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Avant-
Propos

e réseau routier, a une étendue d’un peu plus d’un million de kilométres dans la région

de la Communauté de Développement de | Afrique Australe (CDAA), satisfait les besoins
du mode des transports du fret et des passagers et, en conséquence, joue un role primordial
dans [’économie de la région. Les routes non revétues a faibles volumes de circulation
constituent une proportion importante de ce réseau-la et ont un impact sur les vies de la
majorité des habitants de la région qui demeurent et travaillent dans les régions rurales. On
est en train d’améliorer beaucoup de ces routes a un niveau de routes revétues, suivant des
stratégies qui se concentrent sur l’allégement de la pauvreté et a la poursuite des buts plus
larges de la croissance socio-économique et du développement.

Le but principal des Directives est de fournir aux parties intéressées une synthése de la
meilleure pratique régionale et internationale en tous les aspects des routes revétues a faible
trafic. Ainsi elles répondent a un point faible qui se trouve dans d’autres directives et
manuels disponibles, qui ont la tendance de concentrer plus sur les aspects techniques des
routes portant relativement plus de circulation qui, en conséquence, ont une application
restreinte aux routes revétues a faibles volumes de circulation.

Le Department for International Development (Service du Développement International)
(DFID) du Royaume Uni, le Norwegian Agency for Development Cooperation (Agence de
Coopération et Développement) (NORAD) de la Norvege et le Swedish International
Development Agency (Agence suédoise du Développement International) (SIDA) ont assuré
le financement de ces Directives. Ces partenaires coopératifs continuent a fournir de [’aide
au secteur transport de la région, dont le but, en partie, est I’'amélioration de la durabilité
des routes revétues a faibles volumes de circulation et a ’allégement direct de la pauvreté.

En promouvant [’adoption d’une approche plus holistique a la mise a disposition des routes
revétues a faibles volumes de circulation, les Directives méneront indubitablement a
lutilisation du financement disponible plus efficace. Ceci aura pour résultat des avantages
directs pour tous les pays de la CDAA et facilitera la croissance socio-économique et le
développement, aboutissant a une diminution de la pauvreté.

Je voudrais remercier nos partenaires coopératifs de leur financement de ce projet ainsi que
le Transport Research Laboratory (Laboratoire de Recherche sur le Transport) (TRL) du
Royaume Uni, et la Norwegian Public Roads Administration (I’Administration des Routes
Publiques de la Norvege) (NPRA) de leur gestion du projet. Je voudrais également remercier
tous ceux qui contribuérent leurs connaissances et leur sagesse afin de faciliter [’édition de
ces Directives; en particulier les Auteurs Principaux, les représentants des Etats-membres
qui participerent a son développement, de méme que les membres de la commission
internationale d’experts qui faisaient la critique du document. Je suis persuadé que toutes
les parties intéressées constateront que les Directives constitueront une source valable
d’information de la réalisation plus efficace et effective des routes revétues a faibles volumes
de circulation dans la Région de la CDAA.

Zz

Sakhe Silo
Directeur - Unité Technique de la CCTAA
Maputo, Mozambique
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Présentation

Une nouvelle approche

La mise a disposition efficace d’une route revétue
a  faibles volumes de circulation nécessite
lingéniosité, I'imagination et 'innovation. Elle
implique “travailler avec la nature” et lutilisation
de matériaux locaux non classiques et d’autres
ressources d’une maniere optimale et durable du
point de vue de ’environnement

Elle s’appuiera sur la  conception, le

dimensionnement, la construction et les techniques

d’entretien qui maximisent ['implication des
communautés et des entrepreneurs locaux.

Si elle est construite comme il faut, une route
revétue a faible volume de circulation aboutira
a une réduction des coiits de déplacement, et en
conséquence de son impact sur la production de
campagne et sur le commerce entre les régions,
facilitera la croissance et développement socio-
économiques et diminuera la pauvreté dans la
région de la CDAA.

Les criteres de définition d’une “route a
faibles volumes de circulation” varient
sensiblement dans les parties différentes du
monde. Dans la région de la CDAA, telles
routes peuvent étre des routes primaires,
routes départementales ou routes tertiaires/
routes de desserte. Ces routes généralement
portent moins de 200 véhicules par jour, y
compris  jusqu'a 20% des véhicules
commerciaux, et souvent portent du trafic
non motorisé, surtout pres des régions
peuplées.

Des travaux approfondis ont été réalisés dans
la région de la CDAA au cours des 20-30
dernieres années. Ils ont facilité I'utilisation
efficace de matériaux “non classiques” dans
le dimensionnement approprié de RRFVC.

La mise a disposition des routes revétues a
faibles volumes de circulation:
Les décideurs doivent y repenser!

ibles volumes de circulation, le développement économique
et allegement de la pauvreté

La plupart des routes rurales, et une grande proportion des grandes routes de la
Région de la CDAA ne sont pas encore revétues et ne portent que peu de trafic. Ces
routes a faibles volumes de circulation sont importantes a cause du fait qu’elles:

o Ont un impact sur les moyens d’existence de la plupart des habitants de beaucoup
de pays de la région, qui habitent et travaillent dans des régions rurales ou les
niveaux de pauvreté sont généralement trés élevés

o Sont essentielles a la croissance et au développement socio-économiques soutenus
de la région et constituent une composante-clé des programmes de développement
visés par les bailleurs de fonds et des gouvernements, dans lesquels figurent les
stratégies de diminution de la pauvreté.

Malheureusement le pauvre état de ces routes, qu’on peut attribuer en grande partie a

la maniére dont on les a habituellement construites et entretenues, a freiné le

développement économique et a retardé les efforts d’allégement de la pauvreté.

Il y a actuellement un besoin de nouvelles approches plus appropriées a la mise a
disposition de routes revétues a faibles volumes de circulation (RRFVC) si ’efficacité
du transport routier dans la région devrait s’améliorer et si les buts plus larges de
croissance socio-économique, de développement et d’allégement de la pauvreté doivent
étre réalisés.

Les méthodes classiques peu appropriées

*

Les méthodes classiques de la réalisation de routes revétues a faibles volumes de
circulation tirent leur origine de la technologie et des recherches conduites en Europe
et dans les Etats Unis il y a plus de 40 années dans des environnements tres différents.

Les environnements locaux prédominants sont tres différents en termes du climat, du
trafic, des matériaux et des usagers des routes. Il n’est pas donc surprenant que
beaucoup d’approches, de conceptions et de technologies ne sont pas appropriés pour
cette région.

La technologie, les recherches et la connaissance au sujet de routes revétues a faibles
volumes de circulation (RRFVC) ont fait beaucoup de progrés dans la région et
mettent en doute non seulement beaucoup de connaissance admise au sujet de la
réalisation de RRFVC mais démontrent clairement le besoin de réviser les approches

conventionnelles.
Malheureusement, il y a eu trés peu de dissémination et d’application des résultats des

travaux réalisés dans la région. Ceci a déclenché le besoin de ces Directives de la
CDAA pour les Routes Revétues a Faibles Volumes de Circulation.
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Présentation
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En temps sec les routes revétues produisent de
la poussiere, résultant en problemes de santé,
endommage a la récolte, aux véhicules et aux
habitats naturels et ont un impact défavorable
sur la sécurité des piétons et des véhicules.
Est-ce qu’un revétement est une option
abordable? Oui! Il peut étre.

Une quantité importante de gravier est
extraite chaque année des emprunts de terre
dans tous les pays de la région de la CDAA.
Est-ce que ceci est durable? Non!

L’achévement de durabilité dans tout aspect
de la réalisation est impératif, si on veut
réaliser les buts a long terme de la CDAA en
ce qui concerne la croissance économique
et l'allegement de la pauvreté durables.
Dans le passé des tentatives a achever
cette durabilité ont échoué, soit parce
qu’il manquait une ou plusieurs des sept
dimensions-clés, soit parce qu’elles étaient
inadéquates. Il en résulta que les RRFVC
se sont dégradées et, en conséquence, non
seulement ont-elles manqué de satisfaire
les besoins des pauvres, mais aussi elles
ont souvent eu un effet défavorable sur
I’environnement.

*

*

*

es routes revétues — pourquoi sont-elles nécessaires?

La longueur importante des routes revétues — surtout les routes en gravier — dans la
région commence a devenir de plus en plus difficile & entretenir en ce que ces routes:

o Imposent un fardeau logistique, technique et financier sur la plupart des
administrations routieéres a cause des contraintes imposées sur les ressources
physiques, humaines, financieres et naturelles

o Nécessitent 1’utilisation d’une ressource non renouvelable (le gravier) qui est
en train de s’amenuiser dans beaucoup de pays et, en méme temps, d’aboutir
a de graves problémes environnementaux.

La mise en application des résultats de la recherche conduite dans la région (par
exemple, ceux qui meénent a la réduction des cofits de construction a cause de
I'utilisation accrue des graviers naturels), facilite la justification économique
du revétement des routes en gravier qui portent moins de 100 véhicules par jour.
Il y a un contraste entre cette valeur et les valeurs seuils anciennement recommandés
pour I’Afrique Subsaharienne, qui excédaient 200 v.p.j., quelle valeur reste toujours
dans les pensées de beaucoup de gens.

Le non-respect de I’observance de la programmation optimale de revétement des routes
en gravier peut étre trés coliteux pour les économies nationales, non seulement en
termes des colits excédents de transport, mais aussi en termes du fardeau continuel
excessif d’entretien et les impacts socio-économiques défavorables. Ceci fournit une
impulsion pour le changement politique et pour 1’adoption des stratégies cofits-
efficaces alternatives de revétement, telles que celles promues dans ces Directives.

es avantages des routes revétues

*

*

*

Les avantages a perpétuité des routes revétues comprennent:

o Cots réduits (de construction, d’entretien et d’exploitation des véhicules)
O Avantages sociaux accrus (acces plus fiable aux écoles, aux cliniques etc.)

O Réduction des répercussions adverses sur ’environnement et diminution des
problémes de santé et de sécurité

Basé sur un rythme de 100 Km/an d’amélioration des routes en gravier a un niveau
revétu, les avantages annuels d’adopter les recommandations contenues dans ces
Directives seront de 1’ordre de 35 millions de dollars américains.

Les avantages cités ci-dessus dépendent fortement de la capacité de I’administration
responsable de maintenir les routes revétues au niveau de service prévu. Ceci
nécessite la mise a disposition des fonds adéquats, durables et au bon moment au
sous-secteur qui, de plus en plus, sont fournis par les usagers des routes pour
commercialiser ces routes.

es aspects-clés de durabilité

*

*

Il y a eu une tendance de concentrer sur les aspects techniques et économiques de
la réalisation des RRFVC, sans donner d’attention adéquate a d’autres aspects de
la durabilité. Il en résulte souvent qu’il y a eu un manque de sensibilité a d’autres
besoins différents, ainsi qu’une probabilité réduite de réaliser des solutions durables,
méme quand des fonds importants sont disponibles.

Les sept dimensions-clés d’un systéme durable, dont on devrait toujours tenir compte
pour la construction des RRFVC, sont montrées ci-dessous.

Acceptable sur le
plan social

Jouent de I'appui
politique

m Planification, évaluation économique et
environnement

™ Dimensionnement géométrique et la
sécurité routiere

m Di ionnement des chaussées, des
matériaux et du revétement

M La construction et le drainage

m L'entretien et la gestion des routes

Possible dans les
limites des
institutions

Durable du point de
vuede

Sain du point de
vue financier

Techniquement

convenable
Economiquement
réalisable
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Routes Revetuesa Faibles
VolumesdeGirctlation

La promotion des méthodes a fort coefficient
de main-d’ceuvre la ou elles sont réalisables
constitue un facteur-clé de la création du
travail productif et de la réduction de la
pauvrete.

Une nouvelle idée trouve son champion ou
elle meurt. Aucune implication ordinaire
avec une nouvelle idée ne fournit I’énergie
requise pour faire face a lindifférence et la
résistance provoquées par un changement
important. Tout champion de nouvelles idées
devrait faire preuve de sa persévérance et
d’un courage héroique.

*

Dans tous les aspects de la mise a disposition des RRFVC la durabilité devrait
devenir la base d’une politique plus exigeante des gouvernements de la CDAA.
Ceci nécessitera ’adoption par les praticiens d’une approche plus globale
qu’auparavant et qui s’occupe de toutes les sept dimensions de la durabilité.

ffrontement avec de nouveaux défis: les Directives de la CDAA

sur les RRFVC

Le but principal des Directives est de se servir de toute la meilleure pratique
régionale et internationale et de 1’utiliser dans tous les aspects de la réalisation
des RRFVC. Ce document n’est pas normatif, mais plutdt donne des conseils aux
usagers afin d’assurer qu’on arrive aux meilleures décisions. L’élaboration des
Directives a profité de la collaboration étroite des praticiens de la région.

Les Directives représentent un départ important du pratique conventionnel en
ce qui concerne tous les aspects de la réalisation des RRFVC par ’examen des
procédés, les pratiques et les méthodes dont on se sert pour:

o La planification, I’évaluation et I’environnement

O Le dimensionnement géométrique et la sécurité
routiere

o Le dimensionnement des chausses, des matériaux et du revétement.

o La construction et le drainage
o L’entretien

Les Directives promeuvent I’emploi d’une approche holistique aux RRFVC, qui
reconnait qu’il y a des critéres qui devraient étre satisfaits dans les aspects différents
— qui souvent s’influencent mutuellement — de la mise a disposition des routes.

Avantages résultant de I’emploi des Directives

*

Il y a plusieurs avantages a gagner par 1’adoption des approches recommandées.

Ils comprennent la mise a disposition des RRFVC qui:

o Seraient moins coiteuses en termes économiques a construire et entretenir,
par I’adoption d’une technologie locale plus appropriée et par des techniques
de construction qui sont plus appropriées a des conditions locales

o Réduiraient au maximum les effets défavorables sur 1’environnement, en
particulier en ce qui concerne I’utilisation des ressources non renouvelables
(graviers)

o Augmenteraient les possibilités de travail par I’emploi des technologies plus
appropriées, y compris I’utilisation de méthodes a fort coefficient de main-
d’ceuvre 1a ou elles sont réalisables

o Amélioraient la sécurité routiére dans tous les aspects de la mise a disposition
des routes;

o Prendraient compte en mesure plus grande des besoins de toutes les parties
intéressées et, en particulier, des communautés locales qui se servent de ces routes

o Encourageraient le développement de capacité dans la construction et 1’entretien
routiers locaux par 'utilisation accrue de petits entrepreneurs locaux

o En fin de compte, faciliteraient la réalisation du but a long terme de la croissance
socio-économique, du développement et de I’allégement de la pauvreté dans la région.

En plus, les Directives engendreront une conscience et dissémineront la connaissance

requise afin qu’on puisse profiter plus largement de ces avantages dans la région.

De l’idée a la pratique

*

Tous les avantages des Directives ne se réaliseront pas sauf si les approches
recommandées sont mises en application dans la pratique. Cependant, il existe plusieurs
barrieres qui ont tendance a réduire ce proces a néant. Elles comprennent:

o Une tendance inévitable et naturelle a résister aux changements, et la nature
conservatrice des organismes du secteur public, qui ont tendance a institutionnaliser
cette résistance.

o Le fait qu’il se puisse que beaucoup de recommandations contenues dans les
Directives soient en contradiction avec des manuels et normes actuelles
existants, qui sont souvent dépassés.
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+ En fin de compte la transition efficace de 1’idée a la pratique requerra du soutien
au niveau politique, ainsi que I’appui total de toutes les parties intéressées. En plus,
elle requerra un effort important de transfert de technologie, y compris:

o Le soutien et 1’aide technique pour faciliter la mise en application des
Directives

o La mise a jour des documents nationaux afin de les rendre convenables aux
conditions locales

o La formation technique du personnel afin d’aborder toute résistance éventuelle
au changement

o Le controle systématique de la réception, adoption, perfectionnement et
satisfaction parmi tous les usagers des Directives.
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Abreéeviations

Organisations

AID Agency for International Development/Agence du Développement International
AASHO American Association of State Highway Officials/
Association Américaine des Fonctionnaires Etatiques des Réseaux Routiers
AASHTO American Association of State Highway and Transportation Officials/
Association Américaine des Fonctionnaires Etatiques des Réseaux Routiers et des Transports

ARRB Australian Road Research Board/Conseil Australien des Recherches Routieres
Advisory Support Information Services and Training (for Employment- Intensive Infrastructure)
ASIST Services d’Appui d’Aide et de Conseil d’Informations et d’Enseignement (pour I'Infrastructure a
fort coefficient du travail)
ASTM American Society for Testing and Materials/Société Américaine des Essais et des Matériaux
CAPSA Conference on Asphalt Pavements for Southern Africa/
Conférence sur des Chaussées Bitumineuses pour ['Afrique Australe
CDAA Communauté de Développement d’Afrique Australe/Southern Africa Development Community
CEBTP Centre Experimental de Recherches et d’Etudes du Batiment et des Travaux Publics
CSIR Council for Scientific and Industrial Research/Conseil de la Recherche Scientifique et Industrielle
CSRA Committee of State Road Authorities/Comité des Administrations Etatiques des Routes
CTCAA Commission des Transports et des Communications d’Afrique Australe/
Southern Africa Transport and Communications Commission
DFID Department for International Development/Département du Développement International
DLO Direct Labour Organisation/ Organisation du Travail Direct
DoR Department of Roads/Service des Routes
ILO International Labour Organisation/Organisation International du Travail
IRF International Road Federation/Fédération Internationale des Routes
MOW Ministry of Works/Ministére des Travaux Publics

NAASRA Natior‘lal.Associ@tion of Australjap State Road Authorities/ )

Association Nationale des Administrations Etatiques Australiennes des Routes
NIRR National Institute for Road Research/Institut National de la Recherche Routiére
NITRR National Institute for Transport and Road Research/

Institut National de la Recherche des Transports et des Routes
Norwegian Agency for International Development/

NORAD o p .
Agence Norvégienne pour le Développement International

NPRA Norwegian Public Roads Administration/Administration Norvégienne des Routes Publiques
NRRL Norwegian Road Research Laboratory/Laboratoire de la Recherche Routiere de Norvege
NSW New South Wales (Australia)/La Nouvelle Galles du Sud (Australie)

ODA Overseas Development Administration/Administration du Développement d’Outremer
PIARC Permanent International Association of Road Congresses (World Road Association)/

Association Internationale Permanente des Congreés de la Route (AIPCR) (Association Routiere Mondiale)
RA Board  Roads Agency Board/Conseil de |’Administration Routiere

RF Board Road Fund Board/Conseil des Fonds Routiers

SABITA Southern Africa Bitumen Association/Association Bitumineuse d Afrique Australe
SADC Southern Africa Development Community/ Communauté de Développement d Afrique Austral
SADCC South’ern African Development Coqrdination Confs:rer}ce/
Conférence de Coordination du Développement d Afrique Australe
SAICE South African Institution of Civil Engineering/Institut Sud-africain de la Génie Civile
ATC Annual Transportation Conference/ Convention Annuelle de la Transportation
SANRA South African National Roads Agency/Administration Routiere Nationale de |'Afrique du Sud
SATCC Southe'rn .Africa Transport and Communicatj0n§ Commisgion/
Commission des Transports et des Communications d’Afrique Australe
SIDA Swedish International Development Agency/Agence Suédoise du Développement International
TANROADS Tanzania National Roads Agency/Administration Routiére Nationale de la Tanzanie
TRB Transportation Research Board/Conseil de la Recherche Routiére
TRL Transport Research Laboratory/Laboratoire de la Recherche sur le Transport
TRRL Transport and Road Research Laboratory/Laboratoire de la Recherche des Transports et des Routes
UK United Kingdom/Royaume Uni
UN United Nations/Nations Unies

UNESCO United Nations Educational Scientific & Cultural Organisation/
Organisation Educatrice, Scientifique et Culturelle des Nations Unies
USA United States of America/Etats-Unis d Amérique

WA Western Australia/LAustralie Occidentale
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Abreéeviations

Modele de Décisions Economiques pour des Routes

! Techniques

: | AADT Annual Average Daily Traffic/Trafic moyen journalier annuel

= AV Aggregate Impact Value/Valeur de la résistance au choc d’un agrégat
= AC Asphalt Concrete/Béton bitumineux

= | ACV Aggregate Crushing Value/Valeur de la Résistance a I’Ecrasement d’un Agrégat
= ADT Annual Daily Traffic/Trafic journalier annuel

: | BCR Benefit Cost Ratio/Rapport coiits/avantages

:  BOQ Bill of Quantities/Devis

: | BS British Standards/Normes Britanniques

: CBA Cost-benefit analysis/Analyse de coiits/avantages

: CaSE Cost and Safety Efficient Design/

. Conception efficace du point de vue des coiits de la sécurité

- CBR California Bearing Ratio/Indice Portant Californien

: CEO Chief Executive Officer/Directeur Exécutif en Chef

- DMI Durability Mill Index/Indice de Durabilité a Moulin

= elv Equivalent Light Vehicles/Véhicules légers équivalents

: DCP Dynamic Cone Penetrometer/Pénétrometre Dynamique a cone

. Eg Elastic Stiffness/Raideur élastique

: EIA Environmental Impact Assessment/Etude d’Impact sur [’Environnement
= EIS Environmental Impact Statement/

. Compte rendu de [’Etude d’Impact sur I’Environnement

: ESA Equivalent Standard Axle (based on 80 kN standard)/

E Essieu standard équivalent (basé sur la norme de 80 kN)

: FACT Fines Aggregate Crushing Test/Essai d’écrasement d’Agrégat en Fines
: FMC Field Moisture Content/Teneur en eau du terrain

: FWD Falling Weight Deflectometer/Deflectometre a Poids Tombant

5 GDP Gross Domestic Product/Produit Intérieur Brut (PIB)

: HDM-+4 Highway Development and Management Model-4/

H Modele pour des Normes de Conception et d’Entretien des Routes — 4
: | HIV/AIDS  Human Immune Deficiency Virus/Acquired Immune Deficiency Syndrome/
: Virus immunodéficitaire humain (VIH)/Syndrome immunodéficitaire acquis)(SIDA)
= HVR High-volume road/Route a fort volume de circulation

E HVS Heavy Vehicle Simulator/Simulateur de véhicules lourds

: HVSR High-volume Sealed Road/Route revétue a fort volume de circulation

: IQL Information Quality Level/Niveau de qualité de I’Information

: IRAP Integrated Rural Accessibility Planning/

: Planification intégrée d’accessibilité rurale

: IRI International Roughness Index/Indice de Rugosité International (IRI)

: IRR Internal Rate of Return/Taux de rentabilité interne

= KPI'’s Key Performance Indicators/Indicateurs fondamentales de performance
= LAA Los Angeles Abrasion/Abrasion de Los Angeles

= LBM Labour Based Methods/Méthodes a fort coefficient de main-d’oeuvre

: LVR Low-volume Road/Route a faible volume de circulation

: LVSR Low-volume Sealed Road/Route revétue a faible volume de circulation
- MC Moisture Content/Teneur en Eau

: MDD Maximum Dry Density/Densité Seche Maximum

:  NMT Non-motorised Traffic/Trafic non motorisé

E NPV Net Present Value/Valeur Actuelle Nette (VAN)

- OMC Optimum Moisture Content/Teneur en Eau Optimum

E ORN Overseas Road Note (TRL series of publications)/

H Note Routiere pour [’outremer (Série de publications de la TRL)

=PI Plasticity Index/Indice de Plasticité

: PSD Passing Site Distance/Distance de Visibilité de Croisement de Véhicules
- PSV Polished Stone value/Valeur de Polissage de Pierres

: R&W Riedel and Weber/Essai Riedel et Weber

: RED Road Economic Decision model/
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RM Routine Maintenance/Entretien courant
RMI Road Maintenance Initiative/Initiative d’Entretien des Routes
RMS Road Management Systems/Systémes de Gestion routiere
RTIM Road Transport Investment Model/
Modéle de Placement dans les Transports Routiers
RTRN Regional Trunk Road Network/Réseau Régionale des Grands Axes
SAMDM South Africa Mechanistic Design Method/
Meéthode sud-africaine de Conception mécanistique
SFRDP Secondary Feeder Road Development Programme/
Programme de Développement des Routes Secondaires de Desserte
SSATP Sub-Saharan Africa Transport Program/
Programme de Politiques de Transport en Afrique subsaharienne
SSD Stopping Sight Distance/Distance de Visibilité d’Arrét
TBM Texas Ball Mill/Moulin a Boules texan
TMH Technical Methods for Highways/Méthodes Techniques pour des Chaussées
TRH Technical Recommendations for Highways/
Recommandations Techniques pour des Chaussées
TTC Travel Time Cost/Coiits de Durée de Parcours
VCI Visual Condition Index/Indice d’Etat Visuel
VOC Vehicle Operating Costs/Coiit d’Exploitation des Véhicules (CEV)
vpd Vehicles per day/Véhicules par jour
»”~ [ 3 @
Abreviations
Uniteés
Hr Heure
Kg Kilogramme
Km, m, cm, mm | Kilométre, métre, centimétre, millimétre
kPa Kilo Pascal
kN Kilo Newton
Km/h Kilométres a I’heure
m?, m? Meétre carré, Métre cube
Veh-km Véhicule-kilométre
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Introduction

“Le corps de la connaissance du génie routier reste
empirique plutét que rigoureusement scientifique.
En conséquence, [’information transmise dans
nos universités (Royaume Uni, Etats Unis) est
généralement basée sur une synthése de [ ’expérience
locale. Ce n’est pas surprenant qu elle n’a souvent
aucun rapport avec les faits et que quelquefois elle
est clairement trompeuse dans d’autres parties du
monde.”

Ray Millard, Conseiller auprés des Chaussées,
Banque Mondiale, Deuxieme Conférence
Internationale pour les Routes a Faibles Volumes
de Circulation, 1979'.

= DFID =
B Sida

A Guide
to the Use of
Otta Seals

Publication 5 {

Les recherches faites dans la région de
la CDAA ont catalysé les repensées de
’approche aux routes revétues a faibles

volumes de circulation® > *.

Introduction

1

1.1 Contexte

Beaucoup d’aspects de la documentation sur la mise a disposition des
routes a faibles volumes de circulation dans la région de la CDAA ont
leur origine dans la technologie et les recherches conduites en Europe et les
Etats Unis il y a 30-40 ans dans des milieux trés différents. Bien qu’une partie
de cette documentation ait été modifiée dans une certaine mesure depuis ce
temps-1a, la philosophie de base de la mise a disposition des routes reste
essentiellement inchangée. Bien que ces approches classiques soient encore
appropriées pour le réseau routier a plus forte circulation de la CDAA, elles
sont toujours inappropriées pour les routes a faibles volumes de circulation,
qui constituent une proportion importante des réseaux routiers nationaux.
Ceci a incité un nombre d’organismes internationaux de recherche, aussi
bien que des ministeres et agences locales, a faire des recherches sur des
aspects différents des routes revétues a faibles volumes de circulation.

Cadre 1.1 - Recherches routiéres dans la région de la CDAA

Les recherches faites dans la région de la CDA A par un nombre d’organismes
internationaux, régionaux et locaux, dont les colits sont estimés au bas
mot a 20-30 millions de dollars américains, ont mis en doute beaucoup
d’hypotheses admises concernant la planification, le dimensionnement,
la construction et I’entretien des routes revétues a faibles volumes de
circulation. Les résultats de ces recherches ont montré clairement:

e [’importance de 1’adoption d’une approche plus holistique et durable
a la mise a disposition des routes a faibles volumes de circulation

e Le besoin de la révision des approches conventionnelles a la planification,
I’évaluation économique et a I’environnement

e Les points faibles des spécifications conventionnelles et, dans une certaine
mesure, des méthodes d’essai pour 1’évaluation de I’aptitude des matériaux
locaux pour utilisation dans des routes a faibles volumes de circulation

e Les avantages de I’adoption de normes de dimensionnement et de normes
géométriques plus convenables

e Les avantages économiques de 1’application de méthodes innovatrices de
construction

e L’importance de faire plus attention aux aspects environnementaux de la
mise a disposition des routes.
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Introduction

La dissémination de Uinformation est
probablement la question la plus importante
et la plus cruciale (du transfert de la
technologie). La mise a disposition de toute
Uinformation disponible et relevante aux
praticiens est essentielle pour la mise en
application des procédés perfectionnés et de
nouvelles techniques. Etant donné la quantité
de recherche et développement qui sont
toujours en train de se réaliser, la capacité
de disséminer cette information est la clé a
I’amélioration de la situation des routes a
faibles volumes de circulation.

Transport Research Circular No. 446, Mai
1995°.

Malheureusement, par manque de financement, la dissémination des résultats
des recherches faites dans la région a été tres inefficace. Ceci a abouti a:

e [D’absence de connaissance des résultats des recherches

e Peu de compréhension du comportement — fréquemment satisfaisant —
des solutions innovatrices

e Une aversion pour I’emploi des conceptions “non classiques”, surtout par
des consultants et entrepreneurs étrangers, qui souvent mal connaissent les
conditions locales

e Le transfert inefficace de la technologie
e Peu de mise en application de la technologie innovatrice.

En reconnaissance du besoin de sensibiliser la région aux développements
récents dans la technologie des routes revétues a faibles volumes de circulation
dans larégion, la Commission des Transports et des Communications d’Afrique
Australe (CTCAA) fit la commande de 1’élaboration de ces Directives sur
les Routes Revétues a Faibles Volumes de Circulation (RRFVC) dont le
financement fut fourni par DFID, NORAD et SIDA.

