s0 [ it | 228 [228] 925 | =2 23 2 | &7 ] 27| 35 | W
RR2E [ 1 |owis|ro+co0] 200 | 14000 [100] 220 [320] 810 | 23 | 3 [ 15 | 7.6 | 209 | 40 [ %0
RR 23 | | OW 6 |74 +000f 100 16250 [ 160 ] 210 1460] 770 | 30 | 3% 21 T4 ] 227 | 60 [ 103
RR2§ | 2 NP | BKs2| 200 itooo | 185 240 (373 80| 52 | 55 [ 32 | 88 | 27 | 34 | 40
BR2E | 3 | KP | BK7] 175 | raocon [230[ 295 [520] w00 4 | 29 Mo |88 [ 0 [ 35 | %0
AR | 5 | KP2 [BK44| 100 030 {265 300 [365] 15| 40 | 47 26 | 92 | 316 | 33 [ 50
RE28 | 4 RN (K] 100 o500 | 263 | 340 |98 930 | 33 | 38 12 | 70 | 23 | 51 | 00
RRI3 | 4 | KM2 [BEYS| 123 13000 | 21,5 265 |555] 930 | 20 3 18 | 92| 325 [ 30 [ 3
RE2§ | 4 | KNI [BK 0] 100 1375 | 183 | 31,5 [375] 690 | 40 | 33 50 | ool 220 [ 17 | 33 .
RR28 | 5§ | NT1 |3+000] 75 5000 | 200| 300 [370] 805 | 32 | 44 | 24 | 7H | 225 | 29 | 4 ==
" RR35 | 3 | NTlbis|2+3500] 30 5000 | 170 | 240 [27.5] 685 ] 32 [ 49 27 | &5 | 224 | 31 | a8 |
[#238 | s | NT2 jero00| 175 | 4e3s [f40] 220 [350] 890] 30 36 18 | 70 | 27 | 45 | 15|
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" LNETP OUAGADOUGOU

TUDE DE RECHERCHE DE MATERIAUX DE VIABILITE DANS LE CADRE DES TRAVAUX D'ENTRTIEN DE ROUTES EN TERR]
Route Regionale RR 28: Qugarou (Embranchement RN 04) - Tambaga (Embranchement RD 15)
Caractéristiques geotechnigues des matériaux

=

| _ ANALYSE GRANULOMETRIQUE | LIMITES | PRocTOR |TORIANCE
ROUTE I EMPRUNT D ATTERBERG]  MODIFIE CBR
Fagsanis i (POPM) | ORSERVYATIONS
s Cubail

Houmero S-r.-ulnn:flrume'ru PKE T:::‘::_:} ug;}:rr A0 o | 0 rnrn] - num' 16 anm T (g wy [ 1:;: im:p ke 8

|
Mamhte de valewrs | 2 g | 6 Fi 16 26 14 s | 16 2 & o
Valeur grinimale : E | zoon [ iep | o [ o] eSS | 1 21 0 a0 | 18% | 1 1?7
Yaleur maximale 21 000 | 290 355 | 39,0 | 12,0 P30 !
YRIEUE ' | EERHE O s | R B IS
Ecart ivpe esiimé = 1 4,5 el 7.3 08 | 11 | 25
Caoeflicitne de wariation (%) i T3 it a3 E 1) 11 4




e &
o —

LNETP CUAGADOUGOU

‘TUDE DE RECHERCHE DE MATERIAUX DE VIABILITE DANS LE CADRE DES TRAVAUX D'ENTRTIEN DE ROUTES EN TERRI
Route Reégionale RR 35: Houndé - Kofila
Caractéristiques géotechniques des matériaux

