[y

s d D2
e

=L

D‘.l'Str-
LIMITEE
o S E/CN. 14/TRANS/119
7 .,k:“’ g a\‘:;;/:’} 1/ mars 1975
NATIONS UNIES e FRANCALS

CONSEIL ECONOMIQUE ET SOCIAL Original : ANGLALS

COMISSION ECONOMIQUE POUR L' AFRICUZ

R

RAPPORT DU SYMPOSIWM SUR LES TACHNIQUES ROUTIERES EN AF RIQUE

Addis-Abéba; 23-30 avril 1974

TABLE DES MATIZRES

Paragraphes Page
Introduction - - - - - - - 1 1
Participation - - - - - - - 2 1
Allocution d'ocuverture - - - - - 3 - 23 1
Programme - - - ~- - - - 24 A
Théme A - Conception et construction des routes
en Afrique - - - - - 25 - 41 5
Théme B — La conception et la réalisatisn des
, renforcements - - - - =t 42 - 48 7
Théme C — Conception et construction des rev8tements
routiers bitumineux - - - - 419 - 61 3
Théme D — Méthode de prospection et d'évaluation
des terrains - - - - - 62 - 71 11
Théme I - Réles et organisation des laboratoires
routiers - - - - - 72 - 76 13
+héme F - Choix de spécifications pour les routes
africaines - - - - - 77 - 84 14
Théme G - Entretien routier - - - - 35 - 112 15
Théme H - Problémes d'ordre technique des routes
internationales en Afrique - - - 113 - 113 19
Documents divers - - - - - - 19 - 127 20
Cl8ture du symposium = - - - - - 123 22
ANNEXES :

I. LISTE DZS DOCIMENTS PRESENTZES

II. RS9CONM ANDATIONS

M75-575

koo Y- AR AR S e s = s+



-

%/CN. 14 /TRANS/119

Introduction
1, ' Le symposium sur les techniques routiéres en Afrique organisé par la Commissibn
économique pour 1%Afrique en.coopération avec les Gouvernements britannique et fran—

gais s'est tenu a Addis-Abéba- (Sthiopie) ‘du 23 au 30 avril 1974

Participation .

2. -Les 41 Etats membres africains indépendants ont été invités a se-faire.repfésenw.
ter 'chacun par deux participants :au symposium. Toutefois,seuls1eszﬁlpavssuiyahts‘y

ont été représentés : Burundi, Cameroun, Congo, Ethiopie, Gambie,,Ghana,-HanterVOLta,,.
Kenya, Lesotho, Libéria, Mali, Mauritanie, Maurice, Maroc, Nigéria, Ouganda, Rwandé,‘
Sénégal, Togo et Zaire. : ¥ -

Allocution d'ouverture.

3. I, ‘Robert -K.A. Gardiner, Secrétaire exécutif de la CIA a souhaité la bienvé@ﬁe-‘:
aux participants et a remercié les Gouvernements britannique et frangais d'avoir
participé i l'organisation du symposium, d'avoir apporté leur concours en offraht

des conférenciers spécialistes et en rédigeant des publications pour la Conférence,
publicitisns ‘fondées sur les nombreux résultats de recherches ot la vaste expérience .
dont"ils disposent. .¢ : S ‘}
L. Le Secrétaire exécutif a dit qu'il n'était guére nécessaire de s'étendre sur le
r8lé dag transports en général et des routes en particulier pour ce qui est dﬁ-dévee
loppenent ‘économique et social en Afrique. La répartition des ressources: haturelles,
1'ifiportance des distances qui séparent les zones: 3 forte intensité de population et
les baesoins’ proprés au développement économiqie et social de 1'Afrique d'auhourd’hui
compabés’ & ce qu'ils 4taient durant les derniéres décennies, aménent a souligner la
d&cassité non seulement de construire des liaisons entre pays voisins mais . aussi .,u
d'accroitre la densité des réseaux routiers nationaux.

5. '~ Les progrks réalisés en matiére de construction routiére en Afrique aun cours
des dix derniéres années ont été spectaculaires. Les pays africains ont dépensé, en
moyenne, prés d'un guart du total des crédits prévus dans leur plan de développement

national pour 1'amélioration des transports; plus de 50 p. 100 de ces crédits ont été
attribués aux routes.

6. Clest en 1952 que la Commission a pour la premiére fois manifesté de 1‘intér§%.
pour les techniques de construction routiére et tout particuliérement pour les pro-
blémes d'étude et de construction des routes; relevant des recherches, il est donc
concevaBle qu'a un moment ol des projets de. grande envergure, tels que les.projets
de route transsaharienne, de route transafricaine et d'axe routier ouest-africain |
commencent a prendre forme, cet intérdt ne fit qu'augmenter,
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7. L'Africue estune immense région, aux sols et aux climats d'une grande variété,
Les problémes d'ordre technique que pose la construction de fondations et de revé-
tements de routes ne sont pas négligeables. La réunion ne constitue pas simplement
pour les spécialistes l'occasion de partager leurs connalssances et leurs expérien—
ces, mais le premier pas d'un programme destiné i fourn;r aux pays de la région la
possibilité de définir et de résoudre, a long terme, les innombrables problémes de
construction routiére qui ne manqueraient pas de surgir au fur et & mesure que les
réseaux routiers se développeraient. Le Secrétaire exécutif espérait que les conclu-
sions de la réunion permettraient dans une certaine mesure d'élaborer un prograune

de ce genre, surtout en ce qui concernait les questlons de maln—d'oeuvre, d'organisa~
tion et de création d'institutions.

3. L'intér8t de la Commission ne portait pas seulement sur les techniques de cons-
truction routiére dans le cadre des projeté mentionnés. La Commission voulait que
le résultat de la réunion bénéficie non seulement 3 la construction d'un réseau
routier national mais aussi & la conception, a la construction et & l'entretien des
routes de campagne et favorise les rapports entre les techniques et la recherche
routiéres et la mise au point de techniques de 1'automobile propres. a répondre a
1'évolution des besoins de 1'Afrique.

G I1 était compréhensible que les pays africains consacrassent. une proportion
importante de leurs modestes ressources au développement de leurs.réseaux routiers}
cependant, il devrait &tre possible de réduire les dépenses encourues pour ia conaw
truction, 1'amélioration et 1l'entretien des réseaux routiers en intensifiant les
recherches dans ce domaine et en appliquant les résultats de ces recherches surtout
lorsqu‘ils permettaient d'utiliser au-maximum les matériaux locaux. Le Secrétaire
exécutif était d'avis que les participants pourraient jouer un réle important a cet
égard et était convaincu cue 1'échange d'idées et les résultats des recherches aux-
quels ils pourraient parvenir durant la réunion aideraient également & établir un
programme en vue d'améliorer les possibilités de la région en matiére de construction
routiére.

10. Le représentant du Royaume-Uni. a dit qu'il espérait que le symposium serait le
premier d'une série de conférences techniques sur les constructions routieres au
sens large de 1'expression, car elles constituaient un élément -vital des transports,
indispensables au développement écomomique et social.

11. Le symposium a été consacré aux techniques de construction routiére utilisées
en Afrique et destinées 4 1'Afrique et présentait la particularité :

a) D'avoir été organisé.par la CEA en coopération avec les Gouvernements
francais et britannique. Cette importante coopération, fort inhabituelle, constitue
un premier pas des plus prometteurs et des plus encourageants;

b) D'avoiir rassemblé plus qu'aucun autre débat technique le plus grand nombre
d'experts jamais réunis en provenance des pays africains;

- -
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¢} D'avoir réuni des chercheurs ainsi que des ingénieurs chevronnés afin
qu'ils échangent des idées et des connaissances indispensables a la généralisation
rapide et judicieuse de résultats utiles de 1a recherche;

d) D'avoir &té la premiére conférence a dlsposer(heplu51eurs documents écrits
con301ntement par des ingénieurs des ponts et chaussées britanniques et frangaisj

e) Et ce qui est peut-8tre le plus important, d'avoir décidé d'examiner égale-
ment des documents établis par des ingénieurs africains sur la base de leur propre
expérience.