1.2 But et Porteéee

Le but principal des Directives est de fournir une synthése des approches de
pointe de la mise a disposition de RRFVC, basées en grande partie sur la
connaissance et expérience régionale, mais qui prennent compte aussi de la
meilleure pratique internationale. Ainsi le but primaire est de diminuer les cofits
de construction et d’entretien des RRFVC, aboutissant a:

e La croissance des transports publics et commerciaux par des cofits réduits
pour les usagers de route

e D’acces amélioré aux écoles, cliniques, emploi, centres urbains et régions
rurales avoisinantes

e Des conditions améliorées d’environnement, de la santé et sociales

e La diminution de la baisse des ressources limitées de matériaux — par sa
nature le rechargement est indurable

e La croissance socio-économique, le développement et 1’allégement de la
pauvreté accrus.

Les moyens de réaliser les buts ci-dessus dépendent de la mise a disposition
colit-efficace des routes revétues dans les régions rurales et peri-urbaines par
le transfert de la technologie développée comme résultat des recherches. Par
conséquent, les Directives visent a:

e Agir comme moyen de la dissémination et mise en application de la technologie
innovatrice appropriée dans la région de la CDAA

e Encourager une approche holistique a la mise a disposition des RRFVC

e Encourager I'utilisation optimale des ressources locales et de conceptions “non

classiques”, mais convenables dans tous les aspects de la construction des
RRFVC

e Promouvoir la participation accrue des secteurs publics et privés dans les
projets routiers

e En fin de compte, devenir le document consultatif de référence pour les RRFVC.

On s’attend que cette stratégie menera a une croissance de la longueur des routes

revétues construites a colit abordable et & une norme appropriée par la mise en

application des méthodes éprouvées, et quelquefois non conventionnelles, et de la

technologie innovatrice.
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Introduction

Exemples contrastés de routes a faibles
volumes de circulation dans la région de
la CDAA

Route a voie étroite d’autrefois (Zimbabwe)

Nouvelle route revétue a faible volume de
circulation (Botswana)

Les Directives sont destinées a une gamme large de parties intéressées, des
politiciens aux praticiens, y compris les consultants, les entrepreneurs, les
fournisseurs, les bailleurs de fonds, les usagers de route et le public qui,
a leurs facons différentes, sont impliqués dans les aspects différents —mais
complémentaires — de la mise a disposition des routes a faibles volumes de
circulation.

Puisque la région de la CDAA est trés diverse, il serait impraticable et inconvenable
de fournir des solutions “recettes” pour des circonstances particuliéres. Plutot on
a mis ’accent sur le guidage du praticien vers évaluation des options alternatives
et vers la considération de leurs avantages et désavantages comme bases de
décision et de leur mise en application dans des situations particulieres aux pays
différents. Ceci se réalise par le collationnement dans un seul document de toute
la connaissance-clé de fond et de 1’expérience dans la mise en application et
dans le comportement des solutions éprouvées et innovatrices dans tout aspect
de la mise a disposition des RRFVC.

Les Directives constituent un manuel des approches récentes aux aspects suivants
de la réalisation de routes revétues a faibles volumes de circulation:

La planification, 1’évaluation et I’environnement

La dimensionnement géométrique et la sécurité routiere

La dimensionnement des chaussées, des matériaux et du revétement

La construction et le drainage

Lentretien.

Les Directives ne s’occupent pas en détail de la stabilité des pentes, des questions
géotechniques ou hydrologiques et des détails normaux du drainage. Cependant
elles fournissent une liste compréhensive de références qui fournissent des détails
additionnels et des exemples documentés de facon détaillée des expériences
locales et internationales.

Bien que les Directives aient été élaborées spécifiquement pour I’environnement
de la CDAA, il y a beaucoup d’aspects qui, avec de bon jugement de 1’ingénieur,
pourraient s’appliquer a des environnements analogues ailleurs.

1.3 Accent

es Directives se concentrent sur des Routes Revétues a Faibles Volumes de

Circulation (RRFVC) - un terme qui manque d’une définition classique. Les
criteres typiques de la définition de telles routes comprennent les volumes de
circulation, la fonction de la route, la classification administrative et les dispositions
pour la gestion et le financement. Le concept d’une route a faible volume de
circulation (RFVC) varie aussi de pays a pays, simplement a cause du fait que
ce genre de route remplit des fonctions différentes et se trouve dans des milieux
différents. Dans le contexte de ces Directives, les RRFVC sont caractérisées par
les caractéristiques suivantes qui se rapportent a la région de la CDAA.

Tableau 1.1 - Caractéristiques des RRFVC

® Prise en Surtout les collectivités locales/communes mais aussi les administrations provinciales/
Charge: centrales

® Classification | Surtout les routes secondaires ou routes tertiaires/routes de dessertes, mais elles
et Fonction: | peuvent aussi étre des routes principales/primaires. Elles desservent principalement les
peuplements ruraux de la plupart des pays — généralement plus de 75% des habitants.

® Gestion et Les collectivités locales en ce qui concerne les routes tertiaires/artéres, I’administration
Financement: | centrale en ce qui concerne les routes primaires/secondaires

o Fonction: Economique/sociale/administrative/politique.

® Traits La plupart de ces routes ne sont pas revétues — elles sont partiellement construites en
physiques: voie unique ou voie double, en terre ou sable avec des couches de roulement élevées,

du drainage a coté et des structures de drainage transversal, y compris des passages
élevés ou basses au-dessus des cours d’eau.

® Circulation: | Un relativement “faible volume de circulation”, mais généralement jusqu’a 200 v.p.j.,
avec des véhicules motorisés et non motorisés
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La nature multi facettée

Mobilité Grande
Route
Primaire

Secondaire

Tertiaire
. Route de
Acces desserte

Les RFVC ont des multiples facettes. A un
extréme, elles constituent un lien de mobilité
dans la chaine de transport routier entre le
réseau routier principal et le marché local.
A lautre extréme, elles constituent un lien
d’acces dans la chaine de transport routier,
avec une extrémité dans les champs ou
villages et I’autre dans le marché de la ville.

Directeur

de Projet

—

Groupe Gestionnaire l

de Noyau

Auteurs Principaux

\

Chapitres

des Directives

Schéma de I’organisation de la gestion et du
développement des Directives.

Les routes a faibles volumes de circulation dans la région se trouvent dans une
grande variété de milieux. En pratique les classifications et fonctions souvent
coincident en partie et des distinctions nettes ne seront pas évidentes sur la base
des termes fonctionnels seuls. Néanmoins, 1’accent sera placé sur les routes
secondaires/tertiaires/arteéres des régions rurales et peri-urbaines.

m [ Centre-international/
Primaire national majeur
| .
. @ Ville/centre
administratif
e K,
° e Village/centre de

Secondaire district

[ ) ® @ ¥
. Tertiaire/route

de desserte

Figure 1.1 - La hiérarchie et la fonction des routes

1.4 Elaboration des Directives

Les Directives font appel a la connaissance accumulée et I’expérience
pratique des organismes internationaux de recherche, des consultants
et d’autres qui ont expérience de travailler dans la région. Une équipe de
spécialistes-clé de chaque domaine technique, en collaboration avec des
experts des pays de la CDAA, les a élaborés.

Les Directives sont uniques a cause des aspects importants suivants:

1. Elles ont été élaborées avec un niveau élevé de participation “locale”
En conséquence il est possible de saisir et d’incorporer une quantité
importante de la connaissance locale dans le document. Les avantages de
cette approche comprennent 1’élaboration d’un document qui:

Refléte les besoins de la région

e  Met I’accent sur la prise en charge locale

e Facilite une mise en application plus étendue

e Améliore les perspectives d’une mise en application durable.

2. Elles font appel aux résultats d’un programme régional de recherche de
quatre ans sur les matériaux routiers de la CDAA?.

3. Elles mettent ’accent sur la nature multidimensionnelle de la mise a
disposition des RRFVC, tout en prétant attention équilibrée aux aspects
de la mise a disposition des RFVC qui sont négligées dans la plupart
d’autres directives, tels que les aspects politiques, sociaux, institutionnels
et financiers.
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1.5 Structure et Contenu

es Directives sont divisées en huit chapitres qui, collectivement, s’occupent
des aspects différents de la mise a disposition des RRFVC, comme

présentés ci-dessous.

1
Introduction

Conception
géométrique
et la Sécurité

Routiére

Elle constitue I’introduction aux Directives, y compris une vue
d’ensemble du centre d’intérét du document, et I’approche
recommandée, par contraste avec les approches antérieures
de la mise a provision des routes. En ce contexte, le but, la
portée, le développement et la structure des Directives sont
soulignés.

Elle fournit le cadre géographique de la région de la CDAA.
Elle donne une vue d’ensemble du réseau routier de la
région aussi bien que ses détails différents. Elle souligne
le challenge affronté par la mise a disposition des RRFVC
d’une facon durable et les développements qui se réalisent
dans le domaine de la réforme du secteur routier. Elle
souligne les composantes principales de la mise a disposition
des RRFVC.

Ce chapitre fournit un cadre holistique de la planification
et évaluation des RRFVC et met en relief des facteurs-clé
extérieurs qui impactent sur leur mise a disposition. I1s’adresse
au proces de I’établissement des cotts de la durée de la vie
et la convenance des outils d’évaluation disponibles dans ce
but. II discute des différentes questions environnementales,
y compris I’importance du procés d’Evaluation d’Impact sur
I’Environnement (EIE) dans le proces de planification.

Il introduit les facteurs ayant rapport au choix de normes
appropriées au dimensionnement des RRFVC et les mesures
impliquées dans la sélection des solutions appropriées. Il
résume tant les techniques conventionnelles que les méthodes
improvisées a bas cofits et 'implication de toutes les deux
méthodes sur les colts, facteurs environnementaux et la
sécurité. Il souligne les mesures d’amélioration de la sécurité
routiere des RRFVC.

11 fournit une approche systémique au dimensionnement des
chaussées des RRFVC et des revétements, basée sur les
résultats des recherches faits et de la pratique dans la région.
11 souligne I’importance de pourvoir au drainage extérieur et
intérieur des chaussées afin de mettre leur performance en
valeur.

Il donne des conseils sur la choix des méthodes disponibles
pour la construction de RRFVC en mettant I’accent sur des
méthodes a fort coefficient de main-d’ceuvre. Il comprend
des exemples visant a I’optimisation de [’utilisation des
technologies de la main-d’ceuvre et des matériels au sein
d’un environnement favorable de sous-traitance visant a la

maximisation de I’emploi de petits entrepreneurs locaux.
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Il souligne I'importance de I’entretien et les défis affrontés

en les réalisant effectivement et efficacement.Il montre les

7 caractéristiques particulieres des RRFVC, y compris les

Entretien caractéristiques de leur dégradation. Il met en relief les

et Gestion fonctions typiques de la gespop dg ’entretien et rei’iechlt aux

. aspects contractuels de la réalisation des travaux d’entretien.

Routiere Il met en relief le role, fonction et critéres de sélection des
systémes de gestion routiére.

Il résume la motivation pour I’élaboration des Directives,
s ainsi que celle de 1’adoption des approches recommandées. 11

. souligne le chemin de la mise en application des Directives et
De la Vision indique les barriéres qui doivent étre surmontées afin d’achever
a la Pratique ce but et le besoin de prendre en compte de nombreux facteurs
non techniques qui souvent ont une influence sur la maniére

de construire les RRFVC.

1.6 Mise a Jour

uisque la technologie du génie routier et les méthodes perfectionnées

de la mise a disposition des routes a faibles volumes de circulation
sont continuellement en train d’étre étudiées et changées, il sera nécessaire
de mettre les Directives a jour périodiquement afin de tenir compte des
perfectionnements dans la pratique.

Les Directives ont été produites en format a feuilles mobiles afin de permettre
I’insertion éventuelle des notes. De plus, elles ont été produites sur disque
compact (CD) et on les a mis sur le website www.sadc.int. Elles sont
également disponibles dans toutes les trois langues officielles de la CDAA
- I’anglais, le frangais et le portugais.

1.7 Sources d’Information

En plus des références citées dans le texte de chaque chapitre, on a aussi
ajouté une bibliographie étendue pour les lecteurs qui sont désireux
d’obtenir d’information additionnelle au sujet de beaucoup de thémes
discutés. On a également ajouté une liste de tous les organismes principaux
qui produisent des publications pertinentes ainsi que des renseignements
pour faciliter le contact avec eux.
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L’agriculture représente 'activité dominante
dans les zones rurales de la plupart des pays
de la CDAA.

L A

Cadre regional

2

2.1 Introduction

2.1.1 Contexte

e transport routier est essentiel pour 1’opération de 1I’économie de la
CDAA et pour le développement des marchés nationaux et régionaux.
Consistant en un parc global de plus de 10 millions de véhicules en 2002, il
est le mode dominant des transports du fret et des passageres et transporte
environ 80 pour cent du commerce global en biens et services de la région.
Il représente aussi environ 20 pour cent de tout le commerce transfrontalier.

En commun avec beaucoup de pays en voie de développement, un
pourcentage élevé de la population de la région de la CDAA habite les
zones rurales ou 1’activité économique dominante est 1’agriculture. Dans
ce contexte, les routes a faible trafic remplissent une fonction critique dans
la mesure ou généralement elles assurent le seul moyen de transport pour
ces communautés et fournissent de la mobilité aux gens et 1’acheminement
de la production des preés aux marchés. L'existence d’un bon réseau routier
rural est donc essentielle a I’amélioration des moyens d’existence ruraux et
de la croissance et du développement socio-économiques.

Malheureusement, malgré les placements financiers importants dans
I'infrastructure des transports routiers, les colts des services du transport
par route sont encore extrémement élevés, en particulier dans les zones
rurales ou I’insuffisance de l’infrastructure des transports routiers et le
manque de mobilité imposent des contraintes séveres sur le développement.
Il y a plusieurs raisons pour cette situation insatisfaisante, dont on peut
attribuer une partie a la nature douteuse des approches différentes adoptées
pour la prestation des RRFVC, qui se sont montrées non durables.

2.1.2 But et Portée du Chapitre

e but principal de ce chapitre est d’établir le fond de la région de la

CDAA, contre lequel les caractéristiques du réseau routier ont présentées.
Des questions ayant rapport a la durabilité du réseau des routes en gravier
et les défis posés par les approches alternatives a la prestation des routes
revétues a faible trafic sont décrits. Une nouvelle approche, plus durable et
multidimensionnelle est recommandée, qui est mise dans le contexte des
reformes qui ont lieu dans le secteur routier de la région de la CDAA. Bien
que le but primaire de ces initiatives soit d’améliorer la gestion et le
financement des routes, elles faciliteront également la mise en application
des approches recommandées dans ces Directives.
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Lavision de la CDAA est de transformer les pays
d’Afrique Australe, qui fonctionnent comme
quatorze marchés individus et fragmentés, en
un seul marché intégré, vibrant, compétitif et
global, caractérisé par I’acheminement libre
de biens, services et de main-d’euvre. Le
transport, surtout le transport routier, est une
composante intégrale de cette idée.

Une des premiéres priorités institutionnelles
identifiées par la CDAA était I’ établissement
de la Commission des Transports et des
Communications d’Afrique Australe (CTCAA)
pour coordonner ['utilisation des systemes
existants et la planification et financement
de infrastructure régionale supplémentaire
des transports. Le transport est donc le point
central initial pour des mesures régionales.

La majeure partie du réseau routier rural
de la CDAA n’est pas encore revétue et est
dans un état médiocre.

2.2 La Régiondela CDAA

2.2.1 Cadre géographique

La Communauté de Développement d’Afrique Australe (CDAA) est un
groupement économique de quatorze pays situés en Afrique australe et
qui ont une superficie globale d’environ 10 millions de kilomeétres carrés et
une population de pres de 200 millions de personnes. De ces quatorze pays,
six sont sans débouché sur la mer et deux sont des états insulaires, comme
I’indique la Figure 2.1.

LA REPUBLIQUE

DEMOCRATIQUE

DU CONGO LI
Victoria

4 Les lles Seychelles

Dar es Salaam ) N

L'ile Maurice
@ Port Louis

Figure 2.1 - La Communauté du Développement d’Afrique Australe

La région de la CDAA est diverse, ayant des climats variant de vrais déserts aux
savanes aux foréts tropicales. Bien que les bases des ressources naturelles varient,
la plupart des économies des différents pays sont agraires et environ 80 pour
cent de la population habitent et travaillent dans les zones rurales. Dans une telle
situation, les routes rurales jouent un rdle critique en support de la croissance et
du développement socio-économiques et, en fin du compte, dans I’allégement de
la pauvreté - un but fondamental de tous les Gouvernements de la CDAA.

2.2.2 Réforme du Secteur Routier

Depuis la fin des années 1990 la région de la CDAA a connu un “vent du
changement” dans son approche a la gestion et au financement des routes.
Il est devenu plus manifeste que les approches classiques, qui ont dépendu
des administrations pour gérer les routes et pour les financer avec des crédits
budgétaires, n’ont pas fonctionné de facon satisfaisante.

Ceci a abouti au développement du Protocole sur les Transports,
Communications et Météorologie de la CDAA'.

Le Protocole de la CDAA promeut ce qui peut-étre est la série la plus influente
de changements qu’on n’a jamais contemplés dans le secteur routier d’Afrique
subsaharienne. L’idée stratégique du Protocole est de fournir “un systeme
routier qui est siir, durable, effectif et efficace” a I’appui de la croissance et
développement socio-économiques de la région. Depuis sa ratification par
tous les états-membres, le Protocole la CDAA a été mis en application dans
des mesures différentes et avec plus ou moins de succes. Tous les états seront
obligés de respecter les Conditions du Protocole avant 2010.
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principales suivantes:

Cadre 2.1 - Les caractéristiques principales du Protocole sur les
Transports, Communications et Météorologie de la CDAA

Le Protocole de la CDAA engage les états au développement d’une politique
régionale harmonisée pour le secteur routier, avec les caractéristiques

¢ AT

FEMAL TR |

& sy |
it~ Momnta® |

Le but de la réorganisation de la gestion et
du financement routiers dans la région de
la CDAA, au sein d’un cadre institutionnel
plus commercialisé est d’assurer qu’il y a
la capacité institutionnelle pour soutenir
les améliorations de la capacité technique,
telles que dans les opérations d’entretien et
dans la gestion.

Une répartition et attribution claires de 1’autorité et responsabilités pour /e
financement routier et la gestion routiere

Létablissement des administrations routieres responsables et autonomes avec
la participation des secteurs publics et privés dans les proces-clés de prise
de décisions et qui ont la capacité de se profiter de 1’expertise hors des
restrictions de la fonction publique

Ladoption de pratiques de gestion commerciales afin de promouvoir
lefficacité institutionnelle, économique et technique, entre autres, par
I’introduction de concurrence dans I’entreprise de toute sorte d’activité liée
aux routes et par 1’adoption d’une préférence pour la sous-traitance de toute
sorte d’activité liée a la construction et a I’entretien routiers

L’adoption des principes et pratiques appropriées du financement afin d’assurer
un flux régulier de finances suffisantes par I’expansion de la tarification des
usagers de la route

La consécration des recettes routieres a leur construction, opération et
entretien

Lidentification des sources durables de financement afin d’assurer un flux
régulier de fonds.

Cadre institutionnel de la CDAA

Le cadre institutionnel de la CDAA différencie clairement et sans ambiguité
entre les roles séparés et discrets joués par les parties intéressées-clés du secteur
routier dans la formulation des politiques, la livraison politique et la réalisation
des travaux, comme I’indique la Figure 2.2.

Le Ministre des
Transports

Formulation v
des politiques

iLe Comité Ministéri
v

I I Fonds Routiers

«—> 1y
Exécutif
¢ Redevances sur

les usagers de la

Agence Routiere|

—>vT

.
Exécutif
-

-

<—

Livraison des I

politiques

i

Autres Administrations

Routiéres route
v v v v }
Usagers de
Consultants 4» Entrepreneurs la route
Réalisation
des travaux
\ 4

CRA = Conseil de 'Agence Routiére
CFR = Conseil des Fonds Routiéres

4— Consultation/coordination <+ P Surveillance

L Public/Usager de la route

——p Rapports/livraison

Figure 2.2 - Cadre institutionnel de la CDAA pour la gestion et le
financement des routes?
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Au sein du nouveau cadre institutionnel de la CDAA, la politique, la gestion,
le financement et les opérations sont traités comme indiqué ci-dessous:

Formulation de Politique: 1’autorité légale absolue du réseau routier est
conférée a un seul Ministere qui est responsable de toutes les affaires concernant
les reglements, les politiques, les normes et la législation. Le Ministere a
I’autorité sur ’Agence du Transport/des Routes. Son autorité sur le Conseil
National Routier est limitée a 1’approbation du niveau des redevances sur les
usagers de la route recommandées par le Conseil pour le financement des
travaux d’entretien et d’amélioration routiere et a la surveillance de la conformité
du Conseil aux termes contenues dans la législation selon lequel il fut établi.

Un Comité Ministériel remplit la fonction d’un forum pour la coordination des
politiques par rapport aux administrations nationales, régionales et locales. Le
Comité joue aussi un rdle important dans la promotion de transparence et
responsabilisation et dans la démocratisation des prises de décisions en ce qui
concerne les routes.

Gestion: Une Agence Routiére autonome ou semi autonome “a bout des
bras” a remplacé (ou a commercialisé) I’ancienne Administration Routiére
au sein du Ministeére des Transports. En principe elle a les mémes fonctions
que celles de I’ancienne Administration Routiére en termes de la gestion et
planification stratégiques du développement, entretien et réhabilitation du
réseau routier national, sauf que ces derniers se réalisent d’une fagon
commerciale. Un Conseil Routier, dont la majorité des membres appartiennent
au secteur privé, surveille ’Agence et cette Agence sont gérée au jour le jour
par un chef de la Direction Générale (CDG).

Financement: Un Fonds Routier Autonome ou semi autonome “a bout des
bras” fonctionne comme une agence commerciale avec la responsabilité pour
le financement des routes.

e ]I fonctionne comme canal pour la réception de toutes les revenues
destinées aux routes

e Il débourse des fonds aux Agences Routiéres sur la base de procédés simples
et transparents

e ]I vérifie la conformité par I’emploi de principes bien définis d’audit.

Le financement durable de I’entretien routier est basé sur le principe de
tarification des usagers et est réalisé par des Redevances sur les Usagers. Ces
redevances reflétent 1’utilisation des routes et typiquement comprennent des
droits sur les carburants (essence et diesel), des droits d’immatriculation des
véhicules, y compris des droits supplémentaires sur des véhicules lourds,
amendes infligées a cause de la surcharge des véhicules et tout autre droit
d’usager qui peut étre décidé par le Parlement.

Les fonds provenant de la tarification des usagers ne devraient pas étre
dépensés nécessairement selon le niveau de circulation. Il est probable que
les routes “sociales” a faible trafic requerront des subventions provenant des

“ 4

recettes des routes “économiques” a fort trafic.

Opérations: Tout genre de travaux de construction et entretien routiers devrait
étre donné en sous-traitance au secteur privé par le moyen des proces
d’adjudication plutét qu’étre réalisé en régie ou par opérations de main-
d’ceuvre directe. De plus en plus on regarde 1’exécution de travaux en sous-
traitance sous des contrats a terme spécifiques en fonction de performance et
I’emploi de Petits Entrepreneurs comme la méthode de choix de donner les
travaux d’entretien routier en sous-traitance, par contraste avec le contrat
traditionnel qui, ordinairement, est basé sur des spécifications d’entrée un peu
prescriptives et qui se servent des grands entrepreneurs étrangers.
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Le réseau régional des grandes routes de
la CDAA (RRGR) comprend environ 50 000
Km de routes régionales stratégiques qui
assurent la liaison entre les villes capitales,
les ports majeurs régionaux et d’autres
régions d’importance économique. De plus,
une proportion importante du réseau routier
rural non revétu (environ 30 pour cent)
porte des taux de circulation relativement
bas et, en conséquence, ces routes sont
classées comme “routes a faible volumes de
circulation”.

L'Europe/I'Asie centrale

Moyen Orient/I'Afrique
septentrionale

L'Asie Australe

L'Amérique Latine/
les iles Caraibes

L'Afrique Subsaharienne

0 20 40 60 80 100

L’Afrique subsaharienne, y compris larégion
de la CDAA, se laisse considérablement
distancée par I’Asie et Amérique Latine en
termes de couverture et densité routiéres?.

5 % revétues

95 % non revétues. 21 % revétues

79%
non revétues

o

Une proportion importante des réseaux des
grandes routes et des routes rurales est non
revétue.

2.3 Le Réseauroutierréegional

2.3.1 Le réseau routier

a longueur globale du réseau routier classé dans la CDAA est un peu plus

de 930 000 Km, dont environ 20 % sont revétues. Plus d’une moitié du
réseau total de la région se trouve en Afrique du Sud (511 000 Km). II existe
aussi un vaste réseau de routes rurales dans la région de la CDAA, environ 430
000 Km composés essentiellement de routes en gravier a deux voies praticables
en toute saison et de pistes saisonnieéres. La plupart de ces routes ont été
construite pendant I’époque d’apres 1’indépendance des années 1960 et 1970 et
représentent un des biens les plus importants de la région, dont les cofits
actuels de remplacement exceédent 50 milliards de dollars américains.

UGANDA Kampala

KENYA

¢ Nairobi

“Victoria
Seychelles

lle Maurice
e Port Louis

Port régional O
ville capitale @

Grandes ROULES s

Ile Maurice
Vs e 1070300100500 1y, _50 100 150,20 o
principales

Figure 2.3 - Le réseau des grandes routes régionales de la CDAA (2001)
(A Uexclusion de la République Démocratique du Congo)

En moyen il y a environ 5.6 Kms de grande route pour chaque 100 kilomeétres
carrés, qui est faible par rapport a d’autres régions en voie de développement,
telles que 'Amérique Latine (12 Km/100 Kms carrés) et ’Asie (18 Km/100

Km carrés).

Grandes Routes Routes Rurales Réseau Global
Revétues| Non Total |Revétues| Non Total |Revétues| Non Total
revétues revétues revétues
105,122 | 395,900 | 501,022 | 21,559 | 409,626 | 431,185 | 126,681 | 805,526 | 932,207
21.0% | 79.0% | 100.0% | 5.0% 95.0% | 100.0% | 13.6% | 86.4% | 100.0%

Source: Compte Rendu de SAGP Consultants; Mises a jour par les Etats - Membres de la
CDAA (2001)*. A Noter: les classements ne sont pas uniformes. Les “grandes routes” peuvent
comprendre les grandes routes et les routes régionales, primaires et secondaires.

*4 I’exclusion de la République Démocratique du Congo
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Les placements de fonds dans le transport
routier devraient étre vus comme partie
d’une approche intégrée qui prend en compte
le contexte économique et sociale ou les
améliorations se produisent et devraient
comprendre  également des  politiques
additionnelles sur d’autres aspects (par ex.
le marketing, ’enseignement, I'impulsion a
la demande) qui aboutiront a des rendements
sociaux plus élevés du placement.

La densité du réseau routier dans les pays
développés est généralement plus élevée que
celle des pays en voie de développement.
Cependant, les coiits de construction des
routes ne sont pas proportionnels aux
richesses d’un pays, par exemple, en termes
du rapport PIB/habitant. En conséquence,
puisque le rapport PIB/habitant est 10 a 20
fois moins élevé dans les pays en voie de
développement, les colits de la prestation des
routes sont 2 a 3 fois plus élevés que dans les
pays développés. 1l est donc trés important
que les coilts de la construction des routes
revétues soient minimisés par la sélection
des normes appropriées et des stratégies de
mise en application.

2.3.2 Les Routes et le Développement Economique

Le role précis joué par le développement économique est complexe mais le
rapport entre eux est généralement admis, et la plupart des économes sont
d’accord que le placement financier dans I’infrastructure des transports est une
contribution positive. Cependant, la mise a disposition de I’infrastructure des
transports routiers toute seule ne suffit pas pour permettre la réalisation de tous
les avantages potentiels de placements financiers. En fait, des recherches
recentes’ souligne deux aspects importants qui devraient étre pris en considération
par les décideurs politiques: 1’accés aux moyens de transport et 1’organisation
commerciale des biens et des services du transport. Ainsi, les gouvernements de
la CDAA devraient s’occuper du besoin de crédit, des véhicules a bas prix, et
des moyens intermédiaires du transport, et devraient également étre préts a
intervenir dans les marchés afin d’assurer que les avantages soient répandus.

Les avantages émanant des placements financiers dans les routes varient
considérablement, dépendant de la nature des interventions et du contexte social
et économique des lieux ot ils ont lieu. Par exemple, dans ces régions rurales
de I’Afrique australe ou I’infrastructure est si rudimentaire que 1’exploitation
des véhicules est difficile ou presque impossible, la facilitation du changement
aux transports motorisés aboutirait a des avantages importants.