ANALYSE GRANULOMETRIQUE | LIMITES | PROCTOR |!ORTANCE
ROUTE EMERUNT D'ATTERBERG| MODIFIE GHR
' Passants & (%OPM) | OBSERYATIONS
Numéro | Section| Numéro| PK Distamce CubaEUrE B0um | 04 mm | 2Zmm| 10mm| D (mm) wp iy Worst | Yors 95 98
morte (m) {m’) (o) | (kNfm")
KRR 33 | ! 4— 100 380 16275 [ 70 | 90 [115] 865 ] 35 | 3I 14 62 | 232 [ 50 | 85
— | RR33 | =y |8-100] 220 | 26000 | 160 186 [215] 790 | 20 46 25 88 | 233 | 30 [ 75
RR 33 | 37 |ha-a00] 630 12750 | 18.0] 195 [240] 945 | 20 37 [ 19 75 | 239 | 75 { 100
RR33 | 1 | 4 |16-600 220 | 22500 | 185 ] 210 [240] 850 [ 20 37 | 19 | 67 | 240 | 50 | %
RR 33 | 3 [22-800[ 340 14000 | 100 120 | 160 955 [ 25 47 26 65 227 | s0 | 30
RR 33 |6 [29-300 160 12750 [ 17,5 24,0 [ 290 87.0 | 25 29 [ 14 77 | 219 | a2 ] 70
RR 33 | 7 |34-5000 200 15000 | 140 | 23,5 [39,0[ 900 [ 25 22 9 165 ] 227 ] 40 | 74
| RR 35 I § [40-500[ 100 15000 [ 155 | 225 [275] 800 | 50 19 7 56 | 235 | 73 | 95
CRR35 |1 9 [45-900{ 100 | 15000 | 120 | 250 |3525] 965 | 32 21 8 68 | 222 | 55 [ 85
RR 33 | 10 fa7=-200{ 150 16875 | 125 ] 255 [305] 795 [ 32 | 28 15 7.5 [ 216 | 55 | 90
Nombre de valeurs ] 10 10 10 10 10 10 10 | 10 10 10 10
Valeur minimale 12 750 70 | 90 11,5 20 19 7 3,6 216 i
Valeur maximale 26 000 [ 18,5 25,5 32,5 47
Ecart type estimé 4312 3,7 56 | 6,7
[Coefficient de variation (%) 26 27 28 | 27
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LHBTF OUAGADOUGOL

ETUDE DE RECHERCHE DE MATERIAUX DE VIABILITE DANS LE CADRE DES TRAVAUX D'ENTRTIEN DE ROUTES EN TERRE
Route Departementale RD 007: Kantchari (Embranchement RN 19) - Frontiere du Niger

Caractéristiques géotechniques des matériaux
L

, ANALYSE GRANULOMETRIQUE LIMITES | PrOCTOR |TORIANCE
ROUTE EMPRUNT D'ATTERBERG| MODIFIE CER
' Passants & [(#%OPM)__|OBSERYATIONS
funidro| Section | Numérn PR mﬂnu“ltiz_::} EI-I::::-I-I-!H BOpm | 0.4 mm 1 mm b mm | B fmm) Wy Ip T;:; Jm:::] 05 ag
ROOO7[ 1 K51 |BK 7071 150 i3 125 170 | 210 | 370 | 905 23 28 13 75 | 221 | 40w) B0 ol
RDOOT] | K52 |BK&S/| 150 Woo0 | 175 | 255 | 370 | ®00 | @ | 21 | 9 | 63 | 227 | 4 | 0 =
RDOO7] | Kss—fEk&] 78 [ 14000 1435 | 200 | 260 | 7133 | 40 38 19 | 63 | 225 | 33 | 58 |
ROWT| 1 K54 (BKSe/NY 100 15 000 145 | 220 | 310 | BLS 23 37 19 | 70 | 226 | &5 | &5 =
RDO07| 1 | SBI [BRSL20 300 ihsob | 1013 | 200 | 253 | 15 | S0 | 28 | 13 | &4 | 220 | &5 | 9 i
RDOOT|_ 2 SB1 |BK4623] 125 | (300 0.0 | 60 | 24,0 | 680 | 2% 33 16 73 | 20,1 | 43 | 62
ROGOT| 2 SRY |BRATZY 335 "0 500 155 | 135 | 310 | 760 v 33 17 87 | 220 | 35 | 60
| RDoo7| 3 | SBa_ |BR36GY 325 0730 | 145 | 255 | 310 | &%s | 33 | 39 | 13 | 70 | 222 | 50 | &0
|RBOOT| 2 | SBS |RESLMO |30 |2 000 65 | 170 [ a00 | 830 25 29 14 6.5 | 220 | 51 | o0 )
If ROD0OT| 32 SB6 |BK26@S| 235 | I1375 | 13,0 | 330 | 365 | 838 25 I INE 85 | 219 | 50 [ %0 ) -
| RDo07| 2 SAT [BEZLSO 350 | @00 | 1L3 LG | 190 | 805 32 33 16 70 | 720 | s0 | 99 _
OE0T| 2 | SBE |BKI&SS 3% o300 | 155 | 343 | w0 | &93 | 40 | 28 12| 66 | 220 | 40 | 70 p—
| RDoaT| 3 BF1 |BKI6l| 5B | ipso0 40 | 275 | 385 | 720 50 25 n 60 | 318 | =1 | os yy
Mombre de valeurs 13 13 13 13 13 E 13 13 13 13 13 | 13
Walent gE_r_nane 9 000 1o | 160 20 | 673 | 25 31 8 |6l a2y [ B[ s
r ) 17 7,5 65
Leart l:.-p: estimé 1 874 13 4,6 6,0 1.5 g 5 3 Od | 03 8 15
H_Ln-aﬂ'meut de variztion (%) L& 16 19 1% 10 28 15 23 7 ] i 1%




LNETF OUAGADOWGOU .