12. Le représentant britannique a déclaré que 1'Overseas Unit of the Transport and
Road Research Laboratory (3ection outre-mer du laboratoire de recherche en matiére
de transport et de routes) avait acquis une expérience unique en son genre portant
sur plus de 20 années d'activités exercées en Afrique en collaboration avec les
gouvernements africains dans le cadre de projets de recherche appliquée dont devaient
bénéficier en dernier ressort les pays en voie de développement du monde entier,

13 Au cours dudit symposium, pour la premiére fois, des experts des ponts et chaus-
sées du Royaume~Uni ainsi que leurs homologues francais, qui ont acquis au cours de
nombreuses années une vaste expérience de la coopération avec des gouvernements afrie-
cains, se sont intéressés i une réunion exclusivement africaine; le représentant de
la Grande-Bretagne espérait qu'il s'agissait 1i d'un important pas en avant qui en-
couragerait la coopération interrégionale.

14. La Section ocutre-mer TRRL a mis 3 contribution 1'ensemble du laboratoire dont
elle a utilisé les compétences et les connaissances; plus de 1 000 personnes se sont
consacrées & 1'étude d'une gamme étendue de problémes de transport concernant les
politiques et les techniques.

15. L'on avait bien conscience que les problémes africains appelaient des solutions
propres & 1'Afrique. De 1l'avis du représentant de la Grande-Bretagne une connaissance
des méthodes générales nées de la pratique au Royaume-Uni ainsi gue dans de nombreux
pays en voie de développement permettrait de trouver des solutions appropriées aux
problémes de 1'Afrique; ces méthodes pourraient &tre appliquées, 3 quelques modifica-
tions prés, aux situations originales prévalant en Afrique.

16. Le représentant de la France a déclaré que depuis le début de 1'é¢re de 1'auto-
mobile et jusqu'd une époque relativement récente, les ingénieurs ne disposaient
pratiquement que d'une seule technique routiére, i savoir le hérisson et le macadam.

17. Sous la pression de la circulation croissante en nombre et en poids de véhicules,
1'imagination des ingénieurs a été stimulée et d'autres techniques de chaussées ont
€té inventées faisant appel i des matériaux, des procédés, des mises en oeuvre trés
variées avec des matériels perfectionnés que les progrés de 1'industrie ont permis de
construire,
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13. Ainsi les technicques routiéres se sont considérablement diversifiées, non seule-
ment selon la variété des matériaux naturels mais aussi en fonction des possibilités-
industrielles de transformation et d'élaboration des matiéres premiéres dont certai-

nes n'avaient m8me & priori aucune vocation routiére. Cette diversification des tech-
niques_rcﬁtiéres a encore été accentuée fortement par la nécessité de tenir compte des
condi tions élimatiques et environnantes locales. o .

19. En outre, il y avait les habitudes, les usages de chacun, de sorte que l'on:
pouvait dire que la variété des techniques routiéres dans le monde était quasi infinie
et que chacun faisait pour le mieux dans la région particuliére qui 1'intéressait,

20, Selon le représentant de la France, une - technique nouvelle n'avait de valeur que
dans la mesure ol elle répondait de fagon réaliste et économique aux objectifs choisis
par 1’home et pour 1Thomme & un moment et en un lieu donnés. ‘ :

21. Le syrpocium réunissait des ingénieurs venant de France et du Royaume-Uni ainsi :
que de nombreux pays africains. Le représentant de ia France espérait qu'un vérita- :
ble diazlogue serait instauré et que des échanges de vues interviendraient dans un - :
large esprit de compréhension et que chacun des participants personnellement, ainsi

que la technique routiére africaine én.général en tireraient parti. -

22. Le représentant a tenu i remercier au nom du Gouvereement frangais.le Secrétaire
exécutif de la Commission économique pour 1'Afrique d'avoir bien voulu patronner
cette réunion, ca cqui témoignait assez de 1'importance accordée aux problémes rou-
tiers en Africue. ‘ ‘ '

23. Enfin, le représentant de la France a remercié tous ceux qui avaient pris part
3 1z réunion et y avaient apporté leur contribution. '
Programne

24, Les questions ci-aprés ont été examindes lors du symposium :

a)' Conception et construction des routes en Afrique;

b) Conccotion et réalisation des renforcementss

c) COnception et construction des rev&tements routiers bitumineux;
© d) léthodes de prospection et d'évaluation des terrains;

e) R5le et organisation des.laborétoires routiers;

f) Choix des spécifications pour les routes africaines;

g} Entretien routier::

h) Problémes d'ordre technigue des routes internationales en Afrique.
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Théme A — Conception et cometruction des routes en Afrique

25.. Dans le document A sont briévement déerites les méthodes utilisées pour la con-
ception et la construction de routes en Afrique, Le document s'appuie largement sur
1'expérience acquise par les ingénieurs britanniques et francais qui ont observé le
comportement d'un kilométrage important de routes dans de nombreux pays d'Afrique.

26. . Le cas des routes en terre est traité briévement car elles n'ont été l'objet
que d'un nombre limité d'études scientifiques. Le choix des matériaux pour les
routes en gravier y est traité plus en détail et il est fait mention des spécifica—
tions. concernant le choix de matériaux appropriés. S o

27. La majeure partie de 1l'exposé est consacrée aux routes bitumées car le colit
d'investissement de ces routes est élevé en comparaison du colit des autres catégo—
ries de routes; de plus, la réparation d'une défectuosité peut &tre cofiteuse. La
notion de construction par étapes - est explicitée et deux méthodes de. détermination

des .épaisseurs de’ chaussée sont données.

23. La premiére est une méthode ‘souple basée sur le nombre cumulé d'essieux stan—
dars éguivalents que la chaussée devra supporter. Ce procédé est utilisable dans
tous les pays en voie de développement car il tient compte des détéricorations. causées
en fonction d: la valeur des charges par essieu, considérées individuellement pour
toutes les catégories d'essieux que la chaussée devra supporter. Un tableau simpli-
fié tenant compte du nombre total de véhicules commerciaux ou du nombre total de
véhicules empruntant la route y a également été inclus, Chacune des méthodes éva-
lue la résistance’de.la couslv de forme quand sa teneur en eau atteint la valeur -
maximale susceptible de se produire pendant 1la vie de la chaussée. v

20. Dans le document sont indiqués les matérieux traditionnels largement utilisés
en couche de base de chaussées rev@tues ainsi que les méthodes de stabilisation des
matérizux de carzctéristiques inférieures.

30, En conclusion sont présentées quelques commentaires sur le drainage des couches
de chaussée, ' ; '

Discussion du document A
31. La discussion a porté sur divers points 3

a} - Surcharge

2. Tous les participants ont convenu de 1'importance considérable des véhicules en-
surcharge dans les dommages causés 3 la route m&me si les avis ont été partagés sur
la validité dans les conditions africaines des coefficients:d'équivalence entre les
poids d'essieux; coefficients provenant des résultants des essais AASHO. Le pro-
bléme qui se pose aux Etats est celui d'éviter ces surcharges; cela suppose des bas-
cules, l'intervention de la police et des sanctions appropriées ayant pour but de
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pénaliser le transporteur plﬁs QUe'le tré it en“surcharge ne Lii rapporte. Une

sanction efficace consiste a4 faire déchary - samion sur place le fret en excédent,
b) - Climat

33» Plusieurs participants ont insisté sur 1'importance fondamentale des conditions
climatiques telles que pluie, évaporation, température et variation des cycles an- o
nuels et journaliers correspendants. Il a été question d'essayer d'établir des cata~-
logues de struetures de chaussées adaptées a diverses régions africaines plutdt. que

des régles universelles, ou méme seulement africaines de dimensionnement des struc-—
tures de chaussées. Plusieurs délégations ont appuyé cette idée.

c¢) Routes en zones d'argile gonflante

34« Le représentant du Maroc a fait une communication intéressante touchant les
désosrdres observés au Maroc sur les routes en zone d'argile gonflante et les dispo-
sitions & prendre en matidre de construction pour y remédier. Certaines de ces dispo=-
sitions rejoignaient celles qui ont été expusées dans le document portant sur le

théme A. Elles visent essentiellement i éviter dans toute la mesure du possible les
variations d'humidité dans le terrain naturel situé sous la route.

d) Matériaux pour couches de base et couches de fondation

35. On a fait observer que les latérites, qui sont des matériaux trés largement *
répandus en régions tropicales peuvent &tre valablement utilisées, m&me si leurs
caractéristiques sortent un peu des limites recommandées pour les matériaux non laté- :
ritiques. On estime en particulier que dans les pays arides on peut admettre en
couches de base des latérites d'indices de plasticité de 12 et 15 selon le degré
d?aridité.