En termes du rapport entre les kilometres des routes revétues pour chaque million
de gens et le PIB par habitant, la région de la CDAA est classée relativement bas
(cf. Figure 2.4). Ainsi, I’amélioration de I’efficacité des RRFVC pour les assurer
a des colits moins élevés et plus abordables que jusqu’a présent, promet de
résulter en avantages importants pour 1’économie de la région et, en conséquence,
d’alléger la pauvreté.
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Figure 2.4 - Comparaison de la densité des routes revétues et le PIB par
habitant
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Les piétons et la circulation non motorisée
constituent souvent une proportionimportante
de la circulation pres des villages.
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Source: PIARC (1987)

L’impact de I’état des routes sur les frais de
camionnage — tant les coiits d’exploitation
que les coliits d’entretien - montent en fleche
plus et plus rapidement en fonction de la
détérioration de [’état de la surface.
(AIPCR, 1987)

2.4 Deéetailsdu Reseau Routier

2.4.1 Classement et flux de la circulation

es routes dans la région de la CDAA sont typiquement classées selon leur
fonction comme indiquée en Tableau 2.2 et illustrée dans la Figure 1.1.

Tableau 2.2 - Fonctions des routes et classements types

Fonction de la Route Classement Circulation Genre type
GA | P S T | de conception (TMJA) de surface
A > 2000 Revétue
B 500 - 2000 Revétue
C 200 - 500 Revétue/non revétue
D 50 -200 Non revétue
E <50 Non revétue

Légende: GA = Grande Axe P =Primaire S = Secondaire T = Tertiaire/Route de desserte

A T’exception de I’Afrique du Sud et de quelques routes internationales a forte
circulation, la majorité des grandes routes portent des volumes modérés de
circulation, dont un peu plus de 10 pour cent portent plus de 2000 vpj, parmi
lesquels environ 25 pour cent comprennent des véhicules commerciaux lourds,
qui sont souvent surchargés. Les volumes de circulation sur les routes rurales
sont relativement faibles et la plupart de ce réseau porte environ 50 - 200 vpj.
Prées des centres villageois, la circulation non motorisée, y compris les bicyclettes,
comprend souvent une proportion importante de la circulation globale.

Les caractéristiques de “faible circulation” d’une grande partie des réseaux
routiers ruraux dans la région de la CDAA ont des implications pour la
conception géométrique et les structures de la chaussée et du drainage, les
matériels routiers et pour les pratiques de [’entretien et, méme, pour la
facon d’effectuer des évaluations pour les placements de fonds.

2.4.2 Normes de conception

Les normes de conception dans la région de la CDAA différent
considérablement, en reflétant soit le pratique dans les pays développés
avec lesquels les états-membres ont de liens, soit les préférences des consultants
internationaux - généralement financés par les bailleurs de fonds - qui ont
travaillé dans le pays. Ainsi les normes britanniques, américains, portugais,
francais, allemands et des normes d’ailleurs ont marqué 1’infrastructure
routi¢re de leur influence. Dans bien des cas ces normes ont été inappropriées
a une mise en application colt-efficace dans la région de la CDAA, ou les
conditions physiographiques, socio-économiques et environnementales différent
beaucoup de celles des pays d’origine des normes.

2.4.3 Conditions routieres

nviron 50 pour cent du réseau revétu des grandes routes est actuellement

(2001) en bon état, le reste étant classifi¢é comme passable ou médiocre,
comme indiqué dans la Tableau 2.3. Le réseau des grandes routes non revétue
est beaucoup pire que le réseau routier revétu, avec moins de 40 pour cent en
bon état. Le résultat net est que les frais du transports sont tres élevés,
estimés a quatre ou cinq fois plus élevés que ceux des pays développés et,
dans le cas de plusieurs pays sans débouché sur la mer, représentent jusqu’a
30 ou 40 pour cent du prix des biens®.
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Est-ce qu’aucun pays peut se permettre
des supporter des routes en cet état?

“Mon pays n’était jamais si riche que ses
moyens lui permettaient de se contenter des
routes médiocres.”

(Guillaume le Conquérant, Cadastre de
I’ Angleterre, 1086).

« B e B -
Le taux élevé d’ accidents routiers dans la
région de la CDAA est une source de pertes
et dommage au commerce et constitue une

des causes principales des blessures et des
morts.

Tableau 2.3 - Etat des grandes routes dans la région de la CDAA

Grandes routes Etat de Route (moyen pondéré)

Bon Passable Meédiocre
Revétues 49 36 15
Non Revétues 38 31 31

Sources: Compte-rendu par SAGP Consultants a la CCTAA “.
Mises a jour par des états-membres (2001)

Notes

Bon: Effectivement exempt de défauts, n’ayant besoin que d’entretien courant. Les routes

non revétues n’ont besoin que de I’aménagement courant et des réparations ponctuelles.

Passable: Ayant des défauts importants et ayant besoin de revétement ou de renforcement. Les
routes non revétues ont besoin de remaniement ou rechargement et des réparations
ponctuelles du drainage.

Meédiocre: Ayant des défauts extensifs et ayant besoin de réhabilitation ou de reconstruction

immédiate. Les routes non revétues ont besoin de reconstruction et des travaux
majeurs de drainage.

La pauvreté rurale dans la région de la CDAA est aggravée par les mauvaises
conditions prévalentes des routes qui ont un impact défavorable sur I’accessibilité
et, en conséquence, restreint le role facilitateur du transport dans les activités de
production et de consommation. Des améliorations de la qualité et fiabilité du
réseau routier rural sont donc essentielles au développement, a I’allégement de
la pauvreté, le but principal de tous les gouvernements de la CDAA.

Pour ces raisons, la plupart des placements actuels dans le sous-secteur
routier impliquent [’amélioration de ces routes rurales secondaires et routes
de desserte qui portent généralement des faibles volumes de circulation a coiit
minimal de leur durée de vie — le point central de ces Directives.

2.4.4 Sécurité routiére

1 y a un probléme grave de la sécurité routiére dans tous les pays dans

la région de la CDAA. Ceci se caractérise par le taux élevé d’accidents
routiers impliquant des piétons et d’autres usagers vulnérables de la route,
surtout sur les routes rurales ou les vitesses des véhicules ont la tendance
d’étre relativement élevées. On estime que les taux d’accidents mortels, par
rapport au parc des véhicules, sont 30 a 40 fois plus élevée que ceux dans
les pays développés et qu’ils coltent la région entre un et trois pour cent de
leur PIB annuel 7.

Heureusement il est maintenant généralement reconnu qu’il y a encore
beaucoup a faire pour améliorer la situation médiocre de la sécurité routicre.
Ceci comprend des améliorations du dimensionnement des routes ainsi que
I'utilisation plus répandue des audits de la sécurité routiere. Ces aspects,
entre autres, seront discutés dans le Chapitre 4 des Directives.
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Dans le passé on ne s’occupait explicitement
pas des normes du dimensionnement
géométrique dans la région de la CDAA.
Tant des planificateurs que des concepteurs
routiers se trouvaient faces au choix de se
servir des normes “nationales” importées
qui furent développées pour une catégorie
de routes plus élevée, ou en abaissant ces
normes plus élevées afin de répondre a des
contraintes économiques, généralement

sans base logique pour le faire.

=7% i =
Basée sur un cycle typique de rechargement
de 3 a 4 ans et une épaisseur de gravier de
rechargement de 100 mm sur une chaussée
large de 6.5 m, la consommation annuelle
de gravier dans la région est de l’ordre de
150 millions de metres cubes. Est-ce que
ce proces est durable au moyen ou long
terme ? Non!

2.5 Routes revétues a faibles
volumes de circulation

2.5.1 Ledéfi

lusieurs facteurs se combinent pour devenir un défi majeur affrontant la
prestation des RRFVC. En cet égard:

e (Généralement ils constituent une proportion élevée (typiquement 80 pour
cent) du réseau routier, pour lequel les ressources sont séverement limitées.

e [l y a une tendance d’affecter les fonds limités aux Routes a Fort Trafic,
qu’on percoit comme réalisant une fonction économique importante, bien
que les Routes a Faible Trafic ne réalisent pas des fonctions moins sociales
et importantes.

® La méthodologie de I’évaluation traditionnelle des placements souvent traite
des avantages sociaux et développementaux d’une manieére inadéquate.

e ] existe une tendance de mettre I’accent sur les aspects techniques des
RRFVC, sans faire attention adéquate aux autres environnements dans
lesquels ils marchent et qui ont une influence sur leur durabilité a long
terme.

® [Le génie routier traditionnel, la conception et les normes appliqués aux
routes a des volumes de circulation plus élevées, sont souvent inappropriés
pour les RRFVC et, lorsqu’on s’en sert, aboutissent inutilement a des
solutions coliteuses.

® Bien que les volumes de circulation puissent étre relativement bas, les
charges des véhicules sont souvent élevées, avec une surcharge signifiante.
Le résultat est que les structures relativement légeres des chaussées qui,
autrement, seraient appropriées, deviennent vulnérables a la surcharge.

® Paffectation des fonds limités pour la recherche a la tendance d’étre
priorisée en faveur des routes a forte circulation, qui sont considérées
comme rendant des taux de rentabilité plus intéressants.

En plus des défis affrontés par les agences routieres en la prestation des
RRFVC, les agences transporteurs font face également au défi majeur de
mettre des services du transport a la disposition des communautés ruraux.
Cependant, bien que les deux sujets soient étroitement apparentés, ce dernier
sujet ne fait pas partie du champ de ces Directives.

2.5.2 Questions des routes en gravier

ne proportion importante des réseaux routiers ruraux et, a un moindre

degré, des réseaux des grandes routes dans la région de la CDAA n’est
pas encore revétue. Il faut recharger ces routes continuellement, en utilisant les
graviers qui se trouvent dans la nature, une ressource limitée et non renouvable
qui est souvent peu abondante.

En pratique, beaucoup de pays ne disposent pas des ressources financieres
nécessaires pour soutenir leurs réseaux de routes en gravier. Comme illustré
dans la Figure 2.5, ceci aboutit rapidement a la perte totale du placement,
ainsi que de l'acceés a toute saison par les communautés desservies par ces
routes.

Directives de la CDAA sur des Routes Revétues a Faibles Volumes de Circulation

Juillet 2003



A cause de la perte des fines, les routes en
gravier souvent deviennent tres rugueuses, qui
rendent les conditions de conduite dangereuses
et, en plus, du manque sévére de confort du
conducteur, aboutissent a des coiits trés élevés
de 'exploitation des véhicules.

La production de la poussiére constitue un
hasard continu aux motoristes en train de
doubler ainsi qu’aux habitants avoisinants
et a leurs récoltes.
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(b) Epaisseur du gravier sans lI'entretien préventif (Pas de rechargement opportun)

Figure 2.5 - Entretien périodique (rechargement) de routes non revetues'

Il existe un nombre d’inquiétudes trés graves pour des gouvernements nationaux,
agences de développement et communautés rurales en ce qui concerne 1’utilisation
de surfaces routiéres en gravier. Elles sont résumées dans le Tableau 2.4.

Tableau 2.4 - Considérations de durabilité des routes en gravier

Question Facteur de durabilité
® Financiére et O Le gravier constitue une assise sacrifiable et les colts de son remplacement
économique sont élevés:

- La perte annuelle peut atteindre 30 & 150 mm.

- Le rechargement cotte entre 5 000 et 30 000 dollars américains par Km par an.
L’entretien périodique cofite entre 2 000 et 3 000 dollars américains par Km
par an.

- Le rechargement continu constitue un fardeau financier important recurrent.

® [Institutionnelle |© Les routes non revétues:
et gestionnaire - Ordinairement constituent 70 a 90 pour cent du réseau des grandes routes
ainsi que la plupart du réseau non proclamé.
- Engendrent un cycle continu de dégradation et d’arriéré de travaux d’entretien.
O Les agences routieres:
- ont le probleme de contraintes logistiques, techniques et financieres
- ne se disposent que des ressources physiques, humaines et naturelles limitées
- ont peu de capacité d’entreprendre les travaux d’entretien la ou ils sont
nécessaires.

® Les normes et |O Le gaspillage des ressources limitées (le gravelage sélectif est difficile en
la technologie pratique) o ) ) .
O Les approches mécanisées cheres requises pour le rechargement aboutissent a:
- des problémes opérationnels, techniques et du soutien
- des fardeaux locaux de financement

O La durabilité potentielle a long terme des méthodes a forte main-d’ceuvre.

® Sociale O Consommation du terrain et la réhabilitation des emprunts de terre

O Persistance des problemes d’acces aux communautés par temps humide

O Génération de la poussiére par temps sec avec des impacts néfastes, y compris
- Des problémes de santé
- Des problemes de la sécurité des piétons et des véhicules
- Des problémes de dommage aux récoltes, a I’habitat naturel et aux véhicules.

® Environne- O L’exigence continue des ressources naturelles non renouvelables qui sont en train
mentale de s’épuiser

O La croissance continue du camionnage et le haussement continu des colits

O La persistance continue de la consommation du terrain

O La susceptibilité des routes a 1’érosion (colmatage des drains et des cours d’eau)

O Les options de traitement chimique peuvent étre dangereuses.

Pour ces raisons, il devrait étre tres claire que c’est le moment de fournir des
solutions plus durables au probleme des routes a faible circulation dans beaucoup
de pays de la CDAA par le moyen de les revétir, la ou il est praticable, a un coiit
abordable. Faisant face a ce défi est le point central de ces Directives.
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De leur nature méme, les RRFVC remplissent
une variété de fonctions économiques et
sociales et leur prestation est influencée
par un nombre d’environnements complexes
conjugués, danslesquels plusieursfacteursnon
techniques jouent un réle critique. Ainsi, c’est
d’une supréme importance d’insister sur une
approche multidisciplinaire et participative
a la planification, au dimensionnement, a la
construction, a l’entretien etc. des RRFVC.

2.5.3 Besoin des stratégies durables

es approches traditionnelles a la prestation des RRFVC ont eu la tendance

de se concentrer étroitement sur [’environnement technique, sans
considération adéquate d’autres environnements en corrélation, tels que ceux
indiqués dans la Figure 2.6. Il a souvent abouti a une absence de sensibilité
des besoins de diverses parties intéressées et a la probabilité réduite de réaliser
des solutions durables 5°.

Les lecons apprises dans la région indiquent que, si la prestation des RRFVC
devait se réaliser dans une facon plus durable que jusqu’a présent, il y a besoin
de nouvelles approches qui concentrent d’une mani¢re plus holistique sur un
nombre de facteurs qui agissent au sein des environnements multidimensionnels
et conjugués.

Jouissance de
I'appui politique

Acceptable a la
société

Durable au niveau
environnemental

Faisable a I'échelle
institutionnelle

Convenable au niveau
technologique

Sain au niveau
financier

Viable au niveau
économique

Figure 2.6 - Un nouveau cadre pour la prestation durable des RRFVC

La réalisation de la durabilité de la prestation des RRFVC nécessite un
changement important de I’approche étroitement concentrée a une approche
multidimensionnelle moins concentrée, dans laquelle on devrait prendre compte

d’un nombre de facteurs influents, comme 1’indique le Tableau 2.5.

Tableau 2.5 - Facteurs influant sur la prestation les RRFVC dans la
région de la CDAA

Endvironnement Facteurs de durabilité

® Politique Politique gouvernemental: souvent il n’y a aucun politique cohérent.
® [ly aun besoin de souligner les avantages-clés des RREVC aboutissant
au développement d’une politique compréhensive qui vise a:
O la promotion de la durabilité dans tout aspect de la prestation des
RRFVC
O D’embrassement des buts sociaux et économiques plus larges
d’allégement de la pauvreté et, implicitement, de la création des emplois
O favoriser I’utilisation de la technologie appropriée ainsi que la
conscience de I’environnement.
Perceptions politiques et publiques: 1l y a une tendance de favoriser les
approches et normes conventionnelles dont le “risque” per¢u est minimal.

® [ly abesoin de soutenir un dialogue continu avec les parties intéressées
des secteurs politiques et privés afin de:

o souligner les avantages et désavantages des solutions alternatives
d’une maniére balancée et transparente;

o promouvoir plus résolument les approches innovatrices prouvées et
les normes appropriées non classiques en raison de leurs avantages
quantifiés.
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e Social

Questions Sociales: C’estengénérale le cas que ces questions sont négligées
ou deviennent secondaires aux questions techniques et économiques
® Adoption des stratégies qui:
o soutiennent des méthodes cout-efficaces a forte main-d’ceuvre de
construction et d’entretien
O assurent la participation de la communauté dans les politiques
traditionnelles, la planification et les décisions
O ¢liminent la prévention contre I’un ou ’autre genre et promouvoir
la participation des femmes dans les activités a forte coefficient de
main-d’ceuvre
O promeuvent les activités et les placements financiers requis pour les
moyens d’existence améliorés durables
O minimisent I’étendu du logement dans de nouvelles habitations et, 1a
ou il est inévitable, d’atténuer les effets par les prestations promptes
de nouveaux logements et des indemnités.

o Institutionnel

Capacité institutionnelle: Elle est souvent inadéquate. Il y a une tendance
a [’établissement des administrations routieres centrales et d’agences
routieres plus autonomes.

® Adoption des stratégies qui:

O favorisent les stratégies commerciales de gestion afin de promouvoir
I’efficacité institutionnelle, économique et technique dans la prestation
des RRFVC

O réduisent et, a la fin, suppriment peu a peu les opérations en régiec au
profit de la sous-traitance des travaux au secteur privé

O définissent et développent 1’environnement optimal du développement
d’entrepreneurs locaux.

® Technique

Choix des Technologies: 1l existe une grande gamme d’options pour le
dimensionnement, construction et entretien des RRFVC.
® Adoption des stratégies qui:
O font appel & des normes de conception et des spécifications appropriées;
O utilisent des technologies qui créent du travail
O utilisent les genres de contrat qui favorisent I’emploi des entrepreneurs
locaux
O encouragent la sécurité routicre dans tout aspect de la prestation des
RRFVC.

e Economique

Analyse économique: Il arrive souvent que les approches classiques ne
soient pas en mesure de se profiter de tous les avantages résultant de la
prestation des RRFVC.
® [’adoption de stratégies qui:
O intégrent les aspects sociaux, environnementaux et économiques dans
I’évaluation d’un projet
O utilisentles outils appropriés d’évaluation, qui sont capables de quantifier
les colits et avantages sociaux, économiques et environnementaux.

e Financier

Financement: 1l est généralement insuffisant pour satisfaire aux minimums
conditions requises.
® Adoption des stratégies qui:

O promeuvent la commercialisation du secteur routier

O _assurent des sources durables du financement.

e Environne-
mental

L’environnement: Ceci est généralement considéré comme le prix a payer
pour le développement et est souvent négligé.

® Adoption de stratégies qui:

minimisent les impacts physiques de la construction et de I’entretien

prend en compte les impacts socioculturels (la cohésion de la communauté)

gerent les ressources (le recyclage des matériaux non renouvelables)

reconnaissent qu’on devrait prendre des changements climatiques en
considération dans le procés du dimensionnement.

[OCNONG]

e [’entretien.

2.5.4 Composantes principales de la prestation des RRFVC

es quatre composantes principales de la prestation des RRFVC qui se
trouveront ordinairement dans le nouveau cadre institutionnel de la CDAA
sont les suivantes:
e La planification
e Le dimensionnement
e La construction

Ces composantes ont des impacts importants mais changeants sur le résultat final
— une Route Revétue a Faible Volume de Circulation - en fonction de leur “niveau
d’influence”. Le Figure 2.7 illustre les caractéristiques essentielles du concept de
“niveau d’influence” en fonction de I’effet diminuant des cofits de la durée de vie
d’un projet de RRFVC au fur et a mesure que le projet se déroule.
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Figure 2.7 - Le niveau d’influence des composantes des RRFVC sur les
coiits globaux

Essentiellement:

® Les coits des phases de planification et du dimensionnement sont
relativement bas par rapport aux dépenses totales et sont encourus pendant
une période assez courte de la vie du projet. Cependant, le niveau de leur
influence en aval est trés grand en termes des décisions et engagements
faits pendant les premiéres phases du projet.

Ceci souligne 'importance de se servir d’une large approche holistique
pour la planification des RRFVC, avec la participation des parties
intéressées principales dans le procés de prise de décisions. De plus, les
conceptions employées (géométriques et routieres) devraient étre appropriées
et relevantes a 1’environnement pour lequel la route est destinée.

e Les coflits capitaux de la construction ne représentent qu’une fraction des
cotits d’exploitation et d’entretien associés avec la durée de vie d’une
chaussée. Cependant les décisions prises pendant la phase de construction
et les méthodes de construction adoptées peuvent avoir un grand impact sur
les colts de I’entretien d’une route.

Ceci souligne ['importance d’assurer un haut niveau de contréle de
qualité en ['utilisation des matériaux locaux et par l’adoption de méthodes
de construction qui sont appropriées a l’environnement multidimensionnel
pour lequel la route est destinée.

e  [entretien prend un nombre important d’années dans la durée de vie du projet
et en les phases préalables de planification. La conception et la construction
ont une influence importante sur la nature et les colits de I’entretien requis.

Ceci souligne l'importance de prendre des mesures pour que la phase de
[’entretien soit prolongée dans la mesure du possible afin de prolonger
la durée effective de la route ainsi que la période pendant laquelle les
avantages sont réalisés.

e Au commencement du projet, I’agence routiere reégle tous les facteurs
(influence de 100 pour cent) en ce qui concerne la détermination des
dépenses futures. La question-clé est comment optimiser [’utilisation des
ressources peu abondantes dans la prestation des RRFVC d’une maniére
efficace, effective, appropriée et durable.

Les chapitres suivants des Directives traitent a leur tour des composantes
principales de la prestation des RRFC - la planification, le dimensionnement,
la construction et I’entretien — avec insistance spéciale sur le concept du
“niveau d’influence” décrit ci-dessus.
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2.6 Résume

1.

l es points principaux discutés dans ce chapitre sont:

Les routes sont essentielles pour le développement économique et
I’allégement de la pauvreté ainsi que pour la création des opportunités
d’emploi dans la région de la CDAA. Malgré les placements importants
faits dans I’infrastructure routiere, les colits du transport routier restent
trés élevés, surtout dans les régions rurales, et ceci a eu un impact néfaste
sur I’économie régionale.

Le réseau routier d’environ 1 million de kilometres est caractérisé par des
trés bas taux de circulation (< 200 vpj) en dehors des zones urbaines, par
des normes variables de conception, par des conditions routié¢res médiocres
et par un probleme trés sévere en ce qui concerne la sécurité routiere.

Plus de 80 pour cent du réseau routier régional est non revétu. Au
moyen a long terme, le gravelage ou rechargement de ces routes n’est
pas durable. Il faut considérer le revétement, 1a ou il est praticable, a un
colit abordable.

Il y a besoin de nouvelles approches, plus larges, plus durables et
multidimensionnelles afin de traiter effectivement et efficacement de la
gestion de nombreux kilometres de routes revétues.

La région a entrepris des reformes majeures du secteur routier dans
le dessein de gérer et financer les routes dans un environnement plus
commercialisé. Ceci aura un effet profond sur la manieére future de
I’opération du secteur et fournit le potentiel des améliorations importantes
de la prestation des RRFVC.

Les composantes principales de la prestation des RRFVC - la planification,
le dimensionnement, la construction et l’entretien — ont des impacts
importants mais changeants sur les résultats finaux en termes de leur
“niveau d’influence”.

Ce chapitre replace dans leur contexte les défis auxquelles les agences routicres
font face en fournissant des RRFVC d’une maniére abordable - des défis qui
sont abordés dans les chapitres suivants des Directives.
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Questions de Planification, d’Evaluation et de ’Environnement 3-1

Questions de planification,
d’evaluation et de
l'environnement

3

3.1 Introduction

3.1.1 Contexte

A

l PIanifi:cation

Conception

Construction

Suite des d’Activités

Entretien

\

Durée d’Activités

Comme indiqué dans le Chapitre 2, la planification exerce une influence
: importante sur les aspects d’en aval de la mise a disposition des RRFVC
- entermes de son impact sur les phases ultérieures de conception, de construction
- et d’entretien. La phase de planification peut donc étre considérée a juste titre
comme le fondement sur lequel les phases ultérieures sont basées. C’est une
. activité qui vise a prendre en compte une large gamme d’options, avec le but
de fournir une solution optimale et durable, ¢ a d, I'une qui remplit les besoins
multiples des parties intéressées aux colits minimums de durée de vie.

Il convient de noter que les technologies et les techniques de la planification

qui sont fréquemment appliquées dans la région généralement font peu de
= distinction entre les routes a faibles volumes de circulation et celles a forts
- volumes de circulation, méme si ces routes ont des caractéristiques complétement

différentes. Il s’ensuit que beaucoup d’aspects de la durabilité des RRFVC ne

sont pas suffisamment abordés. Le manquement a la révision ou a I’adoption
= de ces approches de la planification afin de pourvoir spécifiquement aux routes
- a faibles volumes de circulation peut aboutir a I’adoption et la mise en
: application des solutions sous-optimales qui ne sont pas durables.
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Questions de Planification, d’Evaluation et de ’Environnement 3-2

L’évaluation des RRFVC mérite d’étre considérée soigneusement, parce que
les moyens traditionnels qui sont disponibles pour leur évaluation sont
généralement insuffisants pour saisir la gamme enti¢re des avantages — souvent
d’une nature plus sociale qu’économique - qui résultent de leur amélioration.
Ceci montre la nécessité d’adopter des méthodes d’évaluation qui comprennent
des critéres de placement plus orientés en faveur des aspects sociaux afin de
concorder avec les objectifs sociaux de 1’allégement de la pauvreté.
Heureusement, on est en train de développer de nouveaux modeles d’évaluation,
faits sur mesure, qui sont plus appropriés qu’auparavant a 1’évaluation du
rehaussement des routes non revétues aux routes bitumées.

Avant le commencement des années 1990, des études d’impact sur
I’environnement n’étaient pas généralement exigées et, la ou elles furent
réalisées, furent réalisées a I’insistance des bailleurs de fonds. Cependant les
questions environnementales assument plus d’importance qu’auparavant et la
dégradation écologique n’est plus considérée comme le prix a payer pour le
développement. De plus en plus, des unités environnementales sont en train
d’étre établies au sein des ministeres de tutelle afin d’assurer que des mesures
appropriées de mitigation sont utilisées sur les projets routiers. Ceci nécessite
un cadre intégré pour aborder les questions environnementales en une facon
compréhensive et systématique.

3.1.2 But et Portée du Chapitre

Le but principal de ce chapitre est d’esquisser une approche généralisée
a la planification, qui est holistique et prend en compte les multiples
facteurs extérieurs qui influent sur le proces des RRFVC et fournit des
conseils de leur suffisance pour traiter de la gamme compléte des avantages
résultant de ’amélioration des pistes/routes en gravier a un niveau revétu.
Finalement, dans ce chapitre on considére les questions environnementales qui
confrontent les administrations routiéres de la région, ainsi que les méthodes
différentes disponibles d’alléger les impacts défavorables de la construction et
de ’entretien routiers.
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Questions de Planification, d’Evaluation et de ’Environnement

Une route dans laquelle une ou plusieurs des
sept dimensions de la durabilité manque.

Lorsque les besoins sont importants et les
ressources sont limitées, des méthodes de
sélection sont nécessaires afin d’assurer que
seules les routes avec 'impact le plus forte
sont construites. Ces méthodes ne devraient
pas étre ni trop cheres a réaliser par rapport
aux placements impliqués, ni si compliquées
que peu de gens comprendront pas comment
elles fonctionnent. L’idéal serait que les
méthodes de sélection devraient assurer que
peu de bons projets potentiels seront refusés
et qu’on n’acceptera pas trop de mauvais
projets.

3.2 Planification

3.2.1 Approche générale

es approches actuelles a la planification des RRFVC insistent plus sur
la question importante de durabilité qu’auparavant. La réalisation de
la durabilit¢ dans la mise a disposition des routes continue a éluder les
professionnels dans beaucoup de pays. 1l existe toujours beaucoup d’exemples
de la construction des routes qui, a cause du manque de durabilité d’une
facon ou de I’autre, souvent par suite de 1’entretien insuffisant, ont abouti au

gaspillage des placements.

Comme souligné dans le Chapitre 2, il y a besoin d’une approche holistique
pendant laquelle tous les facteurs de durabilité sont abordés pendant la phase
de planification. Ceci donne plus de poids a la planification multidisciplinaire,
pendant laquelle des équipes consistantes en planificateurs, ingénieurs, spécialistes
de I’écologie etc. collaborent avec les parties intéressées afin de réaliser des
solutions optimales de la facon la plus colt-efficace. Cette approche représente
la meilleure opportunité de réaliser la durabilité a long terme des projets et est
fortement encouragée dans ces Directives.

La planification des travaux de construction et d’entretien a forte coefficient
de main-d’ceuvre a assumé plus d’importance, puisqu’un nombre croissant de
gouvernements de la CDAA reconnaissent les avantages de 1’adoption de cette
approche, 1a ou elle est viable, comme un moyen de fournir des emplois dont
on a grand besoin.

3.2.2 Cadre de la planification

n des défis majeurs confrontant les planificateurs et les ingénieurs dans

la région de la CDAA est d’assurer que les procédés de planification
et d’évaluation aboutissent a des résultats qui jouissent de I’appui total des
décideurs. Ce cadre devrait étre transparent, relativement facile a réaliser,
sans équivoque et équitable. Un cadre généralisé a cette fin est montré dans le
Tableau 3.1.