ETUDE DE RECHERCHE DE MATERIAUX DE VIABILITE DANS LE CADRE DES TRAVAUX D'ENTRTIEN DE ROUTES EN TERRE
Route Departementale RD 008: Diapaga (Embranchement RN 19) - Kodjari (Embranchement RD D12)

Caractéristiques géotechnigques des matériaux

r FORTANCE
ANALYSE GRANULOMETRIQUE LIMITES PROCTOR
e EMERENT I'ATTERBERG| MODIFIE L
Paszanis (WOPM) OBSERVATIONS

Mumérn| Section | Mumera| Pl “?r::_:it::, E“{t:::;:r: Ehpm | Bdmm | I mm it mm | ¥ {mm) wy, I T:: [3:::1 = L

RDQO8 | 1 DT [2=o00]  Too 13135 1 170 | 035 [ 255 | 390 | 25 5 4 | 38 231 [ 55 | &8

RDO0E | | DT2 [#<000] 100 | 12000 | 270 | 340 | az3 | 930 | a0 | 27 | 13 | 80 | 2.9 | s | 85 | e
wpoos | 1 TN (B! T 123501 190 | 2635 | 350 | 295 | 4b | 39 | 13 |74 | 227 | 40 =
RDOOZ [ DT4 _po-doq  jon 9000 il | @3 [ ws | 883 [ 20 [ 2= | 9 | 65| 2335 {50 | 75 |
 RDOOST] 3 1 TRI [3-000| 225 | {3575 | 240 | %06 [ 330 g0 | 3 | 2 | & | &1 | 227 | 51 | &% —
RDO0F | 2 TR [6-000{ 00 [ 12000 | 2s0 | 335 [ 460 | B30 | 32 | ¥ | a1 | xX | we | o | s |
RDOOE [ 2 | TK3 (ii-00@ 130 5350 | Nt | 250 | 0 |Tees | 40 9 5 | &6 | 223 | 36 | 108 |

RDO0S | 3 i TiE [IS-000 433 15000 | 200 | 20 | 390 | eps | 28 | 21 12 775 318 | 35 | Jas =
Mombre de valeurs e & . I & | B i 8 8 & s i .3 b

Vaitnr minimale T a0 1.3 10,5 255 | 685 [ w | 19 - 65 | 214 | 28 | 38 |

Valeur maximale 18004 | 31,0 | 395 93,0 5

_____________ . - Y .S 2
Coeflicient de variation (% 22 13 ] 22 | 16 | ® | 7 z s | 26




ANNEXE I Résubins deiaillds des védrificatinn avee Alind




Gorom gorom Gagara

ROUE SIMPLE
A= 160 Q= 8.000
NOMBRE DE COUCHES 2

ok o o ko ok ok ok ok sk ok ok e sk ke ok otk ol ke ok of ke b ok o AR ok o o ok o ok R ok ok ol ok e e ok ok ok ok ok ke ok 3k ok ok ok ok e ok o ok ok ke ok ok ke s R ok

* * * * * * *
*Z* * EPSILONT * SIGMAT * EPSILONZ * SIGMAZ *

S SR o oK R KR R R KK R R K K K K R K R K X K SR K oK R K R R R R AR
* G0 * 124E-02 * ,720E+01 * .249E-02 * .800E+01A*

* *E= 900. * * * * *

¥ * NU= .40 * * * * *

*  *HI=16.00 * * * * .

* 16.00* * - 110E-05 *-.113E-02 * .18BE-05* .786E-03 *

B *.o- COLLE---% *_ AR el *_ *

* 16.00* *-.110E-05 * -274E-04 * 269E-05 * .786E-03 *

* * E= 300. * % * * *

- *NU=40 * * = s e

* * H2=INFINI * * * * *

* * * * * * *

o o oo o ok ok oK 3k ok o ok o K ok o kR SR o KR o o oo o o oK o o o o o o 3K o o o K ook K Rk ok ok R R R R
L i 2.42MM/100 L R*D ¥
* R * 23M i e S6M*MM/100  *

e 3k ok o e ok e o ok e sk ok e ke e ok ek o o R K R R o R Kk 3 8 ok ke ok sk o e o ok o ofe skl ok ok K R R