35. Le probléme des stabilisations a été examind. Le représentant du Nigéria a
exposé l'expérience de son pays en matiére de stabilisation i 1la chaux (méthode
abandonnée aujourd'hui) et au ciment. Un document sur la question a été mis a la
disposition des participants au symposium. Il ressort d'un examen de cette question
qu'il ne faudrait pas opposer la stabilisation a la chaux i la stabilisation au
ciment; il s'agit de deux traitements différents qui peuvent m&me parfois se conju—
guer et se compléter.

37. On a fait observer qu'il existait une différence importante de nature entre les
améliorations au ciment ou i la chaux qui permettent d'améliorer les qualités du
matériau sans en changer la nature, en particulier ceux d'entre eux qui conservent
leur souplesse aprés la stabilisation, et les améliorations des sols ciments qui cons-
tituent au contraire un nouveau type de matériau beaucoup plus rigide.

33. Il a été recomnu que l'utilisation des sols-ciments demandait beaucoup plus
d'attention car ces matériaux font généralement 1'objet de fissurations, notamment
en pays secs. Dans certains cas la route n'est pas gravement endommagée, mais dans
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d'autres cas ces fissurations se révélent catastrophiques. Dans les stabilisations
au ciment, il est préférable d'utiliser les ciments de grosse mouture aux mortiers
fins, car les figsurations sont moins importantes et la prise est plus lente. Nal=
heureusement, les producteurs de ciment ne semblent disposés actuellement 3 accroltre
la production de ce type de ciment. '

39. Les stabilisations au bitume ont été assez largement pratiquées en Afrique. En
revanche, on a assez peu souvent recouru, a ce jour, 4 la stabilisation chimique.

40. Tant au cours de 1'exposé que de la discussion, 1'accent a &té mis sur la néces-
sité de réduire les surcharges des véhicules et d'assurer un bon drainage.

L1, Unfin, 1'idée selon laquelle il conviendrait d'établir des catalogues de struc-
tures régionales a paru intéressante et pourrait faire l'objet de nouvelles discus—

sions en vue d'aboutir & des mesures d'ordre pratiques.

Théme B - La conception et l1a réalisation des renforcements

42, Le renforcement des anciennes routes inadaptées en raison de 1'augmentation du
trafic est un des problémes les plus pressants qui se posent a4 1'ingénieur des ponts
et chaussées en Afrigue.

43. Dans le document est exposée 1'utilisation des déflexions pour 1'évalusation
de 1'état des chaussées souples et pour la détermination du renforcement le plus éco-
nomique. On y examine 1timportance du critére déflexion pour la conception du ren-—
forcement. On expose une méthode d'étude et d'analyse basée sur 1'utilisation de la
poutre. Une attention toute particuliére est accordée 3 la conception des renforce-
ments des routes en sol-ciment et des routes sur argile gonflante. On compare les
divers matériaux de renforcement utilisables en Afrique en évaluant leur pouvoir de
réduction de la déflexion. Cuand un probléme de renforcement se pose, il faut éga-
lement rechercher toutes les mesures susceptibles d'améliorer le fonctionnement de
la route {drainage par exemple}. On insiste sur le fait que dans 1*&tat actuel des
connaissances on ne peut considérsr que les mesures de déflexion sont capables de
fournir toutes les solutions au probléme de renforcement. Ces mesures doivent &tre
largement appuyées par le jugement de 1'ingénieur fondé sur une solide expérience
locale.

Discussion du théme B

L4. A l'issue de la présentation du document B, s'est ensuivie une discussion animée
sur le théme qui était exposé, 4 laquelle ont pris part de nombreux participants. Il
semble surtout que la discussion ait établi combien il est difficile d'examiner cette
question précise indépendamment des autres gquestions. '

45. Une fois de plus 1'accent a été mis sur la nécessité impérative de prendre en
considération la surcharge des véhicules lorsque 1'on examine la question des renfor-
cements. Il a été fait état de certains cas ol la surcharge des véhicules, qui
n'avait pas été prévue au moment de la conception, avait réduit de 15 & 3 ans la
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vie de la chaussee._ I1 est Bien évidant que 'dans ces conditions il est beaucoup plus.
difficile de déterminer tant le moment opportun pour procéder au renforcement que
1‘épaissedb-de.la-cpuche,requlse.' SR

L5. La question de 1'efficacité des couches bitumineuses en tant que couches de ren—
forcement a.également été. examinée et 1'accent a été mis partlcullerement sur la dimi- *-
nution de la résistance. des couches ‘bitumineuses.. soumises a des temperatures de sur-
face élevées, températures qu1 sont communes en Afrique. La prudence a été recomman—.
dée lorsque l'on utilise des rapports concernant les épaisseurs équivalentes des maté-
riaux, selon que le lignt est.nxlxant bitumineux ou non, a& moins que ces rapports
aient été déterminés 2 la suite d'essais réalisés dans des condltlons cllmaxlques
appropriées, ~On a fait remarquer, que lorsque 1'on examinait 1'état d'une ‘chaussée
bituminée il importait de d;stlngger “les détériorations de structure occasionnees par
la circulation, des détériorations provoquées par 1taltération du bltume qu1 d‘ordl-
naire est limitée 2 la partie la plus externe du revE&tement.

%

47 En raison de 1°' augmentatlon-du prix du ‘bitume on s test partlculterement inté-
ressé a. 1‘ut111sat10n 'de couches .de renforcement non bitumineuses; ce qui a. amené ¥

s'interroger sur 1’ utilité des .méthodes theorlcues de conception et de. renforqemenf ‘
des chaussdes. De l'avis général, si de telles aéthodes présentent un trés grand |
intér8t en ce qui concerne l'evaluatlon des tendances, elles n'ont de valeur prathue
cue dans la mesure ol elles sont assortles de résultats découlant de la généralisa-
tion des*essais

43, Lors de 1a.seance de presentatlon du’ rapport l'accent a été mis sur la néces—

sité d& compléter les mesures susceptibles d'améliorer le fonctionnement de la route 3
telles que le drainage;j ces mesures doivent &tre appllquees bien avant qu'il ne soit

procédé au renforcement. Cette conceptlon a &été approuvée lors de la dlscu531on, i

bien que certains participants alent estiméd cu'elle pourrait soulever certaines dif-

ficultés administratives dans les falts. .Les participants ont été d'avis que l'on ne:
pouValt surestimer 1'importance d'un bon crainage. =n fait, danscertaxneﬁcondltlons

le fait d'accorder 1'attention qu'il convient au drainage pouvalt ‘rendre’ 1nut11e

dans 1'immédiat. tout renforcement. '

Théme C - Zounception et construction des revétements routiers bitumineux

AC. Lorscuec la circalation sur une route en terre ou en gravier atteint un certain
niveau il devient ndcessaire de la munir d'une surface présentant des colts inférieurs
d'entretien ‘et de service,. et ‘sans 1'inconvénient de la poussiére par temps sec. Dans
la plupart des cas, la forme la plus appropriée pour 1' Afrique est constituée par

un revetemcut bitumlneux,en:partlcu11er parce que ceci permet d'adopter un processus
de construction par €tapes d'améliorations routieres.

50. Lors d'une premlere étape, un processus peu coliteux, revétement superficiel'
monocouche ou "bicouche (traitement par repandage et grawlllonnage)-empéche la pous—
siére et l‘usure superflclelle. .La route est rendue imperméable 3 la pluie, ce qui
malntlent la structure routiére en meilleure condition, avec une réduction consécu~
tive des besoins d'entretien. La conception et la technique de .construction

SO S AR 0
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d'enduits superficiels dcme Y25 conditions africaines ont été exa.inées & la lumiére
de 1'expérience acquise en Afrique, en Iurope et en Australie.,

51. Lorsque le trafic augmente, la route revétue d'un enduit superficiel nécessite
un renforcement par une couche plus épaisse de matériau bitumineux qui contribuera
A sa résistance en réduisant les contraintes transmises aux parties inférieures de
la structure {couche de base, couche de fondation). Normalement, les mélanges de
granulat O/D et de bitume sont préparés en usine et acheminés sur les chantiers. Le
probléme qui se pose A l'ingénieur africain est d'adapter les nombreux types de
mélanges bitumineux mis au point dans des contrées industrialisées au climat souvent
tempéré, aux différents matériaux qui sont disponibles et aux conditions climatiques
plus sévéres de sa région.