Tableau 3.1 - Cadre pour la planification et I’évaluation

Cycle du Activité de Outils typiques d’évaluation Données de
Projet Planification Sortie
Identification | Sélection Analyse des ressources politiques Longue liste
Plans d’ensemble de projets
Plans locaux/régionaux
Faisabilité Examen Analyse des vies Liste plus
des Cas Planification Intégrée d’ Accessibilité Rurale | courte de
projets
Conception | Evaluation Analyse des colts-avantages Liste finale
- surplus des consommateurs (par ex. RED) | de projets
- surplus des producteurs
- classement composé
- analyse multicritére
Engagement | Etablissement | Questions du budget Liste finale
et de Priorités - classement selon des critéres économiques | de projets
Négociation ou socio-¢conomiques

En principe, les procés de planification et d’évaluation sont des activités
structurées qui commencent avec la générale et se dirigent vers le particulier
par rapport aux données et aux idées du projet'. Les caractéristiques principales
des procédés de planification et d’évaluation sont les suivants:
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La sélection et I'examen des cas corrects des
projets routiers potentiels au début du stade de
planification sont importants.

Cycle typique du projet

3.2.3 Questions de Planification

es procédés décrits dans le cadre de planification et d’évaluation indiqués

dans le Tableau 3.2 sont communs a n’importe quel genre de projet routier.
Cependant, il y a des aspects qui sont particulierement importants dans la
planification et I’évaluation des RRFVC qui fréquemment ne ressortent pas
d’approches conventionnelles. Ils sont résumés ci-dessus:

Commencement

PROCEDE DU
PROJET

Mise en,
application

Tableau 3.2 - Cycle de projet et des activités liées

Phase Questions a considérer
Identification du Projet
® Objectifs du projet ® Est—ce que les projets a adopter conforment a la politique du

Gouvernement (par ex. la création des emplois)?

® Est-ce qu'elles sont pertinentes aux besoins actuels et futurs des
bénéficiaires?

® Est-ce qu’elles prennent en compte les objectifs et opinions
multiples des parties intéressées?

® Est-ce qu’un réseau de communication avec les parties intéressées
a été créé? Est-ce qu’il est sensible aux différences de exe?

Faisabilité
® (Criteres de conception o Est-ce qu’il existe de planification et consultation adéquates et de
® Analyse de cofits-avantages participation avec les parties intéressées des secteurs publics et
g - g privés?
® Evaluation socioéconomique ® Fg I itores d i t te d
® Evaluation de la sécurité st-ce que les criteres de conception prennent en compte des
o spécificités des RRFVC, y compris la circulation non motorisée?
routiere . ® Est-ce qu’on emploie les outils appropriés d’évaluation?
® 1~;tude de I'impact sur ® Est-ce qu’on a jamais fait un levé de bas de I’environnement?
Ienvironnement ® Est-ce qu’un audit de sécurité routiére a été incorporé dans le
® Lesmoyens d’existence projet?
Conception
® Normes de ® Est-ce que les normes de conception géométriques, de
dimensionnement dimensionnement des chaussées et du revétement sont
. . 1 4 (7
; ® Dim it techniquement appropriées? .
Entrepreneur Maitre d’ceuvre CSIONTEMENt ® Est-ce qu’ils sont sains du point de vue de I’environnement?
chaussée de la surface

® FEst-ce qu’on se sert des spécifications et des méthodes d’essai

Il est important qu’aussi bien le maitre t 3] fic
qui sont appropriées aux matériaux locaux?

d’ceuvre que I'entrepreneur partage une vision
commune au sujet de la qualité de la route a
construire.

Engagement et négociation

® Documentation de contrat | ® Est-ce que les conceptions pourvoient a la construction selon
des méthodes a fort coefficient de main-d’ceuvre?

® Est-ce qu’elles comprennent des mesures pour la protection
de I’environnement?

® Est-ce que les dossiers d’appel d’offres ont été élaborés et des
stratégies de contrat adoptées qui facilitent I’implication de
menus entrepreneurs?

Directives de la CDAA sur des Routes Revétues a Faibles Volumes de Circulation Juillet 2003



Le résultat final: un projet réalisé avec du
succes qui conforme a toutes les exigences
des parties intéressées en conformant aux
sept dimensions principales de durabilité

Construction a fort coefficient de main-
d’ceuvre: L'emploi efficace du point de vue
économique de la main-d’cuvre autant que
techniquement possible afin de réaliser un
haut niveau de construction comme exigé par
les spécifications et selon les fonds disponibles.
Ceci implique un équilibre optimal entre la
main-d’ceuvre et les installations.

La construction a fort coefficient de main-
d’ceuvre: L’emploi de la main-d’ceuvre autant
que possible par le remplacementdes machines
par des hommes, souvent pour satisfaire des
besoins de court terme. Ceci implique un
déséquilibre entre la main-d’ceuvre et le
matériel et, invariablement, un produit fini
économiquement inefficace.

“Nous savons que le travail est la premiere
étape de la fuite de la pauvreté”.

Juan Somavia, Directeur- Général de
I’Organisation International du Travail
(OIT), 2001.

Mise en application
® Construction °
® Controle et Surveillance
® Allégement des impacts

Est-ce qu’on a adopté des méthodes a fort coefficient de main-
d’ceuvre plutdt que des méthodes mécanisées 1a ou elles sont
possibles? Est-ce que des mesures de mitigation des effets
écologiques sont comprises dans les contrats?

environnementaux o
® Est-ce qu’elles sont exécutoires?
® Est-ce que des mesures spécifiques sont comprises dans le
contrat afin de pourvoir a des questions de santé et de sécurité
telles que le VIH/SIDA?
Exploitation et Entretien

Est-ce que les indicateurs différents du bien-étre socio-

économique ont ét¢ surveillés et évalués?

® FEst-ce qu’il y a des dispositions adéquates en place pour assurer
la participation de la communauté dans I’entretien routier?

® (Quelles sont les legons pour 1’avenir?

® Evaluation de performance | ®
® Opérations d’entretien

Ainsi, au cours de la planification et de I’évaluation des RRFVC, il est nécessaire
de considérer soigneusement la gamme multidimensionnelle de questions
soulignées dans le Tableau 3.2 qui peuvent avoir une influence importante sur
le résultat du proces.

Projets a fort coefficient de main-d’ceuvre.

En vue de l'apparition des approches comportant un élément de fort coefficient
de main-d’ceuvre comme une autre possibilité a quelques aspects des approches
plus traditionnelles mécanisées, la planification de tels projets mérite la
considération spéciale. Sans la planification appropriée des aspects techniques et
financiers des le début d’un projet, des probléemes graves pourraient en émaner,
qui pourraient détruire linitiative et jeter le discrédit sur la faisabilité et les
objectifs des projets a fort coefficient de main-d’ceuvre.

Beaucoup de points doivent étre examinés en termes de leur convenance a des
méthodes de construction ou d’entretien a fort coefficient de main-d’ceuvre. Les
aspects contractuels doivent étre établis et des conceptions appropriées réalisées.
Telle planification devrait s’étendre au-dela de la technologie de I'ingénieur et de
I'aspect pratique de la construction et devrait aussi prendre en compte des
facteurs tels que le financement et la gestion des projets a fort coefficient de
main-d’ceuvre. Des conseils et de la formation sur ces questions sont pourvus
par un nombre d’organismes dans la région de la CDAA, y compris ’Organisation
Internationale du Travail et le Service d’Aide et de Conseil, d’Informations et de
Formation (OIT/SACIF).
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Questions de Planification, d’Evaluation et de ’Environnement

3.2.4 Facteurs extérieurs

I y a un nombre de facteurs extérieurs — dont beaucoup sont d’une nature non
technique — qui ont une influence directe ou indirecte sur le procés méme de
planification ou sur les résultats de ce proces. Il importe d’en étre connaissant

La prise de décisions devrait étre basée sur des
facteurs rationnels, techniques, économiques
ou sociaux qui, en fin de compte, devraient
se conformer avec les meilleures options
politiques. Cependant, les facteurs politiques
souvent ont la préséance sur les facteurs
techniques, économiques ou sociaux.

lorsqu’on élabore un procédé approprié de planification et, 1a ou il est possible,
de les prendre en compte. Ces divers facteurs sont donnés dans le Tableau 3.3.

Tableau 3.3 - Facteurs extérieurs qui influent sur la planification des RRFVC

Environnement

Facteur

Implications pour ’approche a la mise a disposition
des RRFVC

Politique

e Politique
gouverne-
mentale

® Perceptions
politiques

e Participation
politique

® [nfluesurlapratique. Traite des questions de I’allégement
de la pauvreté, du développement socio-économique
durable, du choix des technologies, de la création du
travail, des normes et des sources de financement.

® [l y a une tendance de favoriser les approches et normes
conventionnelles avec des “risques” minimums
pergus concomitants. Il y a un besoin de communiquer
efficacement, de quantifier et de promouvoir des approches
innovatrices et des normes appropriées non classiques.

® A attendre. Tendront a influer sur la prise de décisions.
Soulignent les avantages et désavantages d’autres
solutions d’une fagon équilibrée et transparente, et
soutiennent un dialogue continu avec les parties
intéressées.

Social

® Allégement
de la pauvreté

® Moyens
d’existence
durables

® Questions de
sexe

® [mplique I’utilisation des méthodes a fort coefficient de
main-d’ceuvre plutdt que des méthodes entierement
mécanisées 1a ot elles sont possibles.

® Accroit la participation locale et la mobilisation des
ressources par la participation des gens qui, en fin de compte,
tireront profit des projets.
Connaissance des forces et faiblesses de la communauté, des
biens, de la vulnérabilité aux chocs et aux contraintes, des
questions gouvernementales et les politiques requises.

® Elimination des partis pris par I’intégration des besoins de
transport pour les femmes dans le centre de la politique et
planification.

® Encouragement de la participation des femmes dans les
programmes de construction et d’entretien a fort coefficient
de main-d’ceuvre, et de formation pour faciliter leur entrée
dans les cadres surveillants.

Institutionnel

e Organisation

® Tendance croissante a 1’établissement des administrations
routieres centrales et locales plus autonomes.

® Possibilités accrues de susciter la responsabilisation pour les
résultats des programmes routiers, et de changer de
I’exécution du travail en régie au travail donné a sous-
traitance au secteur privé.

Technologique

® Choix de
technologies

® || y a besoin de stratégies colt-efficaces qui se servent du
résultat double de I’infrastructure routiére et de la création
du travail.

Economique

® Evaluation

® [es avantages routiers sont souvent non limités a
I’exploitation de la route, mais a la fagon dont la route est
financée, dimensionnée, construite et entretenue. Il y a
besoin de saisir les avantages monétaires et non monétaires
dans le cadre d’évaluation.

Financier

® Financement

o Durabilité

® (Généralement tres limité. Les propositions financiéres
doivent étudier de plus en plus les normes minimales, le
financement limité par les bailleurs de fonds et le financement
local des cotts récurrents de ’entretien.

® [a durabilit¢ du financement est devenue une question
critique. 11y a besoin de commercialiser les opérations la ou
il est possible, et de susciter la participation des parties
intéressées a 1’entretien de I’infrastructure.

Environne-
mental

® Impact

® [lyabesoin de saisir les impacts tant sociaux qu’écologiques
pour I’évaluation des RREVC.

® [es impacts nuisibles a la santé doivent étre traités en haute
priorité.
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“Les moyens d’existence comprennent les
capacités, les biens (y compris les ressources
matérielles et sociales) et les activités
requises pour les moyens d’existence. Une
vie est soutenable si elle peut faire face a —
et se rétablir de — les contraintes et chocs et
maintenir ou augmenter Ses capacités et
biens, et fournir des possibilités de vie
durables pour la génération a suivre, et qui
contribue des avantages clairs a d’autres
vies aux niveaux globaux et locaux et aux
longs et courts termes.”

Chambers et Conway, 19922

H: Capital humain: les compétences, la
connaissance, la capacité de travailler et une
bonne santé sont importantes pour la capacité
de mener des stratégies différentes de vie.
P: Capital physique: linfrastructure de
base (le transport, I’hébergement, de I’eau,
I’énergie et les communications) et le matériel
et les moyens de production qui permettent
aux gens de poursuivre leurs vies.

S: Capital social: les ressources sociales
(réseaux, adhésion en groupes, liens de
confiance, acces aux institutions plus larges de
la société) dont des gens tirent en la poursuite
de leurs vies.

F: Capitalfinancier: les ressources financieres
qui sont disponibles aux gens (que ce soient
leurs économies, fourniture de crédit, rentes
régulieres ou retraites) et qui leur fournissent
des options différentes de vie.

N: Capital naturel: les stocks de ressources
naturelles qui fournissent les ressources
utiles a la vie (par ex. le terrain, de I’eau,
la faune, la biodiversité, les ressources
environnementales).

3.2.5 Outils de Planification

Analyse des Politiques

‘objective de I'analyse des politiques est de définir, en termes généraux,

les contraintes au sein desquelles des solutions spécifiques de Ia
planification doivent étre trouvées. Ces contraintes peuvent avoir rapport a
des facteurs tels que la politique du gouvernement, la mise a disposition
d’accessibilité, la répartition des revenus et le développement régional, ainsi
que des facteurs techniques tels que le type de terrain, les facilités du transport,
le taux actuel de circulation, la capacité et I'expertise de I'industrie locale de
construction, la disponibilité des fonds etc.

Plans d’ensemble

Des plans d’ensemble ou plans régionaux sont utilisés dans beaucoup de pays
de la CDAA pour aider a la détermination des priorités pour I'avenir. Ces
plans ne sont pas spécifiques au transport mais ont un rapport a tous les
secteurs et facilitent Iidentification des besoins de financement et les priorités
sur une période définie. C’est a ce stade qu’on identifie de nouveaux projets
routiers pour la premiere fois.

Au cours de I¢laboration du plan d’ensemble, il est important que les
planificateurs de transport travaillent en liaison étroite avec d’autres Ministeres.
Dans le contexte rural les priorités spécifiques comprendront I’enseignement,
la santé et 'agriculture. Il est aussi important qu’il y ait des consultations
extensives avec les communautés locales et les leaders d’opinion.

Le cadre des moyens d’existence

“L’analyse des moyens d’existence” est une approche utile qui peut étre adoptée
afin d’identifier une intervention particuliere de placement financier et comme
elle affectera, sera avantageuse ou désavantageuse a la communauté locale’>. Une
analyse des moyens d’existence dans les régions rurales fournira un cadre de
compréhension comment des changements proposés affecteront les moyens
d’existence des individus et des communautés a long terme. Elle se concentre sur
comment la communauté locale exploite la structure des atouts sociaux (S),
humains (H), financiers (F), naturels (N) et physiques (P). (Voir la Figure 3.1.)

Il est évident que le transport et les multiples aspects et dimensions des moyens
d’existence d’un individu ou d’'une communauté s’influencent mutuellement. Par
exemple, des avantages importants pourraient étre réalisés si le travail impliqué
a la collection d’eau, de bois a briler ou au transport des produits au marché
pouvait etre réduit. La mise a disposition d’acces routier de toute saison pourrait
réduire la vulnérabilité des communautés rurales par I’élimination de I'isolation
saisonniere, la diminution des colits de transport et la réduction des durées de
parcours aux services essentiels économiques et sociaux.

* BIENS DU MOYEN |
”
D'EXISTENCE LES STRUCTURES RESULTATS
CONTEXTE DE ET PROCES AFFECTANT
VULNERABILITE / TRANSFOR- LES MOYENS
N MATEURS D’EXISTENCE
o CHOCS :> Avmentati
® Augmentation
s H STRUCTURES / | | STRATEGIES | & de revenus
o TENDANCES Influence LES MOYENS | Z | Bien-étre
etacces | Niveauxde D'EXISTENCE | 3| amélioré
Gouverne- . .
e FONCTION P F ment 29 | ® Réduction de
DE SAISON <:I o Qe \ >| vulnérabilité
\ privé Lois & | * Amélioration de
5| lasécuritéence
Politiques qui concerne la
nourriture
Culture e Utilisation plus
durable de la base
Institutions des ressources non
renouvelables
PROCES

/

Figure 3.1 - Cadre des moyens durables d’existence
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: Techniques intégrées de la planification pour le transport

- Les plans d’ensemble et 'approche de vies durables sont tous les deux des outils
- généraux multisectoriels de planification, mais I’accent spécifique n’est pas sur les
. interventions de transport. Il se peut que les transports soient ou ne soient pas une
- des interventions identifiées. Cependant, il existe un nombre de techniques
- intégrées de planification qui traitent spécifiquement des questions de transport.
: Le point commun est que les planificateurs doivent s'occuper d’une gamme de
: questions afin d’améliorer I'accessibilité des habitants des régions rurales aux
- services économiques et sociaux essentiels par une combinaison d’infrastructure
- améliorée, services améliorées de transports, et I'emplacement amélioré des
= services mémes.

- La Planification Intégrée de I’Accessibilité Rurale (PIAR) a été élaborée par I’ OIT?
- et est probablement la technique de planification de son genre la plus généralement
- utilisée. La PIAR a été utilisée dans beaucoup de pays de la région, y compris la
- Tanzanie et le Malawi. Dans cette approche les besoins de mobilité des ménages
= ruraux, le placement des services économiques et sociaux essentiels, et la mise a
- disposition de I'infrastructure approprié des transports sont intégrés. Les communautés
- participent a toutes les €tapes du procédé de planification. Elle est basée sur un
systéme minutieux, mais facile d’exécuter, de collecte de données, qui vise a classer
la difficulté affrontant les communautés en accédant aux diverses facilités.

Cadre 3.3 - Planification Intégrée d’Accessibilité Rurale

Dans cette approche I’ Indicateur d’ Accessibilité (IA) est calculé pour des facilités
différentes dans chaque communauté. I est une fonction du nombre de ménages
(N), la durée moyenne de trajet a une facilité (T), la durée ciblée de trajet (Tm) et
la fréquence de déplacements (F):
IA=N*(T-Tm) *F

Les facilités typiques comprennent la santé, I’enseignement, 1’eau et les carburants.
Les indicateurs d’accessibilité sont classés en ordre descendant et les interventions
sont priorisées de cette fagon. Les résultats de ce processus sont discutés a un
atelier participatif et les interventions sont identifiées qui aboutissent a la réduction
la plus efficace de temps et d’effort.

: Planification basée sur les réseaux

- Traditionnellement, les placements routiers ont €té évalués sur la base de liaison
= par liaison, avec moins de considération étant donné a la contribution des liaisons
: - qui se disputent les placements financiers - a la connectivité ou a I'accessibilité
: du réseau dans sa totalité. Pour surmonter ces points faibles, des approches de
- planification basée sur le réseau sont employées de plus en plus pour I'analyse du
- réseau routier dans sa totalité afin de préparer les dépenses de planification
- stratégique a long terme pour le développement et I'entretien routiers dans
: plusieurs cas budgétaires et économiques de figure.

- Malheureusement, la situation affrontant beaucoup de pays de la CDAA est une
- ou le financement n’est disponible que pour une partie du réseau routier. Dans
= telles situations il est devenu nécessaire d’identifier un réseau routier de noyau”
: qui est révisé périodiquement et qui peut étre accru ou contracté, suivant les
- circonstances locales. Tels réseaux souvent comprennent des routes de catégories
- différentes qui sont considérées comme parties essentielles du réseau entier afin
: dassurer le maintien de liaisons entre toutes les communautés du pays.

- Des modeles tels que HDM-4 peuvent étre utilisés pour les besoins de planification
- basée sur le réseau. Cependant, comme il arrive souvent dans beaucoup de situations
: rurales de réseaux, les données requises pour ces modeles souvent manquent,
: aboutissant a I'inapplicabilité de ces modeles. Ainsi il est probable que des procédés
- qui impliquent un niveau élevé de consultation avec les parties intéressées seront
- plus efficaces pour les besoins de la planification des réseaux ruraux. Cependant,
- il semble qu’il y a peu d’information disponible sous la forme de manuels traitant
: des procédés de planification des réseaux basés sur les communautés.
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3.2.6 Consultation avec les parties intéressées

La participation des parties intéressées - pourquoi est-elle
nécessaire?
L’objectif de consultation est d’assurer que le processus de planification
routiere est réalisé d’une facon responsable et transparente. Ceci est important
pour I'avantage général des parties intéressées affectées et du pays dans I'ensemble.
Des consultations devraient étre réalisées pendant tous les stades du cycle du
projet et devraient étre réalisés de telle facon que la participation entiére des
administrations et du public est facilitée, avec les buts typiques suivants:

Les avantages de consultations avec les
communautés a toute étape du cycle du
projet comprennent la connaissance locale
des risques telles que les niveaux des
inondations, on se trouvent les ressources,
les flux de circulation etc.

e Létablissement de toute I'information supplémentaire au sujet du projet de
toutes les sources possibles

e L’identification des possibilités viables pour le projet
e La prise en compte des opinions des parties intéressées a toute étape du projet
e Larrivée au consensus sur le choix préféré de projet/projets.

Il est souvent arrivé que des décisions sur la planification et I’établissement de
priorités des transports dans la région de la CDAA aient été prises sans tenir
compte des besoins en transport des gens affectés par le placement. Des
consultations insuffisantes ont abouti a 'utilisation inappropriée des ressources,
tant en fonction de leur utilité aux communautés rurales, qu’en fonction de leur
impact sur les traditions sociales et culturelles. Afin de remédier ce point faible,
il faut s’assurer que:

e Les gens locaux participent a la sélection, a la conception, a la planification
et a la mise en application des programmes et projets qui les touchent
e On prend en compte les opinions, attitudes, valeurs et connaissance locales

e Un processus compréhensif continu et la dissémination des réactions
deviennent une partie intégrale de toute activité de développement.

Qui sont les parties intéressées?

Beaucoup de gens s’intéressent aux projets routiers et tous les groupes
intéressés doivent étre identifiés et consultés pendant le processus de sélection
des routes. Les parties intéressées primaires sont ces gens dont les vies sociales
et économiques seront affectées directement par le projet et comprennent:

e Les communautés rurales

e Les groupes d’agriculteurs

e Les commercants du marché

La participation des parties intéressées au
processus de prise de décisions est essentielle
a la durabilité a long terme de tout projet
routier.

e Les exploitants de transports.

Plusieurs autres groupements d’intérét sont importants dans le processus de
prise de décisions, méme si leurs vies ne soient pas touchées directement par le
projet. Ils comprennent:

e Les dirigeants régionaux

e Les agences de travail de la région

e L’administration routieére nationale

e Les politiciens locaux et nationaux.

Puisque les points de vue des dirigeants puissent différer sensiblement des

expériences des villageois “moyens”, il est important que tout processus de
consultation étende au-dela de la direction au peuple.

Directives de la CDAA sur des Routes Revétues a Faibles Volumes de Circulation Juillet 2003



Questions de Planification, d’Evaluation et de ’Environnement

e o -

- T T S
La capacité pour supporter le trafic
(“traficabilité”) est affectée négativement
pendant la saison de pluie.

La “traficabilité” contre la
praticabilité:
“Traficabilité”’: une route est classée comme
ayant des problemes de capacité pour
supporter le trafic lorsque le pourcentage du
trafic pendant la saison de pluie tombe au-
dessous de 50% du trafic porté pendant la

saison séche.

Praticabilité: une route est classée comme
ayant des problémes de praticabilité
lorsqu’elle est fermée au trafic motorisé soit
pour une partie de ’année soit pour toute
I’année.

Techniques de Consultation
Il y a plusieurs techniques participatives reconnues de travailler avec des
communautés afin de déterminer leurs besoins de transport. Elles impliquent
généralement 'emploi de facilitateurs qualifiés pour présenter visuellement les
vies des communautés afin d’identifier leurs contraintes et besoins. Les
techniques typiques comprennent:

e L’évaluation participative rurale (EPR)
e Levaluation rurale rapide (ERR).

D’autres méthodes comprennent des audiences publiques par des meneurs
politiques et la consultation directe avec la communauté. Les ateliers représentent
un bon moyen d’entreprendre les exercices initiaux d’établissement de priorités,
la livraison des messages-clé et la réception de feedback. Il est important que
toutes les techniques de consultation soient bien organisées, que toutes les
parties intéressées soient invitées et que les débats aient lieu d’une fagon
réciproque et transparente.

3.2.7 Etudes

la suite des deux premicres phases du cycle du projet, il y aura une sélection

initiale des routes proposées pour I'amélioration et financement éventuels.
Avant que des décisions finales puissent étre prises, il est essentiel d’obtenir de
I'information qui est spécifique aux routes concernées. Ceci implique I'exécution
de diverses enquétes sur le transport routier, qui pourraient aider a indiquer des
mesures (techniques, institutionnelles et financieres) d’amélioration de l’efficacité.
Il se peut que ces enquétes puissent pourvoir des preuves d’opinions de la
communauté au sujet des transports ou, exceptionnellement, puissent fournir
des arguments contradictoires qui devraient étre résolus. Une enquéte participative
soutiendrait aussi la mise d’un accent plus fort sur les questions de la pauvreté
et sur le role des transports dans les vies*.

Etudes d’ingénieur

Des études de 1’état fonctionnel des routes doivent étre faites afin de déterminer
I’état actuel de la route, la nature des interventions proposées, les quantités du
travail requis, les colits des interventions et I’état futur de la route. Les
interventions requises pour les traitements différents devraient étre identifiées
et les colts calculés avec les études d’ingénieur. Il est important que d’autres
options soient considérées dans I’évaluation détaillée.

La mise a disposition d’accés qui peut étre utilisé toute année est d’une
importance spéciale aux routes revétues a faibles volumes de circulation, ainsi
que les avantages sociaux et économiques qui en découlent. Ainsi il est
important qu’on fait preuve de son discernement d’ingénieur sur la durée de la
période ou les routes soient affectées par des problémes de capacité pour
supporter le trafic (de “traficabilité”) ou par des problémes de praticabilité.

Le terme “traficabilité” est d’origine relativement récente et provient des
recherches menées en Tanzanie, qui ont indiqué que les taux de circulation
tendaient a diminuer pendant la saison de pluie méme sur des routes en bon
état. Normalement, pendant la saison de pluie les niveaux de circulation
diminuent jusqu’a 80% des niveaux portés pendant la saison séche. Cependant,
sur des routes de mauvaise qualité, cette différence est plus nette et le niveau
de circulation peut diminuer jusqua 35% des niveaux de la saison seche,
comme l'indique la Figure 3.2. Pour les besoins de ces Directives on peut
supposer que les routes ont des problémes de “traficabilité” lorsque les niveaux
de circulation pendant la saison de pluie descendent au-dessous de 50% des
niveaux de la saison seche.
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Figure 3.2 - Différences des niveaux de circulation sur des routes de
mauvaise qualité en Tanzanie entre la saison de pluie et la saison séche

Enquétes de Circulation

Les enquétes de circulation constituent un des détails de données le plus important
de la conception géométrique et du dimensionnement de chaussées, ainsi que
pour les besoins de planification en termes d’évaluation des avantages économiques
a obtenir de la construction des RRFVC. Pour ces besoins, il est nécessaire de
déterminer le volume et composition de la circulation actuelle et future en termes
de motocyclettes, voitures, véhicules de marchandises légeres, moyennes et
lourdes, buses et - plus important - de véhicules non motorisés et de piétons.

Les trois types d’enquéte de circulation employés les plus souvent sont:

e Enquétes automatiques de circulation
e Enquétes manuelles de circulation
e Les méthodes d’observateur mobile.

Bien que les méthodes de collecte de données puissent différer, I'objectif de
chaque méthode reste le méme - en essence, l'obtention d’une estimation du
Trafic Moyen Journalier Annuel (TMJA) utilisant la route, partagée en fonction
de sorte de véhicule. Il est bien connu que la prédiction de telle circulation est
treés inexacte, surtout 1a ou la fonction prédominante des routes est développementale
ou sociale. Ainsi, le moment choisi pour la réalisation de 'enquéte, la fréquence
et la durée méritent la considération soigneuse en termes d’arriver a un équilibre
entre le colt et I'exactitude. Comme l'indique la Figure 3.3, des durées courtes
de comptages de circulation dans des situations de faibles volumes de circulation
peuvent aboutir a de grandes erreurs d’estimation de la circulation et, a cet égard
il est probable que les méthodes d’observateur mobile seront tres inexactes.
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Figure 3.3 - Erreurs d’estimations de TMJA dans des comptages de
diverses durées®
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Qualité de Quantité de
données données

Des compromis dans la réalisation d’une
enquéte de charges par essieu.

L’exactitude des comptages de circulation peut étre améliorée par I’accroissement
de la durée du comptage ou par la réalisation de plus d’'un comptage par an.
On peut achever plus d’exactitude en se servant de la connaissance locale pour
déterminer s’il y a des jours de la semaine ou des périodes d’année ou le flux
de circulation est autrement élevé ou bas.

Il faut se servir de la connaissance locale pour la sélection des emplacements
appropriés des comptages de circulation afin d’assurer une vraie image de la
circulation qui se sert de la route et d’éviter le sur-ou sous-comptage.

Les enquétes d’Origine et Destination, en se servant d’une variété de techniques
d’enquéte, sont souvent réalisées afin de déterminer la nature des modes de
déplacement dans et autour de la zone comprise dans I'enquéte. Ces enquétes,
qui pourraient avoir un coefficient assez fort de travail de main-d’ceuvre,
servent a plusieurs fins utiles, y compris une évaluation quantitative de la
quantité de circulation susceptible d’étre affectée par la proposition et des
impacts résultants sur des éléments différents du réseau routier.