MODULES ET CONTRAINTES EN BARS

-




Yeguéresso- Dédougoun

POSITION DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELAGE
A SOUS UNE ROUE SIMPLE
B SOUS UNE DES ROUES DU JUMELAGE
C AU CENTRE DU JUMELAGE
A= 12,500 D= 37.500 Q= 6.620
NOMBRE DE COUCHES 3

e Lk
ok o ok K ok o ok o Kk ok ok O R K K R R ok ok ok ok ok ok ok ok ke R K ok ok ok ok R ok kR R R ok R ok R ok R ARk ok R kR R R ok ok

* * * * * * *

* 7 * * EPSILONT * SIGMAT * EPSILONZ * SIGMAZ *

st e e ok ok ok ok ke e ok ok ke sk ol ok ol e ok kol e ok e ke ok o e ok ok K oK oK ok ok s ok sk oK ok ok ok ok ok Sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K K K K R
* .00 * 166E-02A* - 185SE+00C* 660E-02B* .662E-+01A*

* * E: 500 * %* * * *

* * NU= 35 * * * * *

*  *HI=20.00 * » : . »

* 20.00* * - 419E-02B* -.900E+00B* .872E-02A* .384E+01B*

¥ *..-DECOLLE---*- - .. ¥ *

* 20.00* * 420E-03B* .384E+01B* .443E-03A* 384E+01B*

* * E= 3000. * * * * *

* * NU= 35 * * * * L *

* * H2=30.00 * * ¥ % * i

* 50.00% * - 316E-03C* -.618E+00C* .SO0SE-03C* .121E+01C*

e i, X COLLE ¥ mecaae ¥ * * o X
* 50.00* *-.31355—030" J67E-01B* J755E-03C* (121E+01C*

* *E= 1500. * * * * *

* * NU= 35 * * * * *

¥ * H3=INFINI * L. ¥ s ¥

* * * * * * *

3 e 2 33 oK 3ok ok ok ok o ok ok o o 3k ok ok ke o ook oK ok ok R R ok kR KK K R R ROR R Rk Rk kR R kR Rk Rk Rk R R kR kR Rk

*D * 106.31MM/100 * R*D *
* RI* 17.42M * 1851.51M*MM/100  *

3 e 3k e e e o ok e ok sk ok ok ok ke ok ok ok ok ok ok ok ke ok ok ok ke ok ok ol ot ke ok ok 3k e ok okl o o ke sl sk sfe sk ok e o sk kol ool ol ol ol ok ok e ke ok

MODULES ET CONTRAINTES EN BARS




Dédougou- Tougan

POSITION DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELAGE
A SOUS UNE ROUE SIMPLE
B SOUS UNE DES ROUES DU JUMELAGE
C AU CENTRE DU JUMELAGE
A= 12,500 D= 37.500 Q= 6.620
NOMBRE DE COUCHES 3

e e she o o ok sk s g ok e skl o sk e ek e R R R R R R R K OR RR R Rk R Rk ok ok ok Rk Rk R Rk Rk ok Rk Rk Rk Rk Rk kR kR kk kR xkk

* “ * * * * *

«* Z * EPSILONT * SIGMAT * EPSILONZ * SIGMAZ *

st ok 4 Ak o o R R ko e o o ok R ok ok e ok ok ok ok ok ok o oK oK o ke ok sk ok oK sk ok s ke s ok Sk oK ok sk s sk ok sk ok ROKOK K R OR R K K K R K R
*.00* * 767E-03A* S510E+01A* 239E-02B* .662E+0]1A*

* *E= 1300, * * * * *

* *NU= 35 * * * * *

* *Hl=15.00 * * * * *

* 15.00* * _238E-02B* -.195E+01B* .455E-02A* 468E+01A*

- T *---DECOLLE---* * . * *___ *

¥ 18100* * 546E-03B* 482E+01B* 492E-03A* 468E+01A*

* * E: 3000. * * x * *

* *NU=.35 * * * * *

& *H2=20.00 * & * * *

* 35.00* * _A37E-03C* -.742E+00B* 719E-03B* .178E+01B* -
£ oo *... COLLE---*- * Bl B *

* 35.00* * _437E-03C* [ 108E+00B* .109E-02B* .178E+01B*

x *‘E: ]500. * * * * *

* *NU=.35 * * ® * *

¥ * H3=INFINI * > * * *

* * * * * * ®

dhkkkkkrkkk bbbk kR kR kbR k kok ko ok kskk sk k ok kR ko k ko sk kk kR kk

* D * 75.32MM/100 * R*D *
* Rl ¥ 37.74M ¥ 2842.85M*MM/100  *

Fkddekkhpbrkhkkk kR kR Rk Rk Rk ok ok ok ok ke ok ok oE ko ok sk ok ok ko ok ok ok ok R Rk

MODULES ET CONTRAINTES EN BARS