52, Dans le document sont décrits les principaux types de mélanges, & granulométrie
continue ou discontinue, dont on présente les avantages et les inconvénients. On y
suggére des adaptations nécessaires aux conditions africaines. Des procédures de

formulation permettant de définir les propriétés des constituants du mélange et leur

application aux conditions locales y sont examinées.

53. Les participants ont exploré les possibilités d'utiliser pour les rev%fapents
destinés aux —outes é‘fort‘trafic souvent situdes dans les zones urbaines d‘Afrique,
une forme modifiée du Yhot-rolled asphalt™ comme solution de rechange 4 1'usage qﬁasi
universel du béton bitumineux concu selon la méthode Warshall.

5i. 5n conclusion, les participants ont été d'avis qu'il n'existait pzs de solution
unique idéale et umiverscli. i la conception de toute forme de revétement bitumineux.
La meilleure fagon pour 1Fingénieur‘éfricain d'établir des spécifications correc-

tes consisterait a analyser 1'expérience acquise et a pfgcéder 3 des expérimentations

‘routiéres & grande échelle.

Discusgion du document O

55. Une longue discussion s'est esnsuivie qui a porté sur de nombreux aspects de la
conception et de la construction des rev@tements routiers bitumineux., Certains de
ces aspects pammi les plus importants sont résumés ci-aprés,

a}) Rev8tement & plusieurs couches

56. Le calibre relatif des pierres a adopter dans les premiéres couches successives
a fait 1'objet d'un examen; il y a eu des divergences d'opinion sur le point de
savoir si les petites pierres devaient suivre les pierres d'un plus fort calibre,

Les participants ont admis généralement que la réponse était subordonnée a la "du-
reté® des matériaux. Un procédé de double tra;femeht dans lecquel une couche super-
ficielle unique ¢était rendue étanche'par l‘application d'un enrobage de liant a été
présenté, Cette méthode est économique en cé séns gu'elle “ait appsl i toutes les
fines qui sont le résidu. de la production de la caillasse entrant dans la composition
des couches de rev&tement. Elle a donné d‘gxééllenfs1résultats en ‘frique australe,
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b)  Asphalte-sable

57. Les délibérations concernant 1'utilisation de couches d'usure faites d'un

mélange d'asphalte et de sable (dans les cas ol le sable est le seul agrégat dispo-
nlble) ont fait apparaitre cue les terminologies étaient différentes au Royaume-Uni

et en France. Le procédé le plus intéressant est un melange de sable et de bitume
liquide. On a signalé que des travaux ont été réalisés au Nigéria avec des couche:z

de base constituées de ce mélange. Il n'y a pas de critéres de stabilité bien précis -
pour les couches de base en asphalte-sable, et encore moins pour les couches de rou-
lement, Des essais dans les conditions de la réalité sont nécessaires, en m&me

tenps que les recherches en laboratoire,

c) 2ssais mécaniques pour 1'étude des combinaisons bitumineuses prémélangées

53. En Afrique -1 une "recette" fournie par 1'expérience des pays industrialisés
tempérés n'est absolument pas adaptée aux conditions, les essais mécaniques sont une
méthode utile pour la détermination des formules de mélanges a des fins expérimenta-
les. L'utilisation des méthodes de Dureiz et de Marshall et leurs défauts respectifs
ont été examinés briévement. (uoi qu'il en soit, si l'une et 1'autre de ces méthodes
sont utilisées avec prudence, elles peuvent fournir des indications sur les limites
de contact convenables pour les liants dans le cas du béton bitumineux comme du pro-
cédé modifié de 1'asphalte cylindré i chaud i liant de sable enrobé, tel qu'utilisé
au Royaume~Uni, | -

d)  Adhérence

59. Dans les parties humides de 1'Afrique, 1'arrachement de 1'asphalte du revéte-
ment par 1l'action de 1'eau semble donner lieu & des préoccupations particuliéres.
L'expérience acquise en Zurope i la suite d'essais d'arrachement a été présentée.
Dans le cas du Royaume=Uni, 1'expérience confimmée par des essais routiers a montré
que les essais avec des orniéres remplies d'eau ont permis d'obtenir la meilleure
estimation de cette propriété., TI] a été question des substances cohérentes superfi-.
cielles spéciales pouvant favoriser 1'adhérence, mais elles ont été généralement
écartées. Pour les matériaux prémélangés, le recours i la chaux éteinte comme é1é-
ment du "coussin" est généralement efficace pour prévenir 1'arrachement. Pour les
couches de revétement, le procédé consistant i enrober et & traiter les pierres au
préalable est moins onéreux et plus efficace.

e) La conception des couches de revétement

50. Les graphiques d'étude, tels gue présentés au titre du Théme A, pourraient &tre
utilisés utilement, bien qu'ils soient établis d'aprés des sources douteuses. La
conception la plus efficace est celle qui repose sur des essais faisant intervenir
des matériaux locaux dans les conditions locales. ZEn Afrigue, une des principales
difficultés auxquelles donne lieu 1'application de ce procédé de revdtement trés
efflcace et économique est celle de 1'arrachement pulvérulent, Le'recours a un bi-
tume trés liquide (2 parties de bitume 3 30 p. 100 et trois partiesde petrole lampant) a
été recommandé pour le traitement préalable des pierres.
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f)  Expérience dans les conditions réelles

61. Les participants ont admis généralement que des recherches plus approfondies
sur les revétements asphaltés étudiés spécialement pour les conditions propres a
1'Afrique étaient souhaitables. Ces recherches pourraient 8tre faites par 1l'inter-
médiaire d'expériences dans les conditions réelles soigneusement dirigées sur les
voies publiques, aprés 1'élaboration des formules possibles 3 partir des résultats
des essais de laboratoire. ‘

Theme 1) — Méthode de prospection et d'évaluation des terrains

62, L'évaliuation des terralns con31ste 3 examiner une zone en déterminant toutes

les caractéristiques du sol pouvant influer sur la programmation, la conception et
1'exécution d'un projet. La technique la mieux adaptée pour recueillir des infor-
mations dépend de 1’importance du projet et du niveau de précision requis. Dans le
document considéré sont décrites les trois principales techniques utilisées pour re-
cueillir les informations par des méthodes indirectes ainsi que des exemples d'applx-
cation de techniques routiéres.

63. L'analyse du paysage, habituellement basée sur 1'étude des photographies aérien-
nes, est utilisée pour découper une zone en unités d'étude, L'étude des propriétés
techniques de ces unités constitue 1l'évaluation des terrains, laquelle peut 2tre
faite & 1l'échelle régionale en vue de déterminer la factibilité ou bien limitée a
des caractéristiques bien particuliéres du terrain dans le cadre d'études détaillées.
L'usage de 1'évaluation des terrains avant la reconnaissance sur place permet de
déterminer & 1'svance les difficultés probables et d'orienter tout de suite la recon-
naissance sur les zones les plus importantes. Outre la possibilité d'enregistrer les
propriétés et le comportement du sol, elle permet d'établir des spécifications techni-
ques générales pour chaque unité de terrain (par exemple, épaisseur des chaussées ou
pente maxima des ~alus de déblai). 3In se référant a une classification de base des
systémes, il est possible de stocker les données pour des utilisations ultérieures,
en particulier pour des zones géographiques différentes dans lesquelles les caracté-
ristiques du terrain sont semblables. Dans le document sont présentés des exemples
d'évaluation de terrain pour 1'étude depré—factibilité de la route i{ransafricaine
ainsi que pour un projet routier au dalawi,