Enquétes de charges par essieu

Des enquétes de charges par essieu fournissent de I'information critique et
essentielle qui est requise tant pour le dimensionnement cofit-efficace de
chaussée que pour la préservation des routes existantes. L'importance de ce
parametre est soulignée par “la loi de la quatrieme puissance” bien connue,
selon laquelle il y a un rapport exponentiel entre la charge par essieu et le
dommage de la chaussée (par ex. une augmentation de 20% de la charge par
essieu résulte en une augmentation de dommage de 120%).

Les enquétes de charge par essieu peuvent étre cofiteuses et devraient étre
préparées et organisées soigneusement en fonction du niveau des ressources
qui peuvent étre consacrées a l'enquéte (en termes de temps, personnel et
fonds) et les objectifs de 'enquéte qui pourraient consister en:

e La détermination des chiffres de véhicules équivalents (dimensionnement
des chaussées)

e Le controle des surcharges (préservation des chaussées).

Les sortes d’équipement dont on peut se servir pour les enquétes de charge par
essieu varient considérablement et comprennent:

e De I’équipement statique ou dynamique de pesage
e Lenregistrement manuel ou automatique des charges

e Des installations portatives ou fixées.

La qualité des données obtenues dépendra de la sorte d’équipement utilisé, la
durée de I'enquéte et le niveau du contrdle de qualité réalisée. En général,
mieux la qualit¢ des données, d’autant s’accroit la quantité des ressources
requises pour leur collecte.

Il y a un compromis presque inévitable entre les ressources disponibles et
I'exactitude réalisable d’une enquéte-témoine. L’art de réaliser une bonne
conception d’enquéte est de savoir quand la valeur optimale pour l'argent est
réalisée. Il y a aussi des contraintes dans la phase d’analyse de données.
Quelques techniques d’analyse ont besoin de I'expertise, de matériel informatique
et de logiciel, qui ne soient pas toujours disponibles. Ainsi, le choix de procédés
d’analyse peut également impliquer des compromis.
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En fin de compte, un choix approprié d’équipement devrait étre fait par rapport
a des facteurs tels que:

e Laccessibilité au soutien (technique et d’entretien)

e Facilités d’installation et d’exploitation

e Exactitudes de la mesure requise

e Les colits d’acquisition et d’exploitation.

Il est également important que les enquétes de charge par essieu soient réalisées
d’une fagon systématique et uniformisée et qu’elles sont désunies des mesures de
ponts bascules qui sont réalisées afin de mettre en vigueur les limites des charges
par essieu. Plusieurs pays de la CDAA ont actuellement des directives au sujet
de la réalisation des enquétes de charge par essieu.

% oy

Mesure de la charge sur [’essieu arriere
avec une bascule portative.

Cadre 3.4 - L’information minimum typiquement obtenue d’enquétes de
charge par essieu:

o Les charges par essieu de tout véhicule lourd, soit vides, soit chargées

e Catégorie de véhicule

e Les charges sur chaque sens de la route.

Chaque essieu d’un véhicule a multiples essieux devrait étre mesuré séparément.

Le site de l'enquéte devrait avoir la capacité suffisante de peser tous les
véhicules lourds qui passent a la fois, tant vides que chargés.

- *
Enquéte de charge par essieu en cours.
Telles enquétes sont normalement réalisées
au cours d’une période de 24 heures pour
sept jours.
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3.3 Evaluation

3.3.1 Placements de fonds dans les RRFVC

Le secteur routier consomme une partie importante des placements globaux
: en infrastructure faits dans la région de la CDAA et, a cause du renforcement
- de laccent sur l'allégement de la pauvreté, il y a aussi un renforcement de
- laccent sur les placements en RRFVC. Cependant, les placements en ces

routes devraient €tre basés sur un ensemble de besoins clairement entendus
- pour eux. Le processus de déterminer ces besoins-la nécessite la considération
s détaillée des roles économiques et sociaux des routes, et ces dernieres, a leur
* tour, devraient étre vues au contexte des besoins communautaires plus étendus
. d'accessibilité et de mobilité. Assurément, la mise a disposition des routes ne
- sera qu'un des mécanismes employés pour satisfaire ces besoins-1a.

- Les divers effets a court terme et les impacts a plus long terme de tels placements

routiers peuvent étre schématisés comme indiqués dans la Figure 3.4. Ils ne
. sont pas seulement une progression en temps, mais aussi une progression en
. certitude, les développements plus distants étant plus difficiles et moins certains
. a se réaliser.

Effets/Impacts

T ¢ Construction/entretien routiers
¢ Travail
¢ Transports
¢ Production agricole
4 Travail non lié aux routes
¢ Production non agricole
¢ Effets de revenus
¢ Effets sociaux

¢ Changements institutionnels

Temps—>

Figure 3.4 - Effets et impacts de placements routiers avec le temps®

- Du point de vue de placements routiers seulement, le travail est considéré comme
- certain. Ce travail et, en conséquence, le potentiel d’aider les pauvres, est
- évidemment mis en valeur par Uutilisation de méthodes de travail a fort
- coefficient de main-d’eeuvre. A I'exception du travail, tous les autres effets et
: impacts sont indirects. Leur occurrence ou non occurrence dépendent de deux
: facteurs:

(1) La circulation se réalise a cause de 'amélioration de la route
(2) Cette circulation fonctionne plus efficacement.

3.3.2 Etablissement des coiits de durée de vie

pres avoir élaboré une liste de projets sélectionnés, I'objectif de 1’évaluation
: économique est d’assurer que toutes les possibilités considérées représentent
- un moyen colt-efficace de produire la route. Des évaluations motivées par des
- besoins économiques seront relativement faciles a identifier a partir des analyses
- de rentabilité. Cependant, les cadres traditionnels d’évaluation ne pourvoient pas
- a la justification économique des RRFVC, puisque 'allégement de la pauvreté et
- les autres questions d’avantages sociaux sont plus difficiles a quantifier et il y a
une tendance de n’en tenir aucun compte.
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L’établissement des coiits de la durée de
vie se sert des techniques d’évaluation
économique pour sélectionner, parmi une
gamme d’options, le nouveau projet routier le
plus approprié économiquement et le procédé
d’entretien et/ou de remise en état le plus
approprié économiquement pour une route
existante.

Dans les approches traditionnelles a l'entreprise d’une analyse économique,
l'objectif fondamental est de déterminer 1’équilibre optimum entre les colits du
projet (liés au niveau du dimensionnement) et les avantages a tirer du projet en
termes d’économies des colits du transport, et d’autres avantages secondaires,
tels que les avantages sociaux et environnementaux. L'objectif est d’établir le
choix de placement qui minimise les coiits de la durée de vie.

La Figure 3.5 montre la courbe conceptuelle du colt global des transports
routiers, qui consiste en les cofits de construction et de la remise en état, les
colits d’entretien et les colts des usagers des routes. Elle montre qu'au fur et a
mesure que les colits de construction/de remise en état sTaugmentent, (a cause des
normes de dimensionnement plus élevés), les colits des usagers des routes
normalement diminuent. La norme optimale de dimensionnement routier est
réalisée lorsque le total des cofits du projet est minimisé. Cette norme optimale
varie en fonction du niveau de la circulation et aux contributions relatives des
colits de construction, d’entretien et des usagers des routes.

A

Total

Optimum

irculation décroissante | Circulation croissante

>
——

Entretien

L >

Norme de dimensionnement de routes

5
) Usager des
Routes

Construction/
Remise en Etat

Figure 3.5 - Analyse économique des normes optimales de
dimensionnement de routes

A un niveau donné de circulation, si la route devait étre construite a une norme
plus élevée que l'optimum, des avantages dérivés de la diminution des coflits de
I'usager des routes et d’entretien ne seraient pas suffisants pour compenser les
colits de la construction initiale, et le placement résultant serait sub-optimal.
Ceci souligne I'importance d’assurer qu'on adopte des normes appropriées dans
la planification, la conception, la construction et I’entretien des RRFVC. Comme
on devrait s’y attendre, la norme optimum de dimensionnement d’'une RFVC est
inférieure a celle d’'une RFortVC.

Les Principes d’Evaluation Economique

Il y a plusieurs méthodes de faire une évaluation économique des projets de

revétement routier, dont les objectifs primaires sont de déterminer:

e La somme appropriée du placement et les rendements envisagés de ce placement

e Les normes géométriques et les normes appropriées du dimensionnement
structurel appropriées a la somme du placement afin d’obtenir les rendements
envisagés

e Les impacts économiques et socio-économiques des placements, tels que
I’amélioration des services d’industrie, d’agriculture, d’enseignement et de
santé pour la communauté.
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Par I’identification, la quantification en termes monétaires et la comparaison

Avar(lf;ges Cgsgnggﬁllﬁz ae;er des colts et avantages des options différentes, cette technique est en mesure de
e fournir des conseils sur le dimensionnement, 1’établissement des priorités et la
sélection des projets routiers potentiels en abordant une large variété de
Lol | ?:r:‘:)e questions-clé de prise de décisions. Par exemple:
Entretien , . . [
Cotrts *1) Remise en état e Est-ce que le placement est économiquement justifié?
G Construction 5. . . .

e S’il existe une gamme de placements alternatifs, quelle option donnera le

L . rendement économique le plus intéressant?
Répartition des coiits et avantages pendant

la durée de vie d'une option routicre. ; o Est-ce que le temps pour la réalisation du projet envisagé est bien jugé?

e Est-ce qu'on devrait introduire les composantes du projet peu a peu au cours
d’une période de temps?

e Comment influent le risque et I’incertitude sur le choix de projets?

e Si les fonds sont limités et il y a beaucoup de placements intéressants,
quelle route devrait avoir la priorité?

L’analyse économique considere le projet d’un point de vue national. Dans une
analyse économique de colits—avantages, les colits et avantages globaux résultant
d’un projet sont identifiés et mesurés, n’importe qui encourt les dépenses ou
profite du projet. Par contraste avec une analyse financiere, il n’est pas
nécessaire qu’une transaction monétaire ait lieu pour obtenir un avantage
économique ou encourir des cofts.

Composantes principales: Les composantes principales d’une évaluation
économique sont les suivants’:

e L’identification d’au moins deux cas différents. Ceci impliquera un cas de bas
ou “cas sans placement” et au moins un projet ou “cas avec placement”

o L’horizon du période de planification, c a d, la durée de la période pendant
laquelle I’évaluation est faite

e Une estimation des coiits de placement du projet, exprimée en termes de
prix économiques

o Les avantages du projet/des projets exprimés en termes de prix économiques
et estimés des différences des cofits entre les “cas sans placement” et ceux
des “cas avec placement”

e Une détermination an par an des colts et avantages des projets différents au
cours de leur durée de vie de calcul, en se servant des techniques de marge
bruite escomptée d’autofinancement afin de les réduire a leur valeur actuelle
en termes des critéres de décisions économiques, tels que VAN, RAL ou
TRI. Une étude de la solidité ou fiabilité des résultats est réalisée par le
moyen d’une analyse de la sensibilité ou d’une analyse du risque.

3.3.3 Quantification des Coiits et des Avantages

| existe deux méthodes principales de quantifier les cofits et avantages d’un
projet en termes économiques: la méthode de Surplus de Consommateur
et la méthode de Surplus de Producteur.

(1) La méthode de Surplus de Consommateur: C’est la méthode orthodoxe
d’estimer les économiques de placements routiers qui suppose une diminution
des cotits du transport résultant des économies des cofits d’exploitation des
vehicules®. Les avantages directs pour les usagers des routes — le Surplus de
Consommateur - égalent le nombre de voyages et 1’économie faite pour chaque
voyage.
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_ _

e .
Le transport de bananes et d’autres
comestibles a bicyclette.

La méthode de Surplus de Consommateur est généralement utilisée pour les

: projets ou les niveaux de circulation sont susceptibles d’engendre des économies

des cofits des usagers des routes pour justifier le financement du projet. Le
seuil minimum de circulation qui rend cette méthode appropriée est difficile a
définir préalablement, mais est probablement de I’ordre de 50 - 100 vpj.

(2) La méthode de Surplus de Producteur: Dans les situations ou il n’y a
aucune route et I’amélioration importante de 1’accessibilité véhiculaire est
envisagée afin de susciter le développement de la région, il se peut que la
méthode de Surplus de Producteur soit la fagon la plus appropriée d’estimer les
avantages agricoles résultant des placements routiers®. La méthode de surplus
de producteur estime les avantages prévus résultant des cotts réduits des

- produits agricoles qui normalement équivalent ceux prévus par une méthode de

surplus de consommateur. Cependant, lorsqu’on se sert de la méthode de
surplus de producteur, les avantages pour les passagéres et les économies
d’autres colits non agricoles doivent toujours étre estimés séparément.

La production agricole et 1’étendu des avantages du producteur sont prédits a

- partir de I’accroissement des prix des produits sur place résultant de la diminution

des cofits de transporter les produits au marché ainsi que de la diminution des
frais de transport de ses besoins agricoles. Cependant, on a identifié plusieurs

problémes liés a ’application de cette méthode, y compris le besoin de quantités

importantes de données qui seraient soit non disponibles soit de fiabilité¢ douteuse,
et aussi la crainte des méthodes de double comptage. Pour ces raisons, 1’emploi
de la méthode de surplus de producteur n’est pas recommandé a moins qu’il y ait
une quantité importante de connaissance au sujet de 1’agriculture et de ses réactions

- probables aux changements des colts de production et des prix de vente.

3.3.4 Coits du Projet
1 y a deux domaines principaux a aborder lorsqu’on calcule les cotits d’un
projet:

1) Les couts de projet pour une gamme de normes alternatives de I’infrastructure

2) Le choix de la technologie et les options disponibles, de méthodes de travail a
fort coefficient de main-d’ceuvre aux méthodes mécanisées.

Les cofits principaux d’un projet comprennent:

e Les colts de planification/conception

e Les colts de construction/surveillance

e Les colts des agences routieres (administration, exploitation, entretien)

e Les colts des usagers des routes (CEV et CDT).

Les colts de construction et d’entretien peuvent différer considérablement en

fonction des normes suivies dans la construction de la route. Des avantages
importants financiers peuvent étre réalisés si les normes pour les RRFVC

- présentées dans ces Directives sont employées et il est important de posséder
: une connaissance détaillée des colits pendant le proces d’évaluation. Les options
- principales sont indiquées dans le Tableau 3.4 avec leurs impacts possibles sur

les coflits de construction.
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Tableau 3.4 - Options de réduire les coiits de construction

Option

Avantage Potentiel

Le remplacement d’un processus conventionnel de
conception géométrique parune méthode “pragmatique”
la ou elle est convenable, et par la minimisation des
écarts des tracés.

Réduction du dommage résultant de travaux de
terrassement et a I’environnement. Les coiits des travaux
de terrassement peuvent normalement représenter 30% des
colits globaux de la construction en régions accidentées.

L’emploi des dimensionnements plus appropriés de
chaussées et I'utilisation de graviers plutot que de
pierre concassée.

Réduction des colts de chaussée a cause de la
réduction des distances de camionnage et des cofits de
traitement des matériaux.

La prise en considération d’'une gamme de normes
d’infrastructure.

Permet I’adoption d’une norme optimum qui aboutit a
la minimisation des cofits globaux de transport.

L'utilisation d’une couche de roulement existante en
gravier, par ex. comme couche de base ou couche de
fondation.

Réduction des distances de camionnage et des colts
des matériaux.

Le compactage des sous-couches et les assises de
chaussée a refus, 1a ou il est possible, plutot qu’a des
niveaux arbitraires prescrits.

Densité accrue, réduction de la dégradation routiere
et I’extension des intervalles entre les interventions
d’entretien.

L’adoption des technologies appropriées de revétement,
telles qu’enduits d’usure en sable et enduits Otta d’usure.

Réduction des distances de camionnage, réduction
des cofits de traitement.

Accroissement de I’utilisation de main-d’ceuvre et de
ressources locales la ou ces derniéres sont convenables.

Réduction des cofits économiques/financiers des taches
spécifiques.

L’emploi des enduits superficiels comme une mesure
ponctuelle d’amélioration.

Réduction des colits de revétements, tout en
maintenant ’acces permanent.

De courtes sections de route en mauvais
état peuvent profiter beaucoup de travaux
d’amélioration ponctuels.

globaux de transports.

de la pauvreté.

des CEV et CDT

d’entretien.

1solées

Il y a des ressources non utilisées.

La technologie des RRFVC pour des améliorations ponctuelles a le potentiel
d’étre appliquée sur une large gamme de routes qui ne justifient la mise d’un
enduit superficiel sur leur longueur totale, mais qui pourraient profiter
d’interventions ponctuelles de scellement. Ces endroits pourraient comprendre
des régions ou il existe un probléme saisonnier important de maintenir 1’accés,
telles que sur des pentes raides ou dans des régions susceptibles a I’'inondation.
Ils pourraient aussi comprendre des trajets a travers des villes et villages ou,
pour des raisons sociales et environnementales, une route scellée aboutirait a
la réduction de la nuisance due a la poussiere et a I’amélioration de la sécurité.
Des stratégies d’améliorations ponctuelles, surtout pour des routes a volumes
inférieurs de circulation, représentent une bonne facon de conformer aux
objectifs de planification de maintenir 1’acces basique en minimisant les cofits

3.3.5 Avantages du Projet

Des changements de I’efficacité des transports représentent le mécanisme
essentiel par lequel les avantages de la construction routiére sont transferts
ou communiqués®. C’est plus que probable que ces changements se manifesteront
apres le scellement d’une piste en terre/gravier sous la forme d’une réduction
des colits d’exploitation des véhicules (CEV). Toutefois, il est probable que
d’autres avantages de nature socio-économique se produiront et, en satisfaisant
aux objectifs sociaux spécifiés, laissent toute latitude de réaliser 1’allégement

Les avantages résultant de I’amélioration d’'une RFVC normalement comprennent:

e Des avantages développementaux - tels que les avantages pour le trafic généré
e Avantages sociaux - acces aux facilités par amélioration de la praticabilité

e Des économies des coits des usagers des routes — telles que la diminution

e Avantages pour les agences routieres — tels que des réductions des colts

Dans I’ensemble, plus compétitive et moins déformée 1’économie, plus est-il
probable que les avantages primaires couvriront toutes les conséquences d’un
placement routier. Cependant, pour les besoins de ces Directives, il y a de bonnes
raisons pour inclure les avantages secondaires, surtout dans des circonstances ou:

e Les volumes existants de circulation sont relativement faibles
e Les placements pour de nouvelles routes sont faits dans des régions rurales

On s’attend a un changement relativement grand des colts de transport
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Figure 3.6 - Chevauchement des avantages primaires et secondaires

Avantages sociaux

Les avantages sociaux ne sont pas seulement les plus difficiles a quantifier,
mais aussi, mémes s’ils étaient faciles a quantifier, il n’existe pas de méthode
universellement agréée de les incorporer dans une analyse économique. De
plus, il est probable que I’addition simpliste des avantages sociaux et économiques
aboutira aux probleémes de double comptage.

Ce qui suit indique plusieurs des options qu’on peut considérer pour I’incorporation
des avantages sociaux dans une analyse économique:

(1) La ou il y a des problémes de praticabilité ou de “traficabilité” avec les
routes, il y aura des avantages additionnels a tirer de la mise a disposition
des routes améliorées qui créent d’acces toute I’année. Les avantages sociaux
principaux résultent d’acces amélioré aux services de santé et d’enseignement,
aux possibilités de travail et a I’action sociale réciproque. On n’a pas fait
beaucoup de recherches sur le meilleur moyen de quantifier ces avantages, mais
des approches pratiques ont tendu a inclure les économies conventionnelles
des CEV pour la période pendant laquelle une route a eu des problemes de
praticabilité ou de “traficabilité”.

(2) 1l est possible d’identifier des critéres principaux sociaux tels qu’en visant
les régions les plus pauvres, en allégeant I’isolation a des services basiques
et aux marchés. Elles devraient étre identifiées sur la base de projet par
projet apres consultation avec toutes les parties intéressées pertinentes. De
facon semblable a I’approche indiquée ci-dessus, les avantages pour les CEV
pourraient étre inclus si I’amélioration d’une route particuliere satisfaisait
ces critéres sociaux.

(3) Les avantages résultant des facilités d’enseignement et de santé peuvent étre
estimés a partir de 1’acces amélioré et des améliorations résultant des
opportunités de gagner des revenus. Par exemple, les avantages résultant
des niveaux plus élevés d’inscription scolaire peuvent étre estimés a partir
des revenus plus élevés des enfants qui autrement auraient resté non qualifiés.
Les avantages pour la santé peuvent étre estimés a partir de la diminution des
jours de congé de maladie et a partir des revenus nets associés. Cependant,
cette approche pourrait exiger beaucoup de collecte de données de terrain et
d’analyse.

(4) La quantification des avantages sociaux dans les mémes unités que les
avantages économiques'’: Dans cette approche, on suppose que les habitants
a une distance de 5 kilometres de tous les deux cotés de la route profiteront
des avantages sociaux par suite de I’amélioration routi¢re. En faisant cela, les
facteurs sociaux sont convertis en les mémes unités que les économies en CEV.
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Les résultats des recherches en Tanzanie suggerent
que, en moyen, un peu plus de 30% de tonnes/
kilometres soient transportés par des transports
non motorisés sur des routes a faibles volumes
de circulation. Ce chiffre variait entre un peu plus
de 8% pour des routes a plus forts volumes de
circulation (plus de 150 véhicules par jour) et plus
de 60% pour les routes aux plus faibles volumes de
circulation (moins de 10 véhicules par jour).

Avantages pour le trafic non motorisé

Dans beaucoup de pays de la CDAA, le trafic non motorisé constitue une
proportion importante de la circulation sur des routes a faibles volumes de
circulation et, en beaucoup de cas, cette circulation représente la partie majeure
de tonnes/kilometres globales. Les avantages pour la circulation non motorisée
représentent des économies importantes qui ne sont pas saisies dans une analyse
conventionnelle de Surplus de Consommateur, et d’autres méthodes devraient
étre prises en considération.

Bien qu’il y ait eu des recherches limitées sur les impacts des améliorations
routieres sur les transports non motorisés, il y a un nombre de sources d’information
qui aideront les planificateurs a faire des estimations des avantages potentiels. Les
sources et le genre d’information disponible sont donnés dans le Tableau 3.5.

Tableau 3.5 - Sources d’information au sujet des transports non motorisés

Source d’Information Genre d’Information

ModeledeDécisions Economiques | Calcule les CEV pour des piétons, charrettes a animaux
Routiers (DER)'". et bicyclettes.

Evaluation des placements dans | Contient un nombre de minis directives, dont un pour le
acces rural amélioré - Economists’ | calcul des CEV des transports non motorisés, basé sur les
Guide'. (Guide d’Economistes) | rapports de ’'HDM 4.

Un manuel de véhicules ruraux de | Contient des tableaux dans lesquels on peut chercher les
transport dans les pays en voie de | détails d’une large gamme de véhicules, motorisés et
développement'?. non motorisés, pour des qualités d’infrastructure et des
distances différentes.

Procédé ghanéenne de priorisation'®. | Fournit des économies de CEV pour des bicyclettes et
piétons par suite des améliorations routieres.

Quand les estimations des avantages pour des transports non motorisés sont
disponibles, il est convenable de les ajouter aux avantages pour le trafic
motorisé.

3.3.6 Analyse de coiits/avantages

L’emploi des modéles d’évaluation des placements

a fonction primaire d’'un modele d’évaluation de placements est de calculer

les colits et avantages de la construction routiere, de ’entretien routier et les
colits des usagers des routes au cours d’une période spécifiée d’analyse. Ceci se
réalise par la modélisation des rapports réciproques entre 1’environnement, des
normes de construction, des normes d’entretien, des normes géométriques et les
colits des usagers des routes. Cette modélisation peut étre utilisée pour faire un
nombre d’analyses économiques, dont un a 1’objectif d’identifier les routes non
revétues qui pourraient étre des candidats potentiels pour le revétement.

Les composantes typiques d’une analyse des cofits de la durée de vie sont
indiquées dans la Figure 3.7 pour le cas de base ou cas “sans placement”
(route en gravier) et le cas de projet ou “cas avec placement” (route revétue).

En des termes trés généraux, le revétement d’une route en gravier serait justifié
économiquement quand la valeur actuelle nette (VAN) de la somme des économies
des CEV et des colits d’entretien, par rapport a une route bien entretenue, est au
moins égal a la VAN des colits d’amélioration. S’ils ne sont pas saisis dans le
modele évaluation de placements, les avantages socio-économiques devraient
étre évalués séparément, apres la réalisation de I’évaluation économique.
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Durée de la période d’analyse de la durée de vie
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RM = Codts d’entretien courant / ST = Enduit superficiel (ES) / RV = Valeur résiduelle (VR) /
VAN = Valeur actuelle nette

Figure 3.7 - Composantes typiques d’une analyse des coiits de la durée de vie

Caractéristiques des Genres Principaux de Projets
Les projets potentiels pour I’amélioration normalement rentrent dans les
catégories suivantes, a savoir:

e Des projets d’accessibilité fondamentale: y compris 1’amélioration des
pistes et des routes en terre a des routes en gravier

e Des projets de mobilité: (a) le bitumage des routes en gravier existantes
(b) le renforcement/I’expansion de la capacité
des routes bitumées existantes.

Le placement dans des genres de projets ci-dessus est généralement motivé par
des raisons toutes différentes et produit des genres d’avantages tout différents.
Pour raisons de commodité, ces genres de projet peuvent étre classés par
rapport a des bandes larges de circulation, comme indiqué ci-dessous :

Catégorie I - moins de 50 vpj: Des placements dans cette catégorie de routes
généralement visent a la pauvreté, 1’accent étant sur des objectifs sociaux plutot
que sur des objectifs économiques. Ainsi, une méthode de colit minimal ou de
colt-efficacité est généralement adoptée et les modeles de placement sont
généralement inconvenables pour ces routes. '’

Cateégorie II - 50 a 200 vpj: (Le centre d’intérét de ces Directives): Des
placements dans cette catégorie de routes engendrent un mélange d’impacts
économiques, sociaux et environnementaux, suivant leur fonction et le niveau
de circulation, qui pourrait comprendre une proportion importante de trafic non
motorisé.

Catégorie III - plus de 200 vpj: Des placements dans cette catégorie des routes
donnent lieu a des impacts qui sont principalement économiques, sous la forme
de cofts réduits de transport, ainsi qu’a des impacts environnementaux.
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La Convenance des Modéles d’Evaluation des Placements
L’évaluation économique de projets routiers financés par des bailleurs de fonds
dans la région de la CDAA normalement exige 1’emploi d’un modéle de
placements internationalement reconnu. Les modéles suivants qui se servent
de la méthode de Surplus de Consommateur ont été employés a cette fin-la:

e Le Modele de Placement en Transports Routiers (RTIM), développé par le
Laboratoire de Recherche sur le Transport (TRL) du Royaume Uni'®

e Le Modéle de Normes de Dimensionnement et d’Entretien des Chaussées
de ’AIPCR (HDM-4)"".

A la différence des modéles tels que les modeles sud-africains CB-Roads'® et
SURF", qui furent développés spécifiquement pour des conditions locales,
des modeles tels que le RTIM et le HDM furent développés pour étre
applicables dans un grand nombre de pays et pour une large gamme de
conditions. De plus, ils sont le résultat de la collaboration d’un nombre
d’organismes internationaux et, par la suite, la version la plus récente du
HDM, le HDM-4, est devenue le modéle de facto a utiliser dans la région,
avec un dérivé simplifié qui fut développé plus récemment - le modele de
Décisions Economiques pour Routes (DER)Y.

Tandis que le modele HDM-4 présente un trés bon cadre pour [’analyse
économique de placements routiers, il n’est pas concu pour des RFVC et ne
peut pas capturer tous les avantages associés avec ces routes. Par contraste, la
DER peut étre utilisée avec des RFVC et donne un nombre d’autres avantages
qui sont contrastés avec ceux donnés par le HDM-4 dans le Tableau 3.6.

Tableau 3.6 - Comparaison des modéles d’évaluation de placement HDM-4

et DER
Modéle | Avantages Désavantagés
HDM4 |e Usage mondial du modele ® Demandes larges de données
® Des recherches approfondis des ® Ne comprend pas les bienfaits
rapports entre CEV et la dégradation sociaux’
® On peut s’en servir pour la ® Ne peut pas aborder des questions de
planification stratégique, ¢ a d, il praticabilité ou de “traficabilité”
peut évaluer les réseaux ® La rugosité routiére est souvent une
® Le TNM est actuellement prévu. mesure inappropriée de 1’état des REVC

® N’est pas trés convenable pour de
bas niveaux de circulation.

RED ® Demandes limitées de données ® [ln’yaque 4 catégories de TNM

® Peut pourvoir au TNM et a plusieurs |® Devrait étre calibré pour des routes
avantages sociaux revétues a faibles volumes de

® Peut étre exécuté a partir d’un tableur circulation.

® Peut pourvoir a des questions
d’impraticabilité

® Peut étre utilisé pour le classement
de projets

® Trés convenable pour des niveaux de
circulation dans la gamme 50 — 200
vpj.

1 - A inclure dans une édition ultérieure

Le Tableau 3.7 présente une guide générale a I’applicabilité des modeles de
placement généralement utilisés dans la région de la CDAA pour I’évaluation
des RRFVC. Le choix préféré de modele dépend largement de la nature de
I’impact provoqué par I’intervention d’un placement.
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Les Méthodes de Cotit Minimum.

Le but de la Méthode de Coiit Minimum est =
d’employer Uintervention la plus approprice : principalement motorisé) seraient évaluées le mieux par des modéles de
et la plus coiit-efficace, qui fournit un niveau *
minimum de praticabilité fiable en toute =

saison aux moyens de transport prévalant :

dans ’endroit.

Tableau 3.7 - Applicabilité des modéles de placement a I’évaluation des RRFVC

Genre de Projet
Facteur Acces Mobilité

Fondamental Elevé
Motivation Social Socio-économique Economique
Bande de trafic <50 vpj 50 — 200 vpj »200 vpj
Genre de trafic NMT TMN - TM MT
Avantages | Sociaux Forts Moyens Faibles
relatifs Economiques Faibles Moyens Forts
Mode¢le approprié Cott DER HDM-4

minimal

Comme l’indique le Tableau 3.6, les améliorations routiéres ou les impacts
économiques dominent (ou le niveau de trafic est typiquement >200 vpj et

placement tels que le HDM-4. Cependant, a des niveaux de trafic moins élevés
(typiquement 50 - 200 vpj), ou le taux de TNM est important et ol les avantages
sociaux dominent, la DER serait le modele de placement le plus approprié.

3.3.7 Meéthodes de Classement

Les méthodes de classement sont importantes pour deux raisons. D’abord, il
est peu probable qu’il y aura des fonds suffisants pour tous les projets qui
sont justifiables économiquement ou socialement et les projets doivent donc étre
classés par ordre de priorité. L'emploi des modeles d’évaluation de placements

- peut faciliter ceci. Deuxiémement, comme discuté ci-dessus, quelques avantages

importants ne peuvent pas €tre quantifiés facilement et ne peuvent pas étre
inclus dans les modeles d’évaluation. Ainsi, les méthodes de classement qui

permettent la prise en compte pendant le processus d’évaluation sont essentielles

si on veut choisir les “meilleurs” projets d’ensemble a réaliser.

- Analyse a mulficriteres: Ces méthodes se servent d’une approche a multi

objectifs qui vise a I’incorporation des buts économiques et non économiques
dans un cadre d’evaluation.?® Cette approche suppose que 1’ensemble d’attributs
qui caractérisent un projet ne peut pas €tre exprimé par un seul parametre. Le
cadre devrait plutdét comprendre un nombre de critéres d’évaluation du projet en
termes économiques tels que les avantages économiques, les cotts économiques,
la répartition des avantages économiques, 1’accessibilité a des services sociaux,
au travail etc. Les mesures quantitatives de chacun de ces critéres devraient
ensuite étre définies en leurs propres unités pour faciliter la transformation du
spectre de mesures physiques pour chaque critére en termes de valeur utilitaire.
L’achévement de cette analyse utilitaire dépend de 1’articulation du décideur de
ses préférences parmi les divers critéres.

Comme beaucoup d’autres systemes de planification, il est important que les
communautés soient tenues au courant tant du choix des critéres pertinents que
des résultats subséquents. Des problémes pourraient se produire s’il n’y a pas
eu des consultations ou si la complexité devient trop formidable a cause d’un
nombre excessif de variables.

L’avantage d’adopter une telle approche est qu’on peut y inclure un nombre de
facteurs pour tenir en compte des besoins politiques et socio-économiques plus
larges. Cependant, elle a les désavantages en ce que ’addition d’autres facteurs
complique I’analyse et qu’une quantit¢ plus grande de données devrait étre
collectée.
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La Valeur Actuelle Nette (VAN) n’est que
la différence entre les avantages et les
colits escomptés pour la période d’analyse.
Une VAN positive indique que le projet est
économiquement justifiable au taux donné
d’actualisation.

Méthodes de classement complexes: Ces méthodes classent les projets selon les
facteurs qui sont considérées étre pertinent a la prise de décision sur le placement
plutdt que de déterminer les avantages économiques qu’on pourrait utiliser dans
une analyse de colts. Cette méthode permet la prise en considération des
facteurs sociaux et politiques avec les facteurs économiques, et est basée sur les
principes suivantes?:

o Les facteurs inclus devraient refléter les objectifs du programme de placements.

e Chaque facteur est mesuré dans ses propres unités (par exemple, le nombre
de gens accédant aux services).

e Les facteurs sont pondérés pour refléter leur impact sur les objectifs du programme.

Les méthodes complexes de classement se servent d’un systéme de points qui est
assez subjectif. Elles sont probablement plus appropriées lorsque des objectifs
économiques sont des parties des objectifs des placements, pour lesquels on
adopterait ’approche de “colit minimum”.

3.3.8 Implications de 'utilisation des approches révisées

Les implications de I’utilisation des approches révisées recommandées dans
ces Directives sont une diminution importante tant des cofits de la construction
initiale que les cofits d’entretien a plus long terme. S’ajoutant a 1’emploi d’un
modele de placement qui peut quantifier les avantages socio-économiques
importants, I’effet est de baisser le niveau de seuil auquel il est économiquement
justifiable de revétir une route en terre/gravier (voir le Tableau 3.8).

Tableau 3.8 - Facteurs influant sur le seuil de trafic pour I’amélioration

Paramétre Impact
Emploi de dimensionnements plus appropriés de chaussées Couts réduits
Emploi de conceptions géométriques plus appropriées Cotits réduits
Utilisation accrue des graviers naturels/non traités Cotits réduits
Impacts quantifiés des ressources en gravier épuisées Cotts réduits
Avantages de trafic non motorisé Avantages accrus
Quantification des impacts défavorables sur des routes en gravier | Avantages accrus
Réduction de dommage écologique Avantages accrus
Quantification des évaluations des avantages sociaux Avantages accrus

L’impact de ces facteurs est schématisé dans la Figure 3.8, qui refléte les résultats
de recherches récentes” et qui indique que, dans de certaines circonstances, le
scellement bitumineux des routes en gravier est économiquement justifié a niveaux
de circulation de moins de 100 vpj. Ceci contraste avec les chiffres agréés
auparavant pour ’Afrique Subsaharienne, qui indiquaient que la mise a disposition
d’une surface bitumée n’était économique qu’au-dessus des niveaux de circulation
de 200 vpj.

Approches révisées Approches traditionnelles
<100 vpj »200 vpj

i i

Trafic Moyen Journalier initial (vpj).

(US$)

VAN du Placement d’Amélioration

Figure 3.8 - Seuils de rentabilité des niveaux de trafic pour le revétement
d’une route en gravier: approches traditionnelles contre approches révisées
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Sauvegarde de ’avenir

Toute activité humaine dépend de la Terre et
de ses ressources naturelles, mais parfois elle
menace I’ équilibre délicat de I’ environnement.
Le défi le plus grave qui nous affronte
aujourd’huiestlaréalisationdesaméliorations
des conditions de vie de millions de gens, tout
enprotégeant et sauvegardant I’ environnement
pour les générations futures.

Overseas Development Administration (ODA),
Royaume Uni. Action for the Environment,
mai 1992.

3.4 Questions Environnementales

3.4.1 Introduction

Tout développement effectué par I’homme, tel que la construction des
routes, aboutit a un impact inévitable sur I’environnement. En pratique,
donc, il devrait étre accepté que des modifications de 1’écologie naturel soient
le résultat inévitable des essais d’atteindre le progres social et économique,
d’alléger la pauvreté et d’améliorer le bien-étre humain.

Les RRFVC de la région sont généralement construits afin d’améliorer le bien-
étre économique et social des usagers des routes ou qui en sont desservis. De
leur nature méme, telles routes sont des agents de changement qui peuvent
occasionner tant d’avantages que de dommage a 1’équilibre existant entre les
gens et ’environnement. Dans le passé, Iattention de beaucoup de pays de la
CDAA était concentrée presque exclusivement sur les avantages potentiels de
ces facilités routieres soit nouvelles soit améliorées. Par contraste, les problémes
écologiques résultants ont recu peu d’attention, en grande partie parce qu’on
les considérait comme sans importance ou comme le prix a payer pour le
developpement.?

Plus récemment tous les gouvernements de la CDAA sont devenus de plus en
plus conscients de I’impact du développement effréné sur 1’écologie et
reconnaissent que, a long terme, la préservation de 1’écologie et le développement
économique ne sont seulement compatibles mais sont aussi interdépendants et
mutuellement renforcants. Ceci a soulevé un nombre de questions qui doivent
étre affrontées maintenant pour essayer d’établir un équilibre entre le
développement indispensable d’une part et le soin de 1’écologie d’autre part.

Cette section consideére les questions environnementales confrontant les
administrations routiéres dans la région de la CDAA, avec 1’accent sur les
RRFVC. L'importance d’établir des directives appropriées de politique et le
role des études d’impact sur I’environnement (EIE) dans la mise a disposition
des RRFVC sont considérés, avec les impacts environnementaux principaux
susceptibles d’étre rencontrés et les mesures atténuantes de les surmonter.

3.4.2 Environnement

ans son sens le plus large, le terme “environnement” comprend tant

I’environnement naturel ou “biophysique” (la flore, la faune et les
caractéristiques physiques), que I’environnement humain (les facteurs socio-
économiques et culturels) et leur action réciproque. Comme I’indique le Tableau
3.9, il y a quatre “pierres angulaires” de 1’environnement:

e Ecologique
e Economique
e Social

e Physique.

Chacune de ces pierres angulaires de I’environnement comprend une gamme
de facteurs qui devraient étre pris en considération a toute étape de la phase de
planification, comme discuté plus loin dans ce chapitre.

Directives de la CDAA sur des Routes Revétues a Faibles Volumes de Circulation Juillet 2003



Questions de Planification, d’Evaluation et de ’Environnement

Qu’est-ce que vous pensez de
I’environnement?

L’environnement n’est pas une ressource
gratuite sans limite. Il fournit une large gamme
de services qui sont a la base de toutes les
activités productives et il contribue au bien-
étre humain d’un nombre de fagons directes.
Bien qu’il ne soit pas possible de fixer un prix
conventionnel pour [’environnement, il a
toujours une valeur pour ceux qui'y travaillent
et habitent.

Des éléphants traversant une route dans une
réserve naturelle.

Un emprunt non restauré — caractéristique
de beaucoup de pays dans la région de la
CDAA.

Tableau 3.9 - Pierres angulaires de I’environnement

- Impact sur la flore et le faune

- Déboisement

- Dérangement de 1’écosystéme naturel

- Décroissement de la biodiversité

- Menaces a des espéces exotiques et non indigénes

- Epuisement des ressources peu abondantes en matériaux
- Affouillement régressif ou progressif

Ecologique

< Zz =
°

- Coftts de capital (conception et construction)
Cofits d’entretien

- Couts de dégats de 1’eau

- Perte/dégradation de terre agricole/arable

- La stérilisation de terre pour I’usage ultérieur

- Diminution de valeur de terre (emprunts désignés,
fermes divisées)

e Economique

- Rupture/dislocation de communautés locales

- Impacts défavorables sur les femmes

- Destruction d’antiquités culturelles

- Conflits résultant de changement de 1’occupation des sols/
de la propriété foncicre

Accidents de la circulation

- Santé et sécurité (par ex. le danger de noyer dans les carriéres
pour humains, surtout pour enfants, et pour la faune)

- Impacts de construction

e Social

- Esthétique — par ex. la perte de la beauté naturelle et
défiguration de la terre

- La végétation naturelle n’est pas — ou ne peut pas étre -
remplacée

Pollution de I’air, de I’eau et par le bruit

Impact de la poussiere

Perturbation des réseaux d’évacuation des eaux

e Physique

-~ Zz2 = 2 = Z Zz O =

3.4.3 Causes typiques de problemes environnementaux

es causes typiques des problémes environnementaux liés a la mise a disposition
des RRFVC sont les suivants:

o Défauts de dimensionnement: ceux-ci occasionnent des problémes lorsqu’ils
ne sont pas prévus et des mesures curatives ne sont pas incluses dans le projet.
Par exemple, des mesures destinées a éloigner des eaux de la route pourraient
donner lieu a des problémes ailleurs. Des mesures préventives d’en amont peuvent
empiéter sur les écoulements naturels des rivieres. Les drains concentrent les
eaux et accélerent les flux, parfois aboutissant a des inondations et a I’érosion des
sols en aval.

o  Documentation médiocre de projet: A moins que les mesures curatives soient
clairement reflétées dans les documents de projet (par ex. les attributions ou les
documents de projet) il se peut qu’elles ne soient pas complétement mises en
application. Ceci souvent résulte de I’emploi de documents traditionnels de contrat
qui ne pourvoient pas aux circonstances spéciales du projet. Par exemple, les
documents traditionnels des contrats routiers souvent comprennent des spécifications
qui exigent que I’entrepreneur “fouille le sol et s’en débarrasse au sein du profil
transversal” ou “transporte le matériel excédent aux déblais”. Si telles spécifications
sont mises en application par mégarde dans du terrain raide et montagneux - surtout
si les flancs de coteau sont cultivés intensivement - le déversement de sol du coté
de la formation de la chaussée peut entrainer des résultats ravageurs.

o  Présence d’activités de construction: Les travaux temporaires en chantier sont
normalement caractérisés par la présence d’emprunts, d’orniérage routier
occasionné par les roues des véhicules et par des fosses qui deviennent des foyers
de reproduction d’insectes (surtout des moustiques). Les ouvriers de la construction
tuent la faune locale “pour la cocotte”, tandis que les ordures de cantine
normalement associées avec des camps de construction promeuvent la prolifération
d’insectes et de la vermine. Une des maladies les plus graves propagées par les
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Réserves de gravier pour la construction
routier — ceci résulte en |’épuisement graduel
d’une ressource limitée, non renouvelable
— une activité non durable.

e ; S
Des enfants exposés aux risques de se
noyer et de [’eau de mauvaise qualité. Des
accumulations de ’eau et mauvais drainage
aussi augmentent le niveau de maladies

transmises par des moustiques.

Tres souvent dumatériel usé de construction
est abandonné et choque la vue. La
documentation du contrat devrait aborder
[’enlévement de matériels superflus a un
endroit autorisé.

équipes de construction dans beaucoup de pays de la CDAA est le paludisme. On
peut généralement empécher tels impacts en incluant des mesures curatives
appropriées dans la documentation de contrat.

Institutions environnementales faibles: Les mesures curatives efficaces dépendent
de D’efficacité des institutions environnementales locales, y compris celles qui
s’occupent du reéglement d’occupation des sols. Par exemple, lorsque de nouvelles
routes sont construites dans des régions non développées, il devrait étre obligatoire
de faire homologuer le projet a ’agence locale de planification responsable du
développement planifié et spontané qui pourrait se produire comme résultat du
projet. Cependant, telles dispositions ne seront pas effectives a moins que 1’agence
environnementale locale ait les compétences, la main-d’ceuvre et 1’autorité de
s’assurer que l’entrepreneur satisfait les exigences. Si la performance des
institutions environnementales locales est susceptible d’influer sur la réalisation
du projet, telles faiblesses devraient étre évaluées et rectifiées avant I’approbation
du projet.

Le cas spécial d’emprunts

L’extraction de quantités importantes de ressources naturelles non renouvelables
pour la construction routiere dans les pays de la CDAA est de I’ordre de plus
de 150 millions de métres cubes par an et a le potentiel d’occasionner des effets
nuisibles (impacts négatifs) pour 1’environnement local et pour ses habitants.

Cadre 3.6 - Impacts spécifiques d’emprunts dans la région de la CDAA

e Ressources en matériaux
— Perte permanente des ressources naturelles
e Dommage morphologique
— Modification du drainage naturel
— Accroissement de I’affouillement des sols et le colmatage des cours
d’eau par la perturbation du sol
— Déstabilisation des pentes
e Ecologie
— Perte des lieux sauvages et des foréts
— Déplacement des especes et des habitats
— Perte de la productivité potentielle de terrain agricole.
e Pollution
— Contamination de I’eau et du sol par des déversements accidentels
de carburants et d’huile
— Production de poussieére au cours du traitement, du chargement
et du camionnage de matériaux
— Accroissement de la poussiere produite par les véhicules sur les
pistes de desserte
— éparpillement
e Impacts sociaux et pour la santé
— Création des habitats pour des maladies
— Changement du paysage et interférence avec la beauté naturelle
— Division des communautés ou des fermes
— Perte d’héritage terrien
— Perte d’antiquités, d’héritage culturel, d’endroits d’intérét culturel
(par ex. des tombes)
— Risques pour les piétons et les animaux, y compris d’emprunts
ouverts ou non marqués, bornes de délimitation etc.
— Risques de sécurité pour le peuplement local résultant de son
exposition a matériels et circulation lourds
— Bruit de percage, de dynamitage, de circulation et de matériel.
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Restauration d’un emprunt

(a) Emprunt original pendant la construction.

(b) Restauration de |'emprunt en cours apres
un an.

e

(¢) Restauration totale de |'emprunt réalisée
apres 3 ans.

Les autres impacts écologiques liés a la construction routiere dans la région
de la CDAA comprennent:

e C(Carrieres de roche dure
e Carricres de gravier en lit de rivicére
e Carricres sur les pentes de collines.

Des études récentes menées par le Transport Research Laboratory du Royaume
Uni** en deux pays ont montré que:

e Traditionnellement, la restauration des emprunts a été 1’exception plutot
que ’usage. En moyen, seuls environ 15% des emprunts sont restaurés
apres I’extraction des matériaux.

o Le dommage écologique occasionné par des pratiques impropres d’extraction
et de remise en état peut couvrir une grande superficie et peut devenir
évidente seulement aprés I’achévement du projet. Des exemples comprennent
I’affouillement des sols aboutissant au colmatage des cours d’eau naturels.
Dans environ 50% des emprunts exploités d’affouillement excessif des sols
se sont manifestés.

e Le dommage écologique résultant de carrieres est souvent plus sévere dans
les régions qui sont importantes pour 1’agriculture de subsistance. Seuls
4% du terrain antérieurement utilisé pour 1’agriculture était en culture apres
I’extraction des matériaux.

e Les entrepreneurs souvent laissent des carrieéres ouvertes a la demande du
foncier, parce qu’ils sont considérés comme des “mini réservoirs” pour la
fourniture de 1’eau aux animaux et pour les buts de lavage et baignage.
Cependant, cette pratique représente des risques graves pour des humains,
occasionnés par 1’exposition a 1’eau stagnante et aux maladies transmises
par les moustiques.

A la suite de 1’étude du TRL, on a développé des directives améliorées de
gestion des emprunts*. Ces directives prennent en considération:

e Des questions de planification et d’acces
e Denléevement et stockage des terres végétales et les terres sus-jacentes
o Les procédés de la remise en état et d’enlévement du sol

o La sécurité (par ex. la santé et les maladies, les panneaux de danger, le
palissadement, éparpillement et déversements accidentels de carburants).

Les directives contiennent aussi des conseils a utiliser dans les documents de
contrat.

3.4.4 Etude des Impacts sur ’Environnement

La responsabilité de la mise en application des politiques sains
environnementales réside chez les agences exécutoires dans la région de la
CDAA, normalement les agences routieres, qui sont conseillés et aidés par les
unités environnementales de 1’agence. Cependant, il y a une tendance croissante
d’établir des Services et des Ministeres dédiés a I’environnement. En exécutant
leurs responsabilités, le personnel devrait étre guidé par 1’objectif fondamental
d’assurer que les projets sont congus et réalisés conformément aux principes
sains qui minimisent les impacts défavorables et mettent les avantages en valeur.
Afin de réaliser ces objectifs il y a une variété de procedes qu’on devrait suivre
a des divers stades du cycle du projet. Ces procédes normalement impliquent
quelque sort d’évaluation de I’impact sur 1’environnement (EIE).
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L’amélioration d’une route

exige de
planification soigneuse afin de minimiser les
impacts défavorables sur I’environnement
naturel.

Le Processus d’EIE

L’EIE n’est pas un résultat. Elle est plutot un processus pour améliorer la
qualité du résultat et elle peut étre appliquée a n’importe quelle proposition®.
Le processus est souple et adaptable et peut étre adapte pour convenir aux
circonstances de tout projet routier. Essentiellement, une EIE évalue les impacts
prévisibles, tant avantageux que désavantageux, et aide a indiquer les mesures
atténuantes et les possibilités alternatives, ainsi qu’a optimiser les impacts
positifs en diminuant ou limitant les impacts négatifs.

Les composantes principales de I’EIE comprennent:
e [ établissement du besoin du projet

e Lidentification et quantification de la gamme totale d’impacts potentiels
sur les environnements naturels et sociaux

e [’élaboration de procédés curatifs pour éviter, mitiger, et compenser ces
impacts
e DLinclusion de mesures curatives dans les documents de projet

e [’assurance que les mesures curatives sont respectées au cours de la réalisation
du projet.

Les processus de I’EIE est normalement intégrée dans le cycle de projet comme
un moyen d’améliorer la qualité du résultat. La participation de la communauté
dans ce processus est importante et nécessaire puisqu’il vise a obtenir de
I’information, des opinions et des soins qui ne peuvent étre fournis que par la
communauté affectée. Elle peut prendre beaucoup de formes et peut s’intégrer
au processus a n’importe quel stade ou a tous les stades, suivant le genre du
projet. Elle peut impliquer une large gamme de groupements d’intérét et
d’individus ou puisse n’exiger que la participation limitée. Le processus est
exposé brievement dans le Tableau 3.10.

Tableau 3.10 - Un cadre pour I’EIE

Phase du cycle | Activité Objectif
du projet
Identification Sélection initiale | - Enregistrement des “signaux de danger”
du projet - Prévention des investigations non nécessaires la ou
il est probable que les impacts seront minimaux
Possibilité Evaluation - Prédiction des impacts principaux
environnementale | - Evaluation de I’importance des effets
- Indication des interventions principales atténuantes
requises
- Présentation des implications aux décideurs
Conception Evaluation des - La prédiction en détail des impacts probables, y

impacts sur
I’environnement

compris les implications pour les cofits
- Identification des mesures spécifiques nécessaires pour
la prévention, atténuation ou compensation du dommage
- Présentation des prédictions et des options aux
décideurs

Engagement et

Imposition de

- Assurance que les mesures atténuantes environnementales

négociation I’ EIE sont incluses dans les documents du contrat

Mise en Surveillance - Assurance que les mesures atténuantes environnementales
application environnementale | sont respectées au cours de la construction
Exploitation et | Audit - Evaluation de 1I’étendue de la mise en application d’un
entretien environnemental projet contre les exigences dérives a partir de I’EIE.

- Assurance que les lecons apprises seront incorpores
dans des projets ultérieurs.

Les résultats d’'une EIE sont souvent formalisés sous le forme d’un Compte
Rendu de I'Impact sur I’Environnement (CRIE) qui, dans plusieurs pays de la
CDAA, est obligatoire pour beaucoup de projets routiers. Un tel compte rendu
normalement comprendrait:

e Une courte description du projet

e Une courte description de I’environnement actuel

e [’impact probable du projet
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: e Les mesures atténuantes et protectrices
- o La considération de I’alternatif “sans changement”
- o Le résumé et les conclusions.

Le CRIE fournirait une meilleure comprehension des liens entre la societe,
I’environnement naturel et 1’utilisation surable des ressources heritees.

Le CRIE est un audit environnemental qui, essentiellement, essaie d’évaluer
la mise en application d’un projet contre les exigences détermines a partir de
I’EIE. Laudit peut étre considéré comme un “instantané” de la situation
environnementale a un lieu et a un temps donnés. Il n’essaie pas de prédire
les impacts potentiels de placements envisagés mais sert plutdt comme la
source de I’information de base qui pourrait compléter ou remplacer les EIE

- normales, suivant le genre de projet.

: Le cadre 3.7 fournit un exemple d’une liste de controle des questions qui
: normalement seraient pris en compte dans I’EIE pour une RRFVC.

Cadre 3.7 - Liste de controle typique des questions a prendre en compte au
cours d’une Evaluation des Impacts Sur I’Environnement pour les RRFVC’

Développements indirects: Est-ce que le projet encouragera le défrichement
de terres pour I’agriculture, le développement industriel ou de I’extraction
de minéraux? Quelles mesures pourrait-on prendre afin d’atténuer les effets
défavorables a long terme?

Facteurs sociaux: Est-ce qu’on a pris des dispositions adéquates pour la
sécurité des véhicules, piétons et TNM? Est-ce que les normes géométriques
adoptées sont susceptibles d’exiger des contre-mesures supplémentaires de
sécurité (par ex. signalisation, programmes d’enseignement)?

Dommage géotechnique: Est-ce que le projet a été concu de telle fagon
de minimiser la possibilit¢ de glissements de terrain et d’autres problemes
géotechniques? Est-ce qu’on a pris en compte les conséquences a long terme
de I’entretien?

Ressources en matériaux: Est-ce que le projet aboutira a 1’épuisement
inacceptable des ressources en matériaux qui pourraient €tre requis pour
I’entretien ultérieur ou pour d’autres projets de construction? Est-ce que les
emprunts seront restaurés et est-ce que leur impact pourrait étre minimisé?
Drainage: Est-ce que le projet aboutira a des risques accrus d’inondation ou de
glissements de terrain a cause de la perturbation des configurations naturelles
de drainage? Est-ce que le développement ultérieur de terres agricoles et
d’autres espaces batis auront un effet sur les conditions hydrologiques de telle
facon que les travaux de drainage et des ponts devraient étre modifiés? Est-ce
que des endiguements des eaux créeront des risques a la santé?

Ecologie: Est-ce qu’on a pris en compte les effets sur la faune et flore? A-t-on
réalisé une reconnaissance écologique pour évaluer les effets?

Autres facteurs: Est-ce que la pollution d’air, le bruit et vibration et des
questions d’intrusion visuelle sont de concerne dans le projet? Si c’est le cas,
qu’est-ce qu’on peut faire pour mitiger leurs effets?

! Valeur de I’'EIE

= Lutilisation effective des ressources peu abondantes est de plus en plus
- importante dans un climat de diminution de financement et des demandes
- accrues des communautés de I’efficacité et performance accrues de la nouvelle
- génération d’agences routiéres plus autonomes de la CDAA. A cet égard, le
processus de I’EIE fournit les avantages suivants:

: o Des projets alternatifs sont considérés systématiquement
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L’évaluation des impacts est une évaluation
systématique des avantages relevants et
des désavantages (coiits) engendrés par un
nouveau plan routier ou par I’amélioration
des routes existantes, indépendamment de
l'unité de mesure, ¢ a d, qu’il en soit en
unités monétaires ou non.

Valeur =+ Impact

Importance des Impacts

Principe général d’évaluation des impacts
non monétaires.

e Le processus de prise de décisions est plus transparent

e Des questions environnementales importantes sont identifiées aux débuts
du projet

e Des relations sont établies entre 1’agence routiére et le public qu’elle sert

e [a communauté est rassurée que ses besoins soient pris en considération

e L’agence routi¢re est forcé a considérer les questions plus larges de son travail

e De I’information locale fournie a partir de la participation de la communauté
peut augmenter 1’exactitude et relevance de 1’information collectée pour le projet

e Le risque d’échouer un projet a ses débuts a cause du mécontentement est
réduit

e [’action réciproque entre les facteurs techniques, économiques et
environnementaux aboutit a une conception optimale et a ’amélioration
d’efficacité technique et économique.

Aspects législatifs

L'efficacité et la réussite d’une Evaluation des Impacts sur 1’Environnement
(EIE) dépend de la mesure a laquelle elle est employée activement et incorporée
dans les stades différents d’un processus normal de la planification d’un projet.
Dans beaucoup de pays de la CDAA, une EIE est devenue une exigence formelle
légale ou administrative. Cependant, dans tous les pays de la CDAA il y a un
besoin d’institutionnaliser le processus entier de gestion environnementale en
établissant un organisme diment constitué ayant 1’autorit¢ nécessaire et le
pouvoir 1égal pour faire valoir la politique environnementale du gouvernement.

3.4.5 Evaluation des Impacts sur ’Environnement.

L’évaluation de I’effet probable d’un projet routier sur 1’environnement
peut étre réalisée par le moyen d’une EIE, comme mentionné ci-dessus.
Cependant, la quantification de ces impacts est plus difficile. A la différence
des impacts monétaires, les impacts non monétaires ne peuvent pas étre
calculés, évalués ou comparés entre eux d’une facon normalisée. Néanmoins,
les impacts non monétairés devraient étre pris en considération d’une maniere
transparente et responsable. Un procédé d’évaluation d’impacts pour
I’évaluation de chacun des impacts non monétaires a été élaboré pour qu’ils
puissent étre considérés avec — ou en comparaison avec - les impacts
monetaires®. Le procédé est basé sur les trois facteurs suivants:

e Valeur

e Ampleur

e Importance.

Au cours de I’évaluation de chacun des impacts non monétaires les étapes
suivantes sont applicables:

(1) Evaluation de la valeur des régions affectées par le projet et caractérisées
par rapport aux impacts les plus importants

(2) Détermination de la nature et de I’importance des impacts par le moyen de
descripteurs qualitatifs;

(3) Evaluation de I’'importance globale des impacts pour le projet.

L’importance des impacts différents peut étre évaluée en combinant la valeur et
I’importance de I’'impact. Le principe général est que plus grande la valeur et la
vulnérabilité du projet, d’autant s’accroisse I’'impact, soit positif, soit négatif.
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Une échelle générale pour 1’évaluation de I’importance des impacts est illustrée
dans la Figure 3.9, s’échelonnant entre trés négatifs (----) et trés positifs
(++++).