64. L'interprétation des photos aériennes avec des films panchromatiques demeure
la plus importante méthode d'enreglstrement des caracterlsthues du sol. La préci-
sion de l'interprétation est améliorée par la connaissance du pays (géologie, sol,
végétation), L'analyse des systémes géomorphologiques permet de constituer une ex-
cellente clé pour la photo-interprétation. La premiére étape d'une étude de photos
aériennes consiste i déterminer les principales caractéristiques i 1'échelle de la
région (contour géologique, grande faille) sur mosaique photo. Afin d'examiner les
détails des terrains sur chacune des vues, il est nécessaire d'opérer en stéréo-
scopie pour avoir une image & trois dimensions. L'échelle des photographies limite
les dimensions des caractéristiques identifiables. On peut obtenir plus de rensei-
gnements en utilisant des films en couleur ou des films sensibles a l'infra-rouge
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(dont la fausse couleur). Les autres formes de détection électronique sont le cap—
teur a infra-rouge et le radar (SLAR). L'avantage du radar est qu'il permet d'obte-
nir une image a travers les nuages, mais la résolution du systéme actuel n'est que
de 10 & 30 métres. ' :

65. Les principales techniques géophysiques utilisées en génie civil sont la sis=-
migue réfraction et la résistivité électrique. Ces deux méthodes permettent de pré-
voir 1%épaisseur des couches du sol et d'évaluer une propriété géophysique. Les
études sismiques sont plus précises mais demandent davantage de travail sur le ter-
rain. L'interprétation (type'dé matériaux et profondeur) doit @tre vérifiée par des .
sondages ou des puits. La méthode sismique permet de prévoir la profondeur du rocher
soit pour déterminer les emplacements des carriéres, soit pour évaluer les différents
types de terrassements., La méthode de résistivité permet de déterminer la prof ondeur
de la nappe et de mettre en évidence les variations horizontales du sol. L'utilisa-
tion des méthodes géophysiques dans la premiére phase d'une étude permet d'orienter
au mieux les reconnaissances détaillées qui leur font suite. Elles sont également
trés utiles pour extrapoler les informations obtenues sur un site particulier a une
grande surface. A 1'annexedu document sont exposés le matériel et son utilisation,

Discussion sur le théme D

65. A l'issue de la présentation du document consacré au théms D, une discussion a
eu lieu qui a porté sur 1'utilisation des résultats de 1'évaluation des terrains
dans le domaine de la planification et de la conception de la construction routiére;
57. Certains participants se sont jintéressés a la constitution d'une banque de
données concernant les méthodes géotechniques basées sur une classification des ter-
rains semblable & celle qui existe déji au Kenya, en Ouganda, au Nigéria ainsi que
dans un certain nombre d'autres pays.

53, D'une fagon générale les participants ont été d'avis que l'existence de telles
banques de données contribuerait’a rendre les études géotechniques futures plus effi-
caces en réduisant sensiblement les reconnaissances sur le terrain ainsi gue les
essais _dé laboratoire ainsi qu'en assurant une base permettant d'inscrire les pro-
blémes que pose la planification de la construction des routes dans 1'ensemble du
développement des ressources nationales et notamment de 1'agriculture.

59. On a souligné que la plupart des pays disposaient de l'expérience et des res-
sources techniques nécessaires pour créer leur propre systéme de classification des
terrains que se soit au niveau national ou régional ou aux fins de projets de cons—
truction routiére particuliers.

70. Pour assurer la mise en place de tels systémes, il est essentiel qu'entre les
principaux laboratoires nationaux de travaux publics et les organismes gouvernementaux
s'intéressant a ces études soient établis des liens dans les domaines concernant les
techniﬁues routiéres.,
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71. Il a été fait état de l'utilisation des classifications de terrains pour enre-
gistrer la fréquence des glissements dans le cas des terrains i forte pente. Il
ressort de l'expérienca acquise en Colombie que certaines formes d'instabilité peuvent
8tre classees au nlveau des facettes et permettent ainsi de prévoir des glissements
éventuels lorsque l'on envisage des travaux routiers. Dans de nombreuses régions
d'Afrique se posent certains problemeu du fait de la forte inclinaison du terrain.

Le représentant du Maroc a fourni un certain nombre de détails sur les rapports exis-
tant entre la géologie et les glissements de terrain. Il a été fait état de 1l'utili-
" gation croissante de photos aériennes pour le levé des ressources.

Théme % — RBles et organisation des laboratoires routiers

72 Dans ce documeﬂt sont passees en revue les diverses activités qui sont du res-
sort d’un.laboratclre routier et indiquées les meilleures méthodes pour obtenlr une
‘efficacité maximum. On y examine successivement les act1v1tes de laboratolre dans
les domaines suivents :

a) Etudes partlculleres concernant soit des routes neuves, soit des amellora-
tions et des traqsfowmatlons de rou*es existantes. Dans le premier cas des études
géotechniques sont nécessaires & tous les stades depuis la phase préliminaire de la
factibilité juscu’ou projet d'exenutlon,

b) Contrdle des travaux, qui ne doivent pas &tre seulement des contrSles de
conformité mais doivent tendres & obtenir la meilleure qualité possibles Clest a

partir de ces contr&les cu'on peut améliorer les normes;

¢) Observation de la tenue des chaussées et des ouvrages, débouchant sur une
politique d'entretien et de renforcement;

d) Ztudes d'intérét général, comme 1l'inventaire et la cartographie des sols
et des ressources en matériaux, le recuel! et 1l'exploitation des données sur une

région, un matériau ou une technique;

' e) Hise au point de spu01flcatlons locales adaptées aux matériaux, au climat
et au trafic des différentes régions;

f) Recherches concernant de nouveaux matériaux ou de nouvelles techniques;
g) Documentation, renseignements techniques et formation professionnelle.

Digcussion sur le thime E

73. Plusieurs guestions ont porté sur 1'adaptation des caractéristiques aux condi-
tions locales zinsi que sur la maniére de développer la coopération entre les Etats.

S, S A, AR M - e et
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74. Lle probléme des stabilisations 3 la chaux a également été évoqué et divers
exemples de fabrication locale ont été commentés. .

" 75. Le développement des méthodes de compactage 3 teneur en eau nulle a suscité un
grand intérét. On a abordé le probléme de la classification de sols qui s'y prétent
et souligné 1la difficulté d'opérer avec des sables sans aucune cohésion.

76. La discussion a également porté sur les possibilités de stabilisation mécanique

des matériaux routiers et sur les divers emplois possibles des mesures de déflexion.

Théme F - Choix de spécifications pour les routes africaines

77. La mise au point d'un systéme routier adéqﬁatAdoit 2tre considérée comme une
partie essentielle d'un programme de développement économique. Le document examine
ce que l'on entend par "adéquat" et adopte comme critére le concept du colit de trans-
port total minimal durant la durée du service de 1'investissement. On estime qu'il
n'est pas possible d’appliquer dans les pays-en voie de développement des spécifica=-
tions routiéres trop sévéres et qu‘il faut utiliser un programme de construction pro-
gressif appuyé par un programme d'entretien bien planifié. Les zones urbaines ol

les niveaux de circulation sont particuliérement.élevés constituent -probablement une
exception. Dans ce cas il est indiqué d'utiliser les spécifications routiéres éta~
blies dans les pays développés mais les.modifications dues au climat et. 3 la composi-
tion du trafic sont examinées. S

73. Les avantages résultant .des améliorations routieéres {réduction des cofits de
service, des colits d'entretien et économie de temps) y sont présentés et 1'on suggére
d'utiliser comme indice de base la relation entre ces colits et les caractéristiques
routiéres; cetté relation servira également a établir les spécifications optimales.
Dans le document est également exposée en détail une méthode utilisant les vitesses
des véhicules. -

75, On y décrit briévement des méthodes plus complexes mais on souligne que; quelle
que soit 1"approche adoptée, il est essentiel de disposer de données appropriées.
Il est suggéré i quelques pays d’examiner leur position touchant les données néces—
saires 4 la prise de décision concernant les investissements routiers et de combler
les lacunes.

30. Il faut préter attention au dimensionnement et prendre en compte les caractéris—
tiques des matériaux locaux et les conditions climatiques.

81. L'analyse des problémes d'entretien routier ne peut 8tre faite que sur la base
d'études locales, les extrapolations d'un pays & un autre étant hasardeuses.

82. Tnfin sont indiquées dans l'exposé les difficultés de transférer les résultats
. obtenus d'un pays 4 un autre et on y souligne que les principes de base exposés
peuvent &tre utilisés par tout pays dans la préparation de sa propre politique con—
cernant les spécifications routiéres.
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Discussion du document_F

33; Les dlfferentes normes technlques qui servent a la preparatlon des projets et
a la mise au point des dxfferents travaux i effectuer revétent une grande importance
pour la construct;on et 1'entret1en d'un réseau routier.

34. Afin de faciliter 1'étude des inferactionélqﬁe'peuvent avoir différentes normes,
certains modéles ont ete proposés. Ces modéles sont en général composés de sous-—
ensembles reliant entre eux i) les caracterlsthues géométrigques et 1'état de sur-
face de la chaussée d'une part, le colit d'exploltat1on des vehxcules, d'autre part;
11) le dlmen51onnenent de la chaussée, la nature et le volume du trafic et la vitesse
de degradatlon- et iii) la nature de 1'entretien, le trafic ‘et la vitesse de dégrada=-
tlon, Le critére 1deal adapte a été celui du coﬁt ‘global mlnlmum.

Théme G ~ Intretien routier

35. L'entretien routier peut revétir des aspects trés différents suivant les diffé-
rentes administratioss routiéres qui en ont la charge, tant sur le plan de son exten-
sion que sur celui des dépenses ou des normeés de réalisation des travaux., Les déci~
sions prises en matiére d'entretien dépendent trop souvernt de critéres subjectifs et
il y a un urgent besoin de meilleurs systémes d'évaluation de 1t'état des routes.
Intre-temps, il convient d'améliorer 1'organisation et la formation du personnel et
adopter une politicue d’entretien plus émergique.

36. Les routes en terre et en gravier sont généralement classées en trois catégo-
ries : les pistes, le nive-u intermédiaire et les routes améliorées {roates en gra-
vier répondant i des normes précises). L'exposé porte sur les principaux besoins
d'entretien de ces routes ainsi que sur .les vitesses de formation de t3le ondulée et
de perte en gravillons enregistrées dans divers pays. Plusieurs techniques de pro-
filage sont comparées. Les pistes présentent des problémes d'entretien spécifiques
car, en dépit de leur construction sommaire ellés doivent parf01s supporter des
trafics lourds pendant les perlodescﬁapo1nte. Le rechargement en gravillons devra
8tre précédé d'une étude sérieuse des matériaux, des sources d'approvisionnement en
eau et du climat. Dans la mesure du possible, le compactage sera effectué pendant
les pluies. :

37. : Les matériaux destinés aux couches de base des routes bituminées doivent 8tre
choisis avec plus de rigueur que ceux des routes en gravier. La plupart des routes
bitumées ont les mémes problémes de fissuration, de formation de nids de poule,
d!arrachement ‘de gravillons, etc.. Les causes de ces détériorations et le moyen
d'y remédier sont commentées. Des éléments sont également proposés pour les travaux
altérieurs destinés 3 mettre au point une méthode d'évaluation des besoins d'eatre-
tien, '

33. Afin d'assurer efficacement le maintien en état des réseaux routiers, 1l'orga-
nisation de 1'entretien doit &tre logiquement congue et planifiée, Une meilleure
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Géfinition des tadches permettrait de réunir et de traiter des informations.plus
fiables afin de mettre en évidence des zones de grande et de faible efficacité. Le
traitement des données devrait &tre confié 3 des unités spéciales dans le but d'amé-
liorer les méthodes, de réduire les cofits et d'obtenir des normes supérieures d'en-
tretien, Il conviendra en outre de mettre au point des programmes de formation qui
correspondent mieux aux besoins humains et techniques.

89. Les czolits réels de 1l'entretien routier sont souvent difficiles a évaluer en
raison des systémes de comptabilité peu cohérents et de la mauvaise tenue des écri-
tures. Dans le document consacré i l'entretien routier sont définis les charges et
les postes budgétaires correspondants. Il est également fait état des collts approxi-
matifs de diverses opérations en fonetion du trafic pour différents pays; on y propose
une zpproche permettant de relier les cofits d'entretien des routes bitumées au nombre
*d'essieux~standards".

~

90, Parmi les reconmandations formulées dans le document on peut citer :
i) Un plus grand nombre de trongons-test représentatifs d'un large éventail
d'environnements;

ii}) Des systémes d'information et de traitement des données plus perfection-
nés; H
iii) Des programmes de formation efficaces;
iv} La fixation de normes i atteindre concernant 1'état et la tenue des

routes.

1. Deux documents supplémentaires sur 1l'entretien routier ont également été pré.
sentés concernant respectivement la C8teé d'Ivoire et le Niger.

a) L'entretien des routes en C3te d'Ivoire

92, Dans ce document est commenté le r8le joué par le réseau routier existant en
J0te d'Ivoire dans le processus continu de développement économique et social qui est
1i¢ a la croissance du trafic journalier moyen. Les méthodes de construction et
d'entretien des différents types de route y sont décrites endétail, de m@me que 1'ef--
fet des conditions climatiques et des charges par essieu sur le travail des différents
services d'entretien.

93, Dans le document figure un état complet des organismes gouvernementaux interve-
rant dans les travaux routiers, tant du point de vue de la main-d'oeuvre que de celui
du matériel. On y indique qu'un haut niveau de service est exigé pour les opérations
d’entretien routier et 1l'on y analyse la fagon de satisfaire cette exigence au mieux
sans dépasser les limites budgétaires prévues.
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b) L'entretien routier en République du Niger

Ohe La République'du Niger est totalement enclavée; elle est dépourvue de lignes de
chemin de fer, et 4 1'heure actuellé} son réseau routier doit répondre dans une large
mesure 4 la demande de transpor» en raison du trés faible développement du transport
aérien et fluvial. Il ‘est par consequent primordial de bien entretenir le réseau
routier existant et d'assurer un développement adéquat,

95. Dans le document sont décrites les techniques d'entretien ordinaire et périodi-
que applicables aux routes en terre, aux routes bitumées, aux dispositifs de drainage
et aux ouvrages. On y fournit en outre des exemples de cofit typiques. Des précisions
sont également données sur l'organisation des services d'entretien routier et des _
services de matériel récemment reorganlses dans le but de coordonner la planification,
les reparatlons et 1'entretien du matériel nécessaire aux opérations d'entretien rou-
tier. Afin de contr8ler les colts du matériel, un systéme de comptabilité analytique
a été introduit., Dans le document on insiste également sur la formation de personnel
et sur la tenue de rapports complets ainsi gue sur la nécessité de sensibiliser
1l'opinion & 1'importance que revét 1l'entretien routier.

Discussion des documents présentéé'gar la C8te d'ivoire et la Républigue du Niger

95. Bien que les moyens utilisés et les résultats soient différents, ils n'en sont
pas moins adaptés aux buts des stratégies adoptées par chacun des pays et aux obstas.
cles auxouels 1ls se heurtent.

97, On a fait remarquer qu'ii existait des rapports et des interactions entre les
points suivants : les investissements routiers, les cofits de transport, 1l'environne-
ment (gol, climat) et l'organisation de I'entretien des routes.

93.. 11 existe également un rapport entre l'entretien des routes et les "agressions”
que la route subit. Il existe un entretien propre d 1'agression due au trafic et un
autre entretien dans le cas de dommages causés par des phénoménes indépendants du
trafic, Il est incontestable que des rapports existent entre ces deux types d'entre-
tien qu'il ne faut jamais perdre de vue, Un mauvais drainage, par exemple, a sou—
vent. un effet plus destructeur que le trafic lui-m€me sur le comportement d'une chaus-
sée et d'un revétement.

99. On a également fait remarquer que l'entretien routier dépendait généralement

et en grande partie du matériel qui peut représenter jusqu'a 70 p. 100 des dépenses’
budgétaires des travaux publi¢s. Toutes les opérations d'entretien routier doivent
donc comporter des mesures d'organisation et de gestion du service du matériel.
Négliger la question du matériel entrainerait & terme une remise en ordre impérative
et une perte d'efficacité dans 1'entretien routier. Il faudrait toutefois veiller a
ne pas attacher plus d'importance aux besoins du service du materlel, qui aurait par
exemple un suréquipement en matériel ou une gestion inadéquate, qu'au budget de 1l'en-
tretien des routes, |
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100. L'entretien routier doit &tre 4 la mesure des moyens des pays, tant en ce qui
concerne leurs ressources financiéres, que le personnel et le matériel, afin que
leurs réseaux routiers conservent leurs qualités de permanence, de rapidité, de soli-
dité, de confort et de sécurité. Pour respecter ces normes il faut que l'entretlen
soit organisé, programmé, bien fait, calculé au plus juste prix et en rapport avec

le niveau de service attendu. - '

101. Ea délégation du Maroc a présenté un exemple trés €loguent d'influence de la
cualité des-¢o0ls sur les travaux d'entretien des routes. La construction de routes
au Maroc dans des terrains montagneux instables a accéléré les phénoménes de glis-
sement -de terrain et d'érosion régressive. L'entretien congiste alors a chercher a
corriger les inconvénients mal connus ou ignorés au moment de la construction.