Valeur faible valeur moyenne valeur grande

gg 3 ++++ Importance positive trés grande
5% +++  Importance positive grande
g2 ++ Importance positive assez grande
+ Importance positive faible

° 0 Aucune importance
58 % - Importance négative faible
géé -- Importance négative assez grande
- ---  Importance négative grande

— - --- Importance négative tres grande

V
g § % L’axe horizontal mesure la valeur de 1’impact et
558 I’axe vertical indique I’importance de I’impact. Par
EZE exemple, un impact dont la valeur se trouve dans

la région “valeur importante” et dont la magnitude

- se trouve dans la région “valeur positive grande”,
. aura un facteur de signifiance décrit comme
E% % “signifiance positive trés importante”. Ceci
gu;'fg implique que Ialternatif routier sera positif en ce
- qui concerne 1’impact.
fes

Figure 3.9 - Un cadre pour évaluer I’importance des impacts sur des
projets de RRFVC?

Un exemple du processus d’évaluation de la valeur de I’écologie naturel, de
I’importance des impacts, ainsi que de 1’importance des impacts, est montré
dans la Figure 3.10.
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Figure 3.10 - Exemple de I’évaluation de la valeur, de la magnitude et
de I’'importance d’impacts sur des RRFVC?¥
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3.5 Réesumeée

I es points capitaux émanant de ce chapitre sont:

1.

Les procédés de planification et d’évaluation devraient prendre en compte
une large gamme de facteurs extérieurs — dont beaucoup sont de nature non
technique — qui influent sur le processus de planification, si la durabilité a
long terme du placement devrait étre réalisée.

Des consultations avec les parties intéressées sont essentielles dans le
processus de planification, pour lequel il existe un nombre de techniques
qui devraient étre entreprises de maniere la plus convenable et la plus
transparente possible.

Les méthodes traditionnelles d’évaluer les placements sont normalement
adéquates pour la saisie de la gamme entiere des avantages — souvent d’une
nature sociale plutdt qu’économique - émanant de la mise a disposition
des RRFVC. Des modeles développés plus récemment, tel que le Model
de Décision Economique pour des Routes (DER) de la Banque Mondiale,
sont plus appropriés pour évaluation de ces routes.

Les conséquences de I’adoption des mesures de réduction des coits, telles
que I’emploi de méthodes plus appropriées de dimensionnement de chaussées
et de conception géométrique, et I'utilisation plus large de graviers naturels
plutot que de roche concassée, ainsi que 1’emploi des modeles d’évaluation
tels que DER, sont un abaissement du seuil de niveau de circulation pour le
scellement d’une route en terre/gravier du taux antérieur de 200 vpj a moins
de 100 vpj.

Les questions environnementales deviennent de plus en plus importantes
dans la région qu’auparavant. Les Evaluations des Impacts sur I’Environnement
(PEIE) devraient faire partie de tout projet de RRFVC. Lefficacité de I’'EIE
dépendra de la mesure de son emploi actif et de son incorporation dans des
étapes différentes du processus de planification du projet.

Les processus importants de planification et d’évaluation ont été abordés dans
ce chapitre, ainsi que les questions environnementales. Les décisions prises au
cours de la phase initiale de planification exercent une influence particuliére et
ont un fort impact sur les stades ultérieurs de la mise a disposition des RRFVC,
y compris les stades de conception géométrique et des questions associées de la
sécurité routiere, qui sont abordés dans le Chapitre 4.
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Conception Geome-
trique et la Sécurite

4L

4.1 Introduction

4.1.1 Contexte
A

PIanific:ation

Conception

Construction

Suite d’Activités

Entretien

\

Durée d’Activités

a conception géométrique est une des premieres étapes du processus de

dimensionnement des RRFVC et normalement se réalise apres les étapes
de planification et d’évaluation. Le résultat détermine les besoins de
construction et influe sur les besoins d’entretien. Au cours du processus de
dimensionnement, le dessin de la route dans le terrain est concu de telle
fagon a satisfaire les besoins spécifiques des usagers des routes. Ceci implique
la sélection des largeurs convenables et des tracés en plan et de profil en long,
conformément aux normes convenablement prescrites, qui envisagent:

e Les niveaux minimaux de sécurité et de confort pour les conducteurs
e Un cadre de dimensionnement économique
e La cohérence du tracé.

Les normes de dimensionnement devraient prendre en compte I’environnement
routier, les conditions routieres, les caractéristiques du trafic et le comportement
des conducteurs. Ainsi la conception vise a mettre a disposition une route
dont le tracé et le profil en travers ne sont pas seulement le mieux compromis
entre I’efficacité de 1’exploitation, la sécurité et I’économie, mais minimisent
aussi tout impact environnemental et social/culturel. Ceci exige une
connaissance profonde de I’environnement local routier qui touche tout aspect
du processus de dimensionnement.
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Conception Géométrique et la Sécurité Routiére

Ce n’était qu’en 2001 qu’AASHTO publia ses
“Guidelines for Geometric Design of Very
Low-Volume Roads (ADT<400)” ( “Directives
pour la Conception Géométrique des Routes
a tres faibles Volumes de Circulation (TMJ
400”), en reconnaissance du fait que “

de tres faibles volumes de circulation rendent
moins colit-efficaces les dimensionnements
généralement utilisés pour des routes a plus
forts volumes de circulation”. Avant cela,
sa “Policy on Geometric Design of Rural
Highways — 1965 Edition” (“Politique sur
la Conception Géométrique des Chaussées
Rurales — Edition 1965”), qui ne pourvoyait
pas spécifiquement a des routes a faibles
volumes de circulation, était la norme de
facto utilisée dans la plupart des pays de la
CDAA'!

Les taux d’accidents dans la région de la
CDAA sont de I’ordre de 30-50 fois plus élevés
que ceux de |’Europe ou des Etats-Unis.

L’érosion sévére des talus des remblais, qui
peut aboutir au colmatage des ruisseaux et
des rivieres.

Conception géométrique

La conception géométrique des RRFVC présente un défi unique puisque les
niveaux relativement bas rendent moins cofit-efficaces les conceptions normalement
utilisées pour des routes a de plus forts volumes de circulation. Malheureusement,
on n’a jamais développé des normes de dimensionnement des RRFVC pour la
région de la CDAA. Faute de telles normes, il y a eu une tendance d’employer
des normes nationales qui sont basées sur celles développées dans les pays
industrialisés, telles que la Policy on Geometric Design of Rural Highways (La
politique de la conception géométrique des chaussées rurales) ’AASHTO.!

Les normes importées tendent a pourvoir a des niveaux relativement élevés de
circulation et donnent corps a des niveaux relativement élevés de service, dont le
résultat est qu’elles sont souvent inappropriées pour I’application aux RRFVC.
De plus, elles prennent a peine compte de I’emploi de méthodes de construction
a fort coefficient de main-d’ceuvre qui peuvent influer sur le processus de
dimensionnement (ref. Cadre 4.1). Il en résulte que les RRFVC sont souvent
dimensionnées d’une mani¢re qui ne prend pas en compte les caractéristiques
socio-économiques et d’autres caractéristiques de 1’environnement routier local.

Sécurité Routiére

Beaucoup d’aspects du processus de la conception géométrique sont touchés par
I’environnement routier qui, a son tour, peut influer sur le niveau de la sécurité
routiére fournie aux usagers des routes. L'expérience a montré que 1’adoption
simple des normes “internationales” de dimensionnement des pays développés
ne résultera forcément en des niveaux de sécurité qui ont été réalisés dans ces
pays-1a, puisqu’ils sont souvent accompagnés de 1’exécution effective de la loi,
de la formation de conducteurs et de la publicité — des influences qui souvent
ne fonctionnent pas si efficacement dans la région de la CDAA.

Aussi des opérations affectant la circulation routiére tendent a étre complexes et
souvent impliquent un mélange de véhicules motorisés, de bicyclettes, de
véhicules attelés d’animaux et de piétons. Une grande partie de la composition
du trafic est dominée par des véhicules relativement agés, lents et surchargés,
et les niveaux de formation de conducteurs et de controle d’usagers des routes
sont souvent bas. Dans un tel environnement, la sécurité de la circulation
assume une importance capitale — un aspect de conception géométrique qui
fréquemment n’est pas suffisamment abordé aux différentes étapes de la
planification, du dimensionnement et de la construction des RRFVC.

Questions environnementales

Beaucoup d’aspects du processus de la conception géométrique ont aussi un
impact potentiel sur les environnements physiques et sociaux/culturels, surtout
la ou le tracé traverse les endroits urbanisés et ou d’érosion sévere est plus que
probable. Malheureusement, souvent les différentes mesures pratiques pour la
minimisation des impacts environnementaux ne sont pas comprises ou sont
abordées de fagon inadéquate.

Basé sur le précédent, il est évident que I’application des normes et de la pratique
de dimensionnement existantes est généralement inappropriée pour la région de
la CDAA. 1l y a donc besoin d’adapter ces normes afin de fournir des niveaux
acceptables de service, de sécurité et d’uniformité consistant avec les types de
trafic généralement rencontrés sur les RRFVC. Cette adaptation devrait étre basée
sur la connaissance et I’expérience locales et sur les conditions et les critéres au
sein du processus de dimensionnement qui devrait étre souple et avoir multiples
aspects, de 1’étude de faisabilité jusqu’a la fin du cycle de durée de vie.
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4.1.2 Terminologie basique
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Figure 4.1 - Eléments d’un profil typique en travers (d’apres Austroads?)

4.1.3 But et Portée du Chapitre

Le but principal de ce chapitre est d’augmenter la conscience des
recommandations trés différentes contenues dans les différentes guides de
dimensionnement ou dans des manuels ayant rapport aux RRFVC. 1l souligne
les nombreuses faiblesses inhérentes dans les approches traditionnelles a la
conception géométrique qui ont été importées et utilisées sans ’adaptation
appropriée aux caractéristiques spécifiques de I’environnement des RRFVC.
Un accent particulier est placé sur le besoin de I’incorporation des aspects
appropriés de la sécurité routiere dans le processus de dimensionnement.

L’approche adoptée n’est pas normative et elle n’est pas destinée a étre un
manuel détaillé de conception qui pourrait supplanter le besoin de la mise en
application de principes sains par le concepteur professionnel savant. Elle
souligne plutot le besoin de prendre en considération la base sur laquelle les
différents parameétres de conception sont choisis par rapport aux spécifiques de
I’environnement routier total de la région de la CDAA.
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4.2 Philosophie de la Conception,
les Normes et I’ Approche

4.2.1 Philosophie

La philosophie incorporée dans la conception géométrique d’une route
est liée a des facteurs tels que la prospérité économique d’un pays, le
stade de développement du réseau routier et les caractéristiques uniques de
I’environnement routier dans lequel la route fonctionne. Normalement elle s’évolue
de I’évaluation analytique et de 1’expérience des conditions locales et souvent
refléte les environnements physiques et économiques du projet routier lui-méme.
Ainsi on pourrait s’attendre que la philosophie de la conception géométrique
varie entre les pays industrialisés et ceux en voie de développement.

La fonctionnalité et les caractéristiques du réseau routier dans la région de la
CDAA diffeérent complétement de ceux des pays industrialisés. Non seulement
sont les niveaux de circulation relativement bas, mais la mélange de circulation
est complexe, comprenant d’un mélange de trafic motorisé et non motorisé.
La proportion des véhicules commerciaux et les nombres de piétons pres des
zones peri-urbaines sont aussi relativement élevés. Ceci indique clairement
qu’il y a besoin de développer une philosophie de conception et des normes
liées qui sont appropriées a 1’environnement socio-économique de la région.
' Ainsi on pourrait s’attendre qu’une telle philosophie différerait sensiblement
Terrain plat avec peu de contrainte sur les - de celle-la renfermée dans des manuels de conception géométrique développées
normes geomelriques. dans des pays industrialisés, qui souvent constituent la base de conception
géométrique dans la région. Ces manuels généralement pourvoient a des
volumes de circulation plus élevés, le besoin plus grand d’accessibilité de toute
saison et pourvoient a ’efficacité opérationnelle du trafic utilisant le réseau

- des exigences qui sont évidemment moins appropriées pour la région.

4.2.2 Normes

Les normes de la conception géométrique fournissent la liaison entre les
colits de construction et de I’entretien ultérieur de la route et les cofits
de son exploitation par les usagers. Généralement, plus élevée la norme
géométrique plus élevé sera le colt de construction et plus bas seront les coits
des usagers des routes. L’objectif est de sélectionner les normes de conception
qui minimisent les colts globaux de transport. Ainsi les caractéristiques du
niveau relativement bas du trafic sur les RRFVC impliquent la planification
des améliorations routieres conformément aux normes pratiques les plus
basses possibles (sans réduire a I’exces les exigences de sécurité), si les colts
devaient étre justifiés par les avantages réalisés.

Terrain accidenté avec des contraintes sur les
normes géométriques.

Malheureusement, aucun pays de la CDAA n’a des normes qui sont basées
sur des recherches faites dans leurs pays sur les facteurs économiques et de la
sécurité. Les normes qui existent différent considérablement et reflétent soit la
pratique des pays développés auxquels les pays de la CDAA étaient associés
autrefois, soit les préférences des experts-conseils qui avaient travaillé dans
Les RREVC, plus que les autres genres de - €S Pays-la. Beaucoup de ces normes sont la translation directe de I'usage
route, exigent une étude détaillée des options - d’outremer, quelquefois avec des modifications pour compenser les différences

de dimensionnement basée sur la disponibilité - opérationnelles locales et les défauts locaux, fréquemment sans une évaluation

de données suffisanies afin de permettre la- oo mplate des conséquences.
sélection appropriée des normes géométriques

et ne devraient pas étre dimensionnées selon . . £ . P
gevraient p e En vue des circonstances susmentionnées, jusqu’au développement des normes
des directives et normes rigides élaborées a

priori, fréquemment dans des environnements - Pour les RRFVC, le défi est de mettre en application des conceptions et normes
tres différents de ceux répandus dans la . actuelles de fagon souple afin de les faire correspondre aux parameétres pertinents
région de la CDAA. a I’environnement local et de réaliser une conception économique saine.
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Sélection de Normes

La sélection des normes de conception géométriques est liée a la fonction
d’une route. Dans une région en voie de développement, telle que celle de la
CDAA, il y a généralement trois étapes de développement d’un réseau routier,
comme suit:

e FEtape I - Mise a disposition d’un acces
e FEtape 2 - Amélioration de la capacité existante
e FEtape 3 - Amélioration de ’efficacité opérationnelle.

Au sein des réseaux routiers les RRFVC généralement remplissent une
fonction aux Etapes 1 ou 2 de la séquence ci-dessus. Ainsi, la philosophie
du dimensionnement routier et les normes devraient refléter les exigences
particulieres de ces routes et leurs caractéristiques particulieres. A cet égard,
on pourrait donner des arguments en faveur de “I’assouplissement” des normes
traditionnelles, puisque - si on les met en application de facon judicieuse - elles
peuvent aboutir a des économies importantes des colts de construction, avec
peu de risque supplémentaire d’un accroissement du nombre d’accidents. Tels
assouplissements, ou I’abaissement local des normes, peuvent étre réalisés dans
le contexte de “Domaine de Conception”, un concept relativement récent de
conception géométrique, qui est décrit dans la Section 4.3.2.

4.2.3 Approche

Le placement financier dans [D’infrastructure routiere représente une
grande partie de tous les placements dans les programmes nationaux
de développement. Il est donc plus important d’assurer que les fonds peu
abondants seraient utilisés le plus avantageusement possible. Les colts
de construction par kilometre ont tendance d’augmenter avec la prise en
considération de chaque critére de dimensionnement routier. Comme affaire
de politique, il est donc nécessaire d’assurer qu’on adopte une approche a la
conception géométrique qui est appropriée aux conditions socio-économiques
qui dominent. Ceci peut impliquer la prise en considération des approches a
la conception en faveur de la technologie comprenant uniquement la main-
d’ceuvre plutdt qu'une technologie de construction complétement mécanisée.

Cadre 4.1 - Des méthodes de travail a fort coefficient de main-d’ceuvre
et la conception géométrique®

Dans une économie ou il se trouve beaucoup de main-d’ceuvre, il est souvent

avantageux de se servir de méthodes de travail a fort coefficient de main-d’ceuvre

plutdt que des méthodes mécanisées. Dans une telle situation, le choix de la

technologie peut étre une majeure contrainte ou un majeur facilitateur qui affecte la

conception. La ot ’emploi de la technologie basée sur le fort coefficient de main-

d’ceuvre est pris en considération au cours du stade de conception géométrique, elle

peut aboutir aux conséquences suivantes:

e [es normes géométriques qui sont réalisables seront gravement affectées,
surtout dans le terrain onduleux, accidenté ou montagneux

e [es distances économiques de camionnage seront limitées a celles réalisables
avec des brouettes

e [’équilibre remblai-déblai devra étre réalisé par la distribution transverse des
travaux de terrassement plutdt que par la distribution longitudinale

e Les déclivités maximums devront suivre les déclivités naturelles du terrain

® Les tracés en plan devront étre moins directs

e Les déblais et remblais maximums devront étre bas.

Le contraire des facteurs ci-dessus est valable pour la technologie a fort coefficient
de mécanisation. Ainsi, a ’étape de planification géométrique, il faut prendre en
considération le genre de la technologie a employer dans la construction routicre et
son impact sur 1’approche a la conception géométrique.
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Les aspects suivants de la conception géométrique exigent la considération
spéciale du point de vue politique, puisqu’ils ont un rapport crucial avec les
colits de durée de vie de la mise a disposition d’'une RRFVC.

e Normes de conception
o vitesse de référence
o dimensions du profil en travers
o mesures de sécurité
o déclivité maximum
o courbure horizontale.

En fin de compte, la grande variété de conditions topographiques, climatiques,
économiques et sociales déterminera la géométrie routiere appropriée a une
situation spécifique. Le but devrait étre I’établissement d’un réseau basique des
RRFVC en distribuant les ressources peu abondantes de telle facon d’embrasser
plusieurs projets routiers plutdt qu’en construisant un nombre limité de routes
a une norme plus élevée. De cette maniere, les fonds non dépensés résultant de
I’emploi des méthodes de travail a fort coefficient de main-d’ceuvre pourraient
étre utilisés pour d’autres projets qui produiraient la plus favorable rentabilité
du placement.

Une conception cout-efficace peut étre réalisée en identifiant les zones ou les
normes routieres pourraient étre faites plus souples et plus responsives aux
changements environnementaux en rapport avec la connaissance, I’expérience,
les conditions socio-économiques locales et les critéres établis.
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Des obstacles physiques dans le terrain
peuvent limiter les options de conception.

4.3 Cadre et Processus de
Conception

4.3.1 Cadre

Les RRFVC remplissent une variété de fonctions au sein de différents
environnements opérationnels. Ainsi, les conceptions doivent pour-
voir & une gamme de situations différentes, dans lesquelles tous les élé-
ments s’influencant mutuellement, qui affectent le processus de conception,
devraient étre pris en considération.

Afin de faciliter la définition des situations qui sont appropriées a la mise en
application d’une conception particuliére, il est convenable de les grouper
dans un cadre de conception, comme indiqué dans le Tableau 4.1.

Tableau 4.1 - Cadre de Conception

Elément | Gamme Influence sur la Conception
Genre de = Nouveau = Souplesse accrue de choix, mais il y a peu de nouveaux projets
Projet = Existant = [’accentestsurles projets d’amélioration/reconstruction,

qui met des contraintes sur le choix chez le concepteur

= Le choix du concepteur est souvent limité par la nature
des développements existants et par I’environnement au
bord de la route.

Nature de la | = Urbaine = Une large gamme de caractéristiques opérationnelles, de
région = Peri-urbaine contraintesetde configurations, quivarientconsidérablement
= Rurale en fonction de:

- Gamme de fonctions
- Volumes, vitesses et mélange du trafic
- Activités des piétons
=Le besoin de produire des conceptions appropriées

correspondantes.
Classement = Primaire = [dentifie I"importance relative des fonctions de mobilité et
fonctionnel = Secondaire d’acces de la route

= Tertiaire/desserte| = Prescrit les normes minimums liées.

Nature de = Plat =Influe sur le choix de tracé, des vitesses de référence/
terrain = Onduleux d’exploitation et des normes
= Montagneux = A un impact sur les besoins en drainage et en entretien aussi

bien que sur I’environnement.

Vitesse de = Basse = Employ¢ pour la corrélation de différentes caractéristiques

référence/ = Moyenne de la conception

d’exploitation | = Elevée = En fin de compte, détermine les colits de construction,
d’entretien et des usagers des routes.

Volumes, genre | = Bas = Fournit la base fondamentale de la conception

et mélange du | = Moyens ® Comprend tant le trafic motorisé que le trafic non motorisé.

trafic = Elevés

Les projets RRFVC consisteront, principalement, en I’amélioration des routes en
gravier existantes a un niveau bitumé. Il arrivera souvent que la liberté de choix
du concepteur soit limitée par des développements, y compris des développements
urbains linéaires, prés de la route a améliorer. Ainsi, il se peut que 1’adhérence
rigide aux normes ne soit pas toujours possible et qu’il faille incorporer de la
souplesse dans le processus par I’adoption de techniques souples de conception.

4.3.2 Processus

e procédé de la conception géométrique comprend de différentes étapes au sein

desquelles le produit final est graduellement développé. Le processus est itératif.
11 faut entreprendre un nombre d’études et d’évaluations; des questions devront étre
posées et des décisions devront étre prises au cours des étapes préliminaires qui
puissent étre re-évaluées plus tard, jusqu’a ce que des résultats satisfaisants soient
produits. Le processus de conception est schématisé dans la Figure 4.2.
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1. Mener un audit technique
Identifier les conditions existantes
- terrain et tracé de la route

- flux et composition du trafic

- vitesse

2. Mener un audit de sécurité
routiére (Premiére partie)

Identifier les conditions existantes:

- potentiel pour des accidents

- elaborer des mesures curatives

3. Mener un audit d’environnement
(Premiére partie)

Obtenir I'approbation en principe

de la communauté

Etape 1 : Préparation de Projet

Considérer I'assouplissement des

Y

4. Définir les paramétres de base

- Identifier les sections homogeénes:

- du terrain et du tracé de route

- du flux et de la composition du trafic

de vitesse

5. Sélectionner la classification
conceptuelle

Déterminer :

- les niveaux développementaux et
les exigences fonctionnelles

- la vitesse de référence

- les éléments de la conception
géométrique

des tracés provisoires

normes en association avec la
signalisation de danger et de mesures
de modération de la circulation.

A

Non

v

Etape 2 -
Conception

Etape 3 -
Evaluation

Réviser le projet

Non

Non

Est-ce que tous les éléments conforment
ala norme du Classement de Conception?

* Oui

Est-ce que tous les éléments de la conception
sont en accord avec les estimations de la
vitesse d'exploitation?

* Oui

Est-ce que I'environnement physique favorise
(a) la conception «a la vue», ou (b) la conception
classique? Choisir (a) si de personnel
expérimentée de campagne est disponible

Y

7. Choisir une approche de
conception

Y

a) Dessiner a la vue

Y

Etude de campagne et
inventaire détaillé

Y

b) Conventionnel

Y

Etude de campagne et
conception détaillée de
bureau

|

Y

8. Achever la conception

9. Audit de sécurité (2iéme Partie)
Est-ce que la conception conforme aux
critéres minimums?

* Oui

10. Audit de 'Environnement (2iéme Partie)
Est-ce que la communauté a agréé la
conception compléte?

* Oui

Non

Non

11. Estimation des colts

Non

A

Y

12. Evaluation économique
Est-ce que le projet est économiquement

viable?
* Oui
13. Financement

Est-ce que les couts de construction
cadrent avec pas les fonds alloués?

Oui

14. Conception appropriée réalisée

—_— |

Figure 4.2 - Le processus de conception géométrique
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Le processus de conception peut se décomposer en trois phases comme suit:
e Préparation du projet

e Conception

e Evaluation.

A. Etape 1 - Préparation du projet

La phase de préparation du projet incorpore un nombre de concepts qui
ordinairement ne sont pas pris en considération dans les manuels conventionnels
de conception. Ils comprennent la concentration sur les aspects de planification
du processus de la conception géométrique dans laquelle il y a:

e Un accent primaire et fondamental sur la sécurité routiere

e La participation continue du public dans toutes les étapes du processus de
conception.

Les activités principales entreprises au cours de la phase de préparation du
projet comprennent:

(1) Audit technique: Une des premicres taches a accomplir est 1’audit
technique du projet. Ceci implique la collecte d’information concernant les
facteurs tels que le terrain, le tracé de la route, le flux et la composition du
trafic, la vitesse globale et les vitesses dans des sections individus, 1’occupation
des sols et des espaces batis, y compris les écoles et les hopitaux. Des comptages
et des prévisions de trafic devraient également étre faits. Les résultats de 1’audit
technique fournissent les données d’entrée de la phase suivante — la définition des
parametres de base.

2) Audit de la Sécurité Routiere (1): Le stade préliminaire de conception
de l’audit implique 1’étude de tous les facteurs qui peuvent avoir un impact
défavorable sur la sécurité de la conception, y compris des facteurs tels que des
“points noirs” d’accidents et le potentiel d’accidents par rapport a I’amélioration
de la route évaluée, pour qu’on puisse inclure cette information dans la conception
subséquente.

3) Audit d’Environnement (1): 11 faut consulter la communauté et susciter
sa participation dés les premieres étapes du processus de conception. Ceci est
nécessaire afin d’assurer que ses opinions seraient conciliées 1a ou il est approprié
et que ses priorités sont pris en compte dans la conception finale.

) Définition des parameétres fondamentaux: La tache principale est
d’identifier et de diviser le projet en des sections homogenes, ayant des conditions
et caractéristiques semblables, telles que le terrain, le tracé, le trafic, la vitesse,
I’occupation des sols et le développement. Cette information sera la base pour la
sélection de catégorie de conception.

5) Sélectionner la Catégorie de Conception: La sélection de la vitesse de
référence et des éléments géométriques est basée sur le potentiel de développement
et sur les exigences fonctionnelles de la route. La catégorie de conception pour
chaque section homogene de la route, en fonction du terrain, du tracé de la route,
du trafic et des vitesses, peut donc étre déterminée comme la base de sélection
des différents éléments de la conception.

B. Etape 2: Conception

(6) Tracé Provisoire de Conception: Les tracés provisoires confirmeront si la
norme prévue puisse €tre introduite, par exemple, si les éléments de conception
conforment a la norme et sont en accord avec la vitesse anticipée d’exploitation.
Le non-respect des conditions prescrites aboutira a la nécessité de mener de
nouveaux essais avec des données modifiées d’entrée. Ces essais peuvent inclure
I’assouplissement des normes, consistant a des mesures telles qu’une vitesse
plus basse de référence, en combinaison avec de signalisation ou des mesures
appropriées de modération de trafic.
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7) Décider sur D’approche de conception: L’approche de conception
dépendra de la topographie, des dispositions institutionnelles, de la disponibilité
du personnel de campagne convenablement qualifié et expérimenté etc. La
sélection de I’approche de conception est aussi influencée par le genre du projet
en fonction du besoin de 1’amélioration d’une facilité existante ou de la mise a
disposition d’une nouvelle facilité. Les exigences des enquétes de campagne et
des études dépendront également du genre du projet.

) Achever la Conception: ’achévement de la conception termine I’Etape
2: Conception, et est suivi par 1’étape ultérieure - Etape 3: Evaluation. Cette
étape comprend le suivi d’'un nombre d’audits et évaluations liés a la sécurité,
aux considérations sociales, aux cofits, ainsi qu’aux aspects économiques et au
financement qui furent considérés au cours de la phase de préparation du projet.

Etape 3: Evaluation

) Audit de la Sécurité Routiere (2): Les caractéristiques de la conception
sont examinées du point de vue de la sécurité routiere. Des mesures curatives
sont proposées afin de pourvoir a des faiblesses éventuelles de la conception. Si
la conception est telle que des mesures curatives simples ne sont pas adéquates
pour rectifier les faiblesses, la conception devra étre révisée et de nouveaux
tracés d’essai réalisés. Ce procédé itératif sera répété jusqu’au point que la
conception est acceptable de la perspective de sécurité routicre.

(10)  Audit d’environnement (2): La participation du public devrait continuer
apres 1’achévement de la conception détaillée. S’il se trouve nécessaire, les
modifications ou les rajustements de la conception résultant des consultations
avec les communautés devront étre entrepris afin d’assurer que le projet final
conforme aux exigences locales.

(I1)  Estimation des Coiits: Les estimations des colits devraient étre faites aux
différentes étapes du processus de conception puisqu’elles puissent influer sur
la portée du projet et sur les décisions concernant les contrdles et éléments de
la conception. Une estimation détaillée des cofits sera nécessaire a I’étape finale
de la conception afin de permettre la réalisation d’une évaluation économique du
projet.

(12)  Evaluation économique: Des analyses de rentabilité, comme décrites
dans le Chapitre 3, devraient étre faites afin de permettre 1’évaluation de la
viabilité du projet. S’il arrive que le projet ne soit pas viable en termes des
critéres prescrits, il se peut que le projet doive étre modifié. Les modifications
nécessaires peuvent comprendre I’assouplissement des normes de conception, la
construction progressive ou d’autres facteurs qui aboutiront a la diminution des
colits ou a ’accroissement des avantages.