102, Un certain nombre de participants ont exposé la fagon dont ont'éfé entreﬁriées
les opérations d'entretien des routes dans leur pays. Il est & remarguer que cette
question préoccupe beaucoup les Ztats africains.

103. L'entretien améliorant compléte 1'entretien courant et périodique et permet de
supprimer certains points "durs" de la route en utilisant au mieux l'organisation
d'entretien existante, Il ne doit pas g@ner les deux autres sortes d'entretien,

104+ Un représéentant a rappelé que si la végétation est souvent recherchée pour fixer
les sols pour lutter contre 1'érosion, elle psut &tre une géne pour la route car elle
entratne un défaut de visibilité et envahit la plateforme. On peut méme dire qu'elle
est trés néfaste sur les routes en régions forestidres bumides, car elle défavorise
1'action du soleil et du vent et diminue sensiblement 1'évaporation.

105. Il a été déclaré que le Gouvernement nigérian avait adopté une nouvelle méthode
de construction de routes bitumées et n'acceptait plus de projets de routes bi tumées
a4 une voie A cause des difficultés de leur entretien.

105, 3In réponse a la question de savoir si la t8le ondulée pouvait &tre effacée ou
amoindrie par un aménagement des véhicules en circulation, on a 1nd1que que la solu=-
tion i ce probléme spécifique des routes en terrs ou en gravier n'était pas encore
connue malgré les recherches sur les matériaux et sur des moyens plus ou moins approé
priés.

107. Aucune solution deflnltlve n'a encore &té trouvde i l'entretien des routes
sujettes & des vents de sable. Il a été procédé a des essais au Sahara, m mais les
solutions techniques sont souvent onéreuses et le dessablement mécanique reste sou-
vent & termme le seul reméde dans les régions sablonneuses exposées au vent,

108. Zn réponse a une questlon concernant les rapports entre les politiques de cohs=—
truction routiédre et les politiques d'entretien des routes, les conférenciers ont

estimé que les gouvernements devaient considérer la construction d'une route, la plar
nification, l'organisation et le financement de son entretien, comme deux aspects
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d'une m&me question. Il n'y a pas de constructions routiéres sans nécessité d‘'en-
tretien. Pour &tre durable et cohérente, une politique routiére se doit donc d'avoir
un objectif d'entretien routier.

109. Un participant a demandé comment l'on pouvait apprécier la qualité d'un entretien
lorsqu'existent des conditions climatiques rigoureuses. -La réponse a une telle ques—
tion n'est pas facile i donmer étant donné que les évaluations varient selon les per-
sonnes. Les usagers ont également leur mot a dire, quoique 1'on doute qu'ils soient
qualifiés pour le faire. '

110. Pour 1'ingénieur il faut en matiére d'entretien tenir compte de tous les fac—~
teurs et proposer des techniques appropriées, )

111. Enfin, 1'utilisation d'une route est souvent surestimée et 1l'entretien ne peut
remplacer une construction de route adaptée a 1'environnement.

112.. En conclusion, les participants ont estimé que 1'entretien des routes en

Africue constituait un vaste domaine qui méritait un examen et une recherche commune
plus approfondie, notamment en ce qui concerne la technique; les matériaux, la forma=-
tion du personnel, les spécifications, la gestion, la collecte et le traitement des
informations qualitatives, quantitatives ou relatives aux ressources financiéres.

Théme H - Problémes d'ordre technique des routes internationales en Afrique

113. Le réseau routier actuel de 1'Afrique est toutjours insuffisant et le plus sou-
vent son état est trop médiocre pour permettre une exploitation compléte des ressour-
ces du continent,

11/, L'une des caractéristiques du réseau routier africain réside en ceci qu'il
s'agit en fait d'un grand nombre de réseaux routiers nationaux non intégrés, nombre
de pays africains n'ayant aucune liaison routiére avec les Etats voisins.

115, La Commission économigue pour 1'Afrique porte ses efforts sur d'importants
projets tels que la route transafricaine (Mombasa-Lagos),_le réseau de l'axe routier
ouest—africain et la route transsahariemne., Ces grandes routes seraient les princi-
paux éléments du réseau routier panafricain et selon les besoins elles seraient re-
liées entre elles simultanément ou progressivement pour‘cohstitdér par étapes un
réseau continental. ‘

116. Dans ce document sont briévement exposés les problémes autres que techniques
qui se posent, tels que les problémes physiques, de financement, de formalités doua-
niéres et frontaliéres. ' ‘

117. Certains des problémes. techniques auxquels il convient de trouver une solution
satisfaisante pour accélérer 1'aménagement des grandes routes internationales en
Afrique y sont également examinés,
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113. Eﬁfdpﬁglﬁsién;'est proposé un programme “d'activités visant & permettre un déve—
loppement plus rapide des 'transports routiers. internationaux en Afrique.. '

Documents divers

119& Lésidua?ré documernits suivants ont été présentés et: discutés :
i) Caréctériétiqués'du trafic sur les routes de desserte. au Ghana et h
nécessité d'un nouveau développement;
- ii)- Utilisation de chaux‘produitelqcalementpour stabiliser les couches de
base; o ' S ‘ e

iii) Revision of Road Note 31 - A guide to the structural properties of
" ¥itumen-surfaced roads in tropical and sub-tropical countriesj

iv) On apprend toute sa vie,

~z:7+ . d'un. nouveau développement

4

12Q. Dans Ie.document-sont.byiéyeﬁént ﬂééfiteé les tentatives réalisées dans. le passé

v LI . LT . . . *
pour étudier les besoins des routes de desserte au Ghana. Orr'y commente également
certaines conclusions auxquelles ont abouti des études portant sur les caractéris~

tiques du trafic, les ﬁdﬁ@éﬁéﬁfE“ﬂé“mardhan&ises;14es}éhaﬁges_tnénﬁpqptégs et 1'état

# # a *

de~éErtaines ‘routes de desserte seélectionnees ainsi que le r3le joué par ces diffé-
rents facteurs en: ce.qui qoncgrpé ia{détermihafiéﬁ du besoin considérable-en matiére-
de développement des routes de desserte. Dans 1'exposé on fait état de la nécessité
d'effectuer des recherches complémentaires. Nt

ii) Dtilisation de chaﬁx:piodﬁite localement pour stabiliser les couches de |

T

base. ‘ _ . S e

121, Une chaux produite localement par czlcination de calcaire a été utilisée pour
stabiliser.une grave micacée; aﬁgileuse et éaﬁledse, devant &tre employée pour la
construction de la ccuche de base d'une route. On'a pfocédé a la comparaison en
laboratoire :du gain de régistan@é'obténq par stabilisation a la chaux produite loca—
lement.d'une part, par la chaux vive d'ihpérfétion d'autre part. L'examen a permis
de conclure gque la chaux produite localement pouvait Stre utilisée avec succés pour,
anéliorer la qualité des graviers présentant une teneur en argile et un indice de

plasticité plus élevés que les niveaux autorisés par les spécifications.

iii) Revision of Road Note 31 — A guidenfo the structiral properties of bitumen—
surfaced roads in tropical and sub-tropical countries

122. Les pays en voie;de dévéiéppeﬁént préseﬂtent une vaste gamme de limites légales
de charges par essieu allant de 7 600 a 13 000 kilogrammes; certains pays.n'ont pas

’

de limites légales. Dans la note révisée le trafic¢ est exprimé en nombre. équivalent

std )i Caractéristigues du.tfafic sur les routes de desserte au Ghana et nécessité



ML Lot

< Ay iy T Py

E/CN. 14/TRANS/11G"
Page 21

d'essieux standards de 3 200 kilogrammes que la route aura a supporter pendant"tédté; -
sa durée de vie. La méthode utilisée pour calculer le nombre d'essieux équivalents
standards met en ev1dence les deter10rat1ons les plus graves occasionnées par les
po:.glsL 1ourds ain31 que les avantages que, présenterait la misé en oeuvre d'une legis—
lation reallste en. matiére de llmltatlon des charges par essieu.

123. Dans la plupart des pays en zone tropicale, lorsque le systéme de draindge a
été bien congu, la teneur en eau de la couche de fondation ne parvient jamais i dé-
passer la teneur optimum de compactage. &n fait, dans ces pays, les couches de fon- ‘
dation présentent souvent une teneur en eau plus faible et une résistance plus grande [
cque celle que l'on observe dans les pays a4 climat tempéré. C'est pourquoi dans la ‘
note révisée est étudiée en détail la fagon de déterminer la teneur en eau pour la-
quelle il conviendrait de mesurer la résistance de la couche de forme afin d'étudier
une chaussée qui soit la plus économique possible.

124. Il est difficile de prévoir la croissance du trafic dans les pays en voie de
développement et toute surestimation peut entrainer des investissements prématurés

de capitaux. Pour cette raison il est nécessaire d'adopter une approche qui tienne
compte d'une construction par étapes. La courbe d'épaisseur de chaussée contenue
dans la note révisée prévoit 1l'addition d'une courbe de renforcement lorsque le
chiffre de 0,5 million d'essieux standards est atteint. De plus, la note révisée
indique une méthode permettant d'évaluer la durée de vie résiduelle de la chaussée et
de déterminer 1'épaisseur du rechargement. Des indications concernant le choix des
matériaux pour la construction de la chaussée y sont également données.

iv) On apprend toute sa vie

125. Le iinistére des travaux publics est le principal employeur d'ingénieurs de
toutes disciplines au [lenya. Dans ce document est décrite la formation pratique dis-
pensée pendant une période de trois ans a 1'issue de leurs études aux ingénieurs
civils désirant entrer dans le Département des routes du Ministére. La formation
comprend un rattachement i une entreprise de travaux publics et & un bureau d'études,
ainsi que des périodes plus courtes dans les divisions d'étude et de matériaux au
Département des routes,

125, Afin de disposer d'un nombre suffisant de techniciens qualifiés, le Ministére
des travaux publics organise ces cours de topographie, de dessin et de photogrammé-
trie a4 1'Ecole polytechnigue du Xenya. Le cours de photogrammétrie comporte des
stages dans le Service topographique kényen (Survey of Kenya} et & 1'Institut suisse
des techniciens de photogrammétrie,

127. Les chefs de travaux, inspecteurs et contr8leurs travaillant outre-mer bénéfi-
clent eux aussi d'une formation continue. Les contrSleurs et les inspecteurs exer-
gant avant tout des activités de gestion et de contr8le peuvent suivre des cours
organisés par le Service de formation du ministére. Des cours spéciaux de formation
sont également organisés par ce service i 1'intention des opérateurs et des mécani-
ciens,
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Clature du symposium

123, Lors de la séance de cldture du symposium les part1c1pants ont recommandé entre

autres la creatmn de comités techniques inter-Ztats en vue de la coordination” ‘de

la recherche routiére, d'un centre de documentation routiére en Afrique; 1'intensifi<’
cation de la formation et l'organlsatlon d'autres symposiumé identiques (voir

annexe II).
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: Conception et construction de routes en Afrique
: Conception et réalisation des renforcements

Concepticn et construction de revétements routiers bitumineux

e

Méchode de prospection et d'évaluation des terrains

Rble et organisation des laboratoires routiers

Choix des spécifications pour les routes africaines

L

Entretien routier
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Problames d'ordre technigue des rcutes internmationales en Afrigue

Documents divers

Lee couches de gsurface en matérisux bitumineux

Caractéristiques du trafic sur les routes de desserte au Ghana et nécessité
d'un nouveau développement

Utilisation de chaux produite localement pour stabiliser les couches de base
L'entretien des routes en CGte d'Ivoire

Ltentretien routier en République du Niger

On apprend toute sa vie

An assessment of the condition of sections of the trans-African Highway
in XKenya: the design of sirengthening overlays

Road research in Africa
Appendix tc rcad research in Africa
The application of terrain evaluation to road engineering

Proposed revision of Road Note 31: A guide to the stiructural deaign of
bitumen—surfaced roads in tropical and sub-tropical countries
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Annexe II : RECOMMANDATIOINS

I, CREATION DE COMITES TECHNIQUES INTER-ETATS EN VUE
DE LA COORDINATION DE LA RECHERCHE ROUI'IERE

Le Symposium

Notant avec satisfaction la résolution adopiée par la Conférence sur
1'application de la science et de la technique au développement de 1'Afrigue
(CASTAFRICA ), dans laquelle il est déclaré que la mise au poirt de nouveaux
revétements routiers constitue l'un des probldmes les plus importants posés a
1'Afrique,

1, Recommande 1'identification sur le continent africain de différentes
zones géographiques présentant des conditions climatiques et géotechniques simi-
laires aux fins de la création de comités techniques inter-Etats de ccordination de
la recherche routigdre dotés d'une haute compétence technique;

2. Recommande en outre que les comités encouragent 1'extension des labo-
ratoires de recherche existants ainei que la création de rouveaux laboratoires.

IT. DOCUMENTATION

e Le Symposium

Désireux de promouvoir et d'a ar la coopération,
=S D

Sachant qu'il n'existe aucune publicaticn dans laquelle il serait possible
de publier des articles sur la planification et les techniques routitres présentant
tn intérét particulier pcuwr 1 Afrique,

E Recommarde la création d'un centre africain de documentation routiéré
gous l'égide de la CEA;

2« DPrie 1l'Asgociation des ingérieurs africains des ponts et chaussées, dont
la création ept imminente, d'examiner de touwte urgence les moyens de créer une

revue africaine consacrée & la planification et aux technigues routidres.

ITI. PROGRAMME DE RECHERCHE DANS LE DOMAINE
DES TECHNIQUES ROUTIERES

Le Symposium

Désircux de promouvoir une recherche spécifiguement africaine et de permeitre
lo développement de laboratoires mnationaux,

1. Recommande qu'une fois créé, chacun des comités techniques mentionnés
dans la recommandation I soit invité 2 définir un programme de recherche intéressant
les différents domaines des techniques routiéres;

2. Propose que l'exécution de ce programme soit conliée & des instituts de
recherche africaine assistés éventuellement par des crganismes de recherche non
africains.
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TV, HARMONISATION DES TERNINOLOGLES

Le Symposium

Notant l'existence de certaines disparités dans les conceptions et 1a
terminologie relatives aux techniques routidres en Afrique,

Recommande qu'un effort goit entrepris en vue d'assurer 1la cocordination
et l'uniformisati.n des conceptions et gpicifications tachniguess.

V. PROCHAINE CONFERENCE

Le Symposium

Congidérant la diversité et 11étenduc des domaines touchant les techniques
routieres,

1. Recommande qu'd l'avenir les conférences se limitent 3 la coordination de
ia planification routidre et aux recherches en matidre de congtruction, et que des
conférences régionales; au cours dasquelles il serait procédé a 1'examen approfondi
de guestions présentant un intérét local soient encouragées;

2. Soubaite vivement que 1l'esprit qui a présidé au Symposium persiste et que
d'autmes réurions soient organisécs toua les deux ou trois ans sous 1tégide de la
Commission éconcmique pour 1'afrique.

VI FORMATION

Le Symposium

Consoient de la ndceseité d'assurer certainec incitations en vue du développe—
ment des technigues routizres en Afrique,

1. Prie instamment les pays développds d'accroiire leur assistance dans le
domaine de la formation en cours d'emploij;

2. Recommande aux gouvernements africains 4'instaurer une coopérétion
mutuelle dans les domaines touchant la formation en cours d'temploi.

VII. REMERCIEMENTS EXPRIMES A LA CEA ET AUX GOUVERNEMENTS
BRITANNTQUE ET FRANCAIS

Le Symposyum

Appréciant & leur juste valeur les offorts déployés par la CEA et les gouver—
nements britannique et frangais pour assuver le succts du symposium,

Exprime sa reconnaissance & la CEA ainsi qu'aux gouvernements britannique
et frangais qui ont permis la tenue du symposium, forgeant ainsi un lien réel
entre les nations africaines. '

B