(13) Financement: Le financement adéquat du projet, tant en termes des
colits de construction que des colits de I’entretien futur, devrait étre obtenu
avant la mise en application du projet, sinon la durabilité du projet pourrait étre
compromise. Si ce financement n’est pas disponible, il peut étre préférable que
I’on difféere sa mise en application jusqu’a 1’obtention des fonds nécessaires.

(14) Achévement de la Conception Appropriée: Si les taches exposées
dans ’organigramme et dans la discussion ci-dessus sont réalisées d’une
maniere méthodique, le résultat final devrait étre une conception géométrique
appropriée.
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Dans I'année 1990 des accidents routiers — 4,3.3 Questions de Sécurité

étaient classés comme la neuvieme des dix
causes principales dans le monde de morts et L’importance de la sécurité
d'incapacité. D'ici a 2020 il est prédit qu'ils es études faites par des organismes internationaux montrent que la situation de
seront classés comme la troisieme. A ! o . o

sécurité dans tout le continent de I’Afrique, y compris la région de la CDAA,
Harvard School of Public Health Projections. est une des plus pires du monde*. Les taux d’accidents mortels, par rapport aux
parcs de véhicules, sont 30 - 40 fois plus élevés que ceux des pays industriels. En
effet, dans plusieurs pays de ’Afrique, il est cent fois plus probable qu’un véhicule
sera impliqué dans un accident mortel qu’en Europe ou aux Etats-Unis.

20007

. Malawi

15007

Morts par 100 000 véhicules

Pays Bas/ Royaume Uni
0007 Suéde
Espagne
Kenya Allemagne
A Botswana e
. Japon
500 Egypte Italie
Maroc . Canada
Namibie Australie
| .
A Afrique du Sud ‘ Etats Unis
0 T T T AR A T A —
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Véhicules par 1000 gens
Figure 4.3 - Comparaison internationale des morts dans des pays selectionnés®

A cause des implications importantes des cofits sur les économies de ces pays - de
I’ordre de 1 ou 2 pour cent du Produit National Brut (PNB) - la sécurité routiere
est devenue une question de la plus haute importance dans tout aspect de la mise
a disposition des routes.

Des panneaux non conventionnels sont - De ga nature, la sécurité routiére est multidimensionnelle et ne peut pas étre
souvent utilisés pour mettre les voyageurs bordée d Iisol t de 1 ti , tri C ilustré d
en garde contre les dangers de surcharge ~ 200Tdée dans I'isolement de la conception géométrique. Comme illustré dans
et d’excés de vitesse. la Figure 4.4, les différents éléments du systeme routier, tels que la géométrie
et I’état de la chaussée et les conditions d’exploitation, telles que la vitesse

d’exploitation, influent sur la sécurité routicre.

LE SYSTEME ROUTIER

ELEMENTS

ROUTIERS

SIGNALISATION

EQUIPEMENT DES ROUTIERE

GEOMETRIE ABORDS DE LA MARQUAGE ENVIRONNEMENT ETAT DE LA
ROUTE ROUTIER CHAUSSEE

PLOTS ROUTIERS

CONDITIONS

D’EXPLOITATION

' ' 1 '

FLUX DE SECURITE VITESSE INFRACTIONS A LA
CIRCULATION (ACCIDENTS) D’EXPLOITATION CIRCULATION
e it o : IR 4
Un panneau routier mal entretenu peut étre S S S S S S S mmsmsssmssssmmsse s :
a l'origine d’accidents routiers. Figure 4.4 - Eléments du systéme routier et des conditions d’exploitation
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Limite de vitesse peinte sur la route.

Le document ci-dessus fournit des conseils
pratiques sur comment faire les routes plus
stres, en soulignant les facteurs-clé liés a
la sécurité, qui devraient étre incorporés
lorsqu’on planifie, congoit et exploite les
réseaux routiers.

Boire et Conduire ne se mélangent pas!

Boire et conduire sont une cause courante
d’accidents dans la région de la CDAA.

Par exemple, comme la Figure 4.5 montre, la surcharge a une influence
importante sur I’état de la chaussée et sur sa détérioration et est influencée
par la surveillance de police. La surcharge et ’exces de vitesse sont également
influencés par la géométrie de la route et par la surveillance de police. La
surcharge et I’exces de vitesse, tous les deux, a leur tour, ont une influence sur
la sécurité en termes d’accidents.

Surveillance de Police Géométrie de la route

b

Charge Vitesse d’exploitation
(Surcharge) (exces de vitesse)

|

Etat de la chaussée - lmdaes e

(sécurité routiere)

Figure 4.5 - Un exemple des relations mutuelles entre les éléments
routiers et les conditions d’exploitation

Ainsi, bien que I'importance de concevoir pour la sécurité soit largement
reconnue, le processus méme d’identifier les caractéristiques-clé de conception
et de résoudre le conflit entre la sécurité et d’autres considérations est complexe
et exige d’étre abordé d’une maniere holistique.

La Nature des Accidents

Laffrontement du défi posé par la sécurité exige la mise en application de
stratégies proactives qui traitent les causes fondamentales et les niveaux de sévérité
avant qu’ils se produisent. A cette fin, des conseils valables sur la prévention
d’accidents sont contenus dans un nombre de documents, y compris en particulier,
la guide du TRL intitulé Towards Safer Roads in Developing Countries® (“Pour
des Routes plus Stires dans les Pays en Voie de Développement”).

Comme illustré dans la Figure 4.6, les accidents sont multi causaux de
nature, impliquant des facteurs humains, 1’environnement routier et des
facteurs véhiculaires. Ils sont plus souvent occasionnés par la combinaison de
ces facteurs, avec les facteurs humains contribuant un pourcentage estimé a
95 pour cent de tous les accidents, I’environnement routier 28 pour cent et
les véhicules “seulement” 8 pour cent. Ainsi, bien qu’elles ne soient pas la
cause dominante d’accidents routiers, il est important qu’on n’introduise pas des
caractéristiques dans la conception routiére qui pourrait aboutir a des impacts
négatifs supplémentaires sur la sécurité routiere.

Facteurs humains (95%)

24%

0

Facteurs de I'environnement Facteurs véhiculaires
routier (28%) (8%)

Figure 4.6 - Facteurs contribuant aux accidents routiers®
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Des revues de projets routiers dans beaucoup
de pays en voie de développement dévoilent
un catalogue déprimant de conceptions
routiéres dangereuses et maladroites et
qui, bien qu’elles conforment aux normes
de conception de chaussées, restent
dangereuses a cause des caractéristiques
particuliéres du trafic exploitant la route, et
de “I’environnement d’exploitation” dans
lequel la route fonctionnera’.

b SN

Les conceptions devraient pourvoir a des
genres différents d’usagers des routes.

L’influence de la Conception
Presque tous les éléments de la conception géométrique influent sur la sécurité
routiére en:

e Influant sur la capacité du conducteur de manceuvrer son véhicule

e Influant sur les opportunités de conflit (et d’accidents) qui existent avec
d’autres usagers des routes

o Influant sur le résultat d’un véhicule dont le conducteur a perdu le contrdle
e Touchant le comportement et 1’attention d’un conducteur.

Ainsi, en incorporant des sains principes de conception des le début du processus
de conception, il est possible d’éviter beaucoup de problémes simplement par la
planification et la conception de nouvelles routes ou par I’amélioration des routes
existantes en prenant en compte la sécurité. De plus, il est souvent possible de
réaliser des améliorations importantes de sécurité routiere a presque point de
coiits supplémentaires, a condition que les implications des caractéristiques
de la conception pour la sécurité routiére soient prises en considération a
I’étape de conception. Malheureusement, les ingénieurs des bureaux d’études
sont souvent une partie du probleme et leur manquement a la prise en compte
adéquate de l'usage d’exploitation des routes souvent aboutira a des vitesses
augmentées et a des taux plus élevés de morts lorsque les communautés sont
traversées par ces routes.

Il y a un nombre d’outils dont on peut se servir pour faciliter ce processus, tels
que les Audits de Sécurité Routiere, qui sont discutés ci-dessous.

Cadre 4.2 - Principes-clé de conception des routes plus siires

L'observation de différents principes-clé de conception peut aboutir a une amélioration
importante de la sécurité des RRFVC. Ces principes-clé sont résumés ci-dessous:

® La conception pour tout usager de la route
o Comprend des véhicules non motorisés, des piétons etc.
o A des implications pour presque tout aspect de la conception routiére, y
compris la largeur de la chaussée, le dimensionnement des accotements, des
talus de remblai et les drains latéraux.

® Fourniture d’un message clair et cohérent au conducteur
o Les conducteurs devraient étre en position de “lire” et comprendre facilement
les routes, et les routes ne devraient pas leur faire des surprises subites.

e FEncouragement de vitesses appropriées et de comportement approprié par la
conception
o Les vitesses de la circulation peuvent étre influencées, en changeant “I’aspect”
de la route, par exemple, en fournissant des indications visuelles claires, telles
que par le changement du revétement des accotements ou par 1’installation de
signalisation en vue.

Réduction de conflits

O On ne peut pas les éliminer totalement, mais ils peuvent étre réduits par la
conception, par ex., en décalant les carrefours ou par I’installation de glissiéres
de sécurité pour canaliser les piétons a des traversées plus sdres.

Création d’un environnement plus “indulgent” qui:
O “Pardonne” les fautes d’un conducteur ou des pannes de véhicule, au degré
que c’est possible, sans augmentation importante des colts

O Assure que des demandes excessives, qui dépassent sa capacité d’en faire
face, ne sont pas imposées sur le conducteur.

Malgré 1’adhésion a des différents principes-clé de conception des routes plus
stires, trés peu de mesures de 1’ingénieur peuvent se faire observer a soi tout
seul. Elles normalement exigent d’autres mesures de contrdle et de facilitation,
telles que I’imposition et la formation, si elles doivent étre effectives (Voir la
Section 4.5).
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Audits de Sécurité Routiére

La sécurité devrait recevoir d’attention spéciale a toute étape du processus de
conception. Un moyen effectif d’atteindre ce but-la est I’emploi d’un audit de
sécurité routiere. Ceci peut étre défini comme “.... Un examen formalisé d’un
projet existant ou futur de route ou de trafic ou tout projet qui s’influence
mutuellement avec des usagers des routes, au cours duquel un examinateur
qualifié indépendant fait un rapport sur le potentiel d’accidents du projet et

de performances en matiere de sécurité”.

Les objectifs d’un audit de sécurité routi¢re sont:

e d’identifier et rapporter sur le potentiel d’accidents et sur les problémes de
sécurité d’un projet routier

e d’assurer que les éléments routiers ayant le potentiel d’accidents sont
éliminés ou améliorés

e d’assurer que des mesures sont mises en application afin de réduire des
risques d’accident.

Comme la Figure 4.7 montre, un audit de sécurité est un processus itératif
et devrait étre fait a toute étape d’un projet routier, a partir de la conception
préliminaire, par la conception détaillée jusqu’a la pré-ouverture. Il fournit
I’opportunité, surtout au cours des étapes de conception préliminaire d un projet,
d’éliminer, dans la mesure du possible, des problémes de sécurité routiere tant
dans de nouvelles routes que dans celles destinées a etre améliorées.

Etablir des
directives de
sécurité

Audit de Questionner
faisabilité le choix de
route

Y

1. Cop;eptiqn ¢
préliminaire

Expérience v

en sécurité afin »| 2. Conception
de mitiger les détaillée
problémes

Des audits de sécurité routiere facilitent la
réalisation de conceptions qui diminuent
les risques aux usagers des routes.

Liste de controle
afin d'éviter des
erreurs

Jeuderole
des usagers
des routes

3. Pré ouverture | ¢—F

Surveillance

Feed-back pour
des ]
performances > COPcteptlon
uture
du schéma

Figure 4.7 - Organigramme d’un Audit de Sécurité Routiére

Les avantages principaux de tels audits comprennent:

e Une réduction de la probabilité d’accidents sur le réseau routier

e Une réduction de la gravité d’accidents sur le réseau routier

e Une conscience accrue de pratiques stires de conception chez les ingénieurs
de circulation et les concepteurs de routes

e Une réduction des cofits des mesures curatives

e Une réduction des colits de durée de vie d’une route.

Les ressources requises pour la réalisation d’un audit de sécurité routi¢re sont
généralement assez faibles et pourraient augmenter les cotits de conception de
la route d’environ 4% . Cependant, les avantages pourraient étre trés importants,
avec un rapport avantage-colt de 20:17.
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En réalisant des audits de sécurité routiére,
une administration routiére montre qu’elle a

Cadre 4.3 - Audits de sécurité routiére dans la CDAA

Uintention d’améliorer la sécurité sur ses Dans beaucoup de pays de la CDAA des audits de sécurité routiére ne sont pas encore
routes et, en conséquence, a une défense plus devenus un aspect formalisé et obligatoire du processus de conception. Actuellement,
Jfortecontredes réclamations de responsabilité il est assumé que la sécurité routiére est abordée par I’adhésion a des normes de
de dommage. conception géométrique. Cependant, celle-ci n’est ni adéquate ni suffisante. Il a été

montré que “Des routes congues conformément a des normes ne sont pas forcément ni

slires ni dangereuses et (que) la liaison entre les normes et la sécurité est impréméditée

en grande partie”®

Par conséquent:

e Il y a besoin d’accélérer le rythme d’adoption d’un processus plus formalisé
d’audits de sécurité routiére qui sera applicable a toutes les routes de n’importe
quel pays

® Les processus d’audit de sécurité routiere devraient étre introduits comme partie
d’un programme compréhensif de sécurité routiere dans tout pays

e Les lecons apprises des audits de sécurité devraient étre coordonnées a une
location centrale et partagées parmi tous les pays de la région.

4.3.4 Directives/Manuels de Conception

n reconnaissance des points faibles de ’emploi des directives publiées par

des pays développés pour les RRFVC, on a essayé de développer des guides
plus appropriées pour les pays en voie de développement (par ex. ORN 6 du
TRL?). On a aussi eu recours a des normes plus appropriées émanant d’autres
pays, tels que 1’Australie (par ex. les directives de NAASRAY, d’Austroads"”
et de PARRB'?). Plus récemment on a développé des directives dans la région
destinées a étre employées soit nationalement (par ex. le Manuel G2® en
Afrique du Sud), soit régionalement (par ex. la Conception Géométrique
de Routes Rurales de la CTCAA"). Cependant, aucune de ces directives ne
s’applique pas a des RRFVC. Le Tableau 4.2 fournit une liste de différentes
guides de conception et du degré de leur utilisation dans la région.

Les conceptions devraient pourvoir a des

iétons ainsi qu’au trafic véhiculaire. . . . ,
P 1 i Tableau 4.2 - Les directives/manuels de conception employés dans la

région de la CDAA
Directive/manuel de conception Degré d’emploi
Fort | Moyen | Faible

Etats-Unis

® AASHO:
- A Policy on Geometric Design of Rural Highways (1965). X
(Une politique sur la conception géométrique des chaussées rurales, 1965).
e AASHTO:
- A Policy on Geometric Design of Highways and Streets (1984). X
(Une politique sur la conception géométrique de chaussées et des, 1984).
- Guidelines for Geometric Design of very Low-volume Local Roads X
(ADT <400) (2001).
(Directives sur la conception géométrique des routes a trés faibles volumes de
circulation) (TMJ<400)(2001)

Australie

® NAASRA:
- Interim Guide to the geometric design of rural roads. (1980). X
(Guide intérimaire sur la conception géométrique des routes rurales, 1980)

e Austroads:
- Rural Road Design: Guide to the design of Rural Roads (1989). X
(Conception des routes rurales — Guide a la conception des routes rurales, 1989).

e ARRB: .
- Road classifications, geometric designs and maintenance standards X

for low-volume roads (2001).
(Classements routiers, conceptions géométriques et normes d’entretien pour des
routes a faibles volumes de circulation, 2001).

Royaume Uni

® TRL:
- Overseas Road Note 6: A guide to geometric design (1988). X
(Mémorandum Routier No 6 pour I’outremer: Un guide pour la conception
géométrique, 1988).
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Afrique Australe

® CTCAA:
- Recommendations on Road Design Standards: Geometric Design X
of Rural Roads (1987).
(Recommandations sur les normes de conception routiére: la conception
géométrique des routes rurales, 1987).

® Afrique du Sud
- G2: Geometric Design Manual (South Africa, 2003). X
(G2: Manuel sur la conception géométrique (Afiique du Sud, 2003).
® _ Etats — membres: Des manuels nationaux basés sur I'un ou I'autre des | X
guides mentionnés ci-dessus.

*Le développement de ces directives est trés récent et la connaissance de leur
existence et de leur emploi est encore tres limitée.

Tous les guides/manuels mentionnés ci-dessus sont basés sur des philosophies
différentes et sont fondus sur des suppositions différentes ou se servent des
criteres différents pour le développement des valeurs de conception pour les
différents éléments de la conception. Par exemple, quelques guides mettent
I’accent sur les questions de sécurité et d’autres le mettent sur les niveaux
de service, de capacité, de confort ou sur des valeurs esthétiques. Il n’est pas
donc surprenant que toutes les valeurs de conception recommandées et les
implications liées de colts different, parfois trés sensiblement. Ainsi il est
essentiel que le concepteur ait une compréhension profonde de I’origine, du
contexte et de la base du développement des guides ou manuels de conception et
des critéres de conception liés, qui peuvent servir comme base d’adaptation, la
ou il est nécessaire, et pour la mise en application judicieuse a des RRFVC.

Dans la section suivante, les valeurs de conception obtenues a partir de
la mise en application de quelques-uns des guides de conception qui sont
considérées comme étant les plus appropriées pour la région de la CDAA,
sont comparées.
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4.4 Techniques, Controdles et
Eléements de Conception

4.4.1 Techniques

1 y a un nombre de techniques qui ont été développées au cours des dernieres

années et qui offrent au concepteur des RRFVC un degré important de
souplesse dans le processus de conception et aussi améliorent la qualité de la
conception. Elles sont décrites brieévement ci-dessous.

Conception Sensible au Contexte

Une Conception Sensible au Contexte!* qui s’adapte a - ou est en accord avec
- les caractéristiques naturelles de la route et le comportement humain, ¢ a d,
la conception peut s’écarter, si nécessaire, des critéres acceptés de conception.
Les désirs et les besoins de la communauté sont pris en considération en
invitant les parties intéressées pertinentes a participer dans I’identification de
solutions afin de les rendre acceptables a la communauté.

La Conception Sensible au Contexte reconnait qu’en mettant des normes en
application, parfois des exceptions peuvent étre nécessaires. Par exemple, 1a ou
la mise a disposition d’un tracé construit résulte en des terrassements excessifs,
il pourrait étre préférable de réduire la vitesse de référence afin de minimiser
les impacts sociaux ou environnementaux.

Concept de Domaine de Conception

Le “Concept de Domaine de Conception®, illustré dans la Figure 4.8, reconnait
qu’il y a une gamme de valeurs qui pourraient étre adoptées entre des limites
absolues supérieures et inférieures. Les valeurs adoptées pour un parametre
particulier de conception au sein du domaine de conception résulteraient en un
niveau de service acceptable, quoique variable, en conditions moyennes en termes
de conséquences opérationnelles, économiques, environnementales et de sécurité.

A
Coutou — Limite supérieure
avantage pratique
'(-0
\_ Limite
supérieure
absolue
Limite inférieure
pratique
infél?génulnt'g | >| Gamme de valeurs
absolue Domaine de conception
| < > |
I~ >|
Guide

Figure 4.8 - Le concept de domaine de conception

Bien que les valeurs dans la région inférieure du domaine de conception soient
généralement moins slres et moins efficaces du point de vue d’exploitation, elles
sont normalement moins coliteuses que celles de la région supérieure. Dans la
région supérieure du domaine, les conceptions résultantes sont généralement
plus stres et leur exploitation est plus efficace, mais leur construction peut étre
plus colteuse. Le domaine de conception établit les limites au sein desquelles
des parametres devraient étre sélectionnés pour considération au sein du concept
de I’ingénierie de la valeur.
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La souplesse offerte par le concept
de Domaine de Conception
Pour beaucoup d’éléments une gamme de
dimensions est donnée et le concepteur
a la responsabilité de choisir la valeur
appropriéepouruneapplicationparticuliere.
Si la conception implique un compromis,
il pourrait étre plus convenable de
compromettre chacun de plusieurs éléments
légerement plutot que de compromettre un
seul élément excessivement. Il est important

que la conception soit équilibrée.

Le concept de domaine de conception offre les avantages suivants au concepteur:

e Il est directement 1ié a la vraie nature de la fonction de la conception et
processus routiers, puisqu’il met I’accent sur le développement de conceptions
appropriées et colt-efficaces, plutot que sur la conformité simple avec des
normes.

o Il refléte directement la nature continue du rapport entre le niveau de service,
les cofits, la sécurité et des changements de dimensionnements. Ainsi il
renforce la nécessité de prendre en considération les impacts de compromis
dans tout le domaine et non juste la ol un seuil de normes a été franchi.

e Il fournit un lien implicite au concept de “Facteur de Stireté” - un concept
dont on se sert dans d’autres processus de conception de constructions, ou
le risque et la sécurité sont importants.

Un exemple du concept de domaine de conception pour la largeur des
accotements est illustré dans la Figure 4.9.

Mobilité Codts
capitaux
0 10 20 3,0
Largeur (m) —

. Impact sur
Cputs ) I'environnement
d’entretien A
Cpﬂts Taux de
d'usager ' collisionsA

|Qomaine de conception

Figure 4.9 - Exemple de I’application du concept de domaine de
conception - largeur des accotements'

Conception “a la vue”

Les méthodes conventionnelles de la conception impliquent des études exactes
d’ingénieur sur toute la longueur de la route comme base de 1’élaboration de
tracés en plan et de profil en long et de profils en travers sur les dessins
d’exécution, a partir desquels les quantités sont normalement calculées. Le
coit de cette méthode - qui peut étre justifié pour des routes a niveaux
relativement élevés ou a volumes relativement importants de circulation — peut
a peine étre justifié pour des routes a niveaux relativement bas ou a des
volumes de circulation relativement faibles.

L’approche “ala vue” est une approche assez facile qui est destinée primairement
a ’amélioration des RFVC existantes ou la géométrie est adéquate. Dans cette
méthode, le plan de la route est choisi “a la vue” au temps de construction par
le personnel expérimenté de chantier qui est connaissant des conséquences
économiques, opérationnelles et de sécurité de la conception géométrique.
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Cadre 4.4 - Avantages de I’approche de “Conception a la Vue”

e FElle permet a I’ingénieur de faire correspondre le tracé avec le terrain, de telle
facon qu’il occasionne la perturbation minimum aux facilités existantes et a
I’environnement physique riverain.

o FElle évite la nécessité d’une étude topographique conventionnelle de la route
existante et il n’est pas nécessaire de préparer des dessins ordinaires de plans et
de profils en long.

e Elle permet la géométrie routiere d’étre décrite sur un simple plan de situation de la
route existante, indiquant grossiérement le tracé en plan, les stations kilométriques
et des améliorations éventuelles, telles que les distances de visibilité.

e FElle minimise la quantité de terrassement, augmente la vitesse de construction et
réduit les colits de préparation et, en fin de compte, les colts de construction, de
10 - 20 pour cent.

Elle peut résulter en un produit fini de qualité au moins pareille au résultat de la
méthode conventionnelle.

La méthode de conception “a la vue” est la plus appropriée aux cas ou la
documentation, en termes de dessins et quantités, n’est pas exigée. Ceci comprend
des situations ou la construction est entreprise par une équipe gestionnaire ou en
régie, plutdt que par un entrepreneur régi par des conditions strictes de contrat
et de paiement.

Le degré auquel la méthode de conception “a la vue” est mise en application
par rapport a des méthodes conventionnelles (étude routiére compléte tant en
tracé de plan qu’en profil de long, aussi bien que le controle) peut aussi varier
considérablement, dépendant des circonstances locales et peuvent comprendre
les options suivantes:

e Sans étude, mais avec des indications bréves de couloir, des zones a éviter,
des hauteurs requises des remblais/déblais pour le drainage, des sols et
d’autre information

e Etude du tracé en plan et/ou du tracé en profil de long, avec des études
ponctuelles des options de tracé routier a des sites critiques

e Etude du tracé en plan et du profil en long jusqu’au niveau de la couche
de fondation, par exemple. La couche de base devrait donc étre construite
conformément aux tolérances d’épaisseur.

4.4.2 Controles

Le besoind’établir le rapport des éléments physiques de la route avec les besoins du
conducteur d’une mani¢re qui est acceptable du point de vue de I’environnement
impose unnombre de contrdles sur le concepteur de routes. Beaucoup de ces contrdles
ont rapport aux caractéristiques de ’environnement routier: il se pourrait bien que
ceux qui peuvent étre appropriés pour un environnement ne soient pas appropriés
pour un autre. Les contrdles les plus importants de conception comprennent:

e Les caractéristiques du conducteur e Les véhicules de référence
e La vitesse de référence e Le trafic de référence
e La distance de visibilité e Des facteurs environnementaux.

Des parametres de conception, tels que la hauteur des yeux du conducteur et le
temps de perception/réaction varient considérablement parmi les conducteurs,
de méme que le genre de véhicule et les conditions de conduite. Ainsi, par
rapport aux suppositions faites, les conseils sur les différents parameétres de
conception pertinents aux caractéristiques du conducteur peuvent varier assez
considérablement, comme 1’indique le Tableau 4.3. En conséquence, les valeurs
dérivées pour des éléments liés de conception, tels que la distance de visibilité,
sont affectées. Tels conseils devraient donc étre évalués soigneusement par
rapport aux suppositions faites et a leur applicabilité a la situation de projet.
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La Vitesse tue: Tuez la vitesse
|

DEATHS

ON THIS ROAD
IN < YEARS

Un panneau non normal prévu pour choquer

les conducteurs afin de susciter leur conduite
soigneuse.

“L’expertise exigée par le concepteur d’une
route a faibles volumes de circulation peut
résider dans sa capacité de faire comprendre
ses idées a l'usager de la route et de créer
une disposition d’esprit chez le conducteur,
telle qu’il sera content de se déplacer a une
vitesse stire.” Cependant, bien que I’approche
soit saine, il manque encore de directives
quantitatives.

Tableau 4.3 - Caractéristiques de conducteur recommandées pour des
routes rurales/ routes a faibles volumes de circulation

Parameétre Conseils a la Conception
CTCAA |TRL ORN-6 ARRB
Hauteur des yeux du conducteur (m) 1,00 1,05 1,15
Temps de réaction de freinage (sec) 2,50 2,00 2,50
Hauteur d’objet (arrét) (m) 0,10 0,20 0,20
Hauteur d’objet (croisement) (m) 1,00 1,05 -

Vitesse de Référence

Il est probable que la vitesse de référence est le facteur le plus important affectant
la conception géométrique d’'une RRFVC et elle est influencée par les facteurs
suivants:

La nature du terrain

La catégorie de la route

La densité et nature de I’occupation des sols riverains

Les volumes de circulation et sa composition anticipés sur la route

Le profil en travers.

La vitesse de référence est normalement acceptée comme la vitesse maximum
a laquelle il est envisagé que 85% des conducteurs conduiront sur un tracé
spécifié de la route achevée lorsque les conditions sont si favorables que les
caractéristiques de conception de la route déterminent le choix de vitesse du
conducteur. La plus élevée la vitesse de référence, généralement d’autant plus
élevés les cofits de construction. Dans du terrain accidenté, selon une méthode
empirique, une augmentation de la vitesse de référence de 20 Km/h double le
colit des terrassements.

Il est notable que la méthode conventionnelle d’employer la vitesse de référence
pour spécifier les normes de conception des alignements contient des suppositions
implicites touchant au comportement des conducteurs qui n’ont pas été établies
des recherches empiriques’. Des procédés alternatifs de conception ont été
développés, qui assurent la compatibilité entre la norme d’alignement et le
comportement des conducteurs en ce qui concerne la vitesse, et dans lesquels
I’accent est placé sur la cohérence et les espérances du conducteur plutdt que
sur des normes absolues minimums. On croit que cette méthode aboutira a des
opérations plus slres, surtout sur des routes a des alignements de normes
basses, que la méthode conventionnelle de vitesse de reference'®. En conséquence,
elle semble étre plus appropriée a la région de la CDAA, ol le comportement
du conducteur est un déterminant critique de la vitesse d’exploitation, et, donc,
de la vitesse de référence.

Bien que la vitesse traditionnellement ait ét¢ considérée comme le facteur le
plus important affectant la conception géométrique des RRFVC, il est aussi
suggéré que les colits de durée de vie puissent étre considérés comme le facteur
le plus important’. La justification pour cette méthode est que le colt
continuera étre la contrainte la plus critique de la mise a disposition des RRFVC.
Cette méthode de minimisation des cofits s’applique également aux conceptions
horizontales et verticales (cf. la Section 4.4.3 — Eléments de Conception). La
vitesse, la géométrie etc. se dégageraient comme les résultats de ’analyse des
colts de la durée de vie.

On peut se servir des limites de vitesse pour influer sur le comportement des
conducteurs, mais seulement si elles sont réalistes. Si la limite de vitesse est
établie a un niveau qui différe considérablement du 85°™ percentile de la vitesse
d’exploitation, elle tend a aboutir a une situation accidentogene, puisque les
conducteurs tendent de ne pas adapter leurs vitesses a la catégorie spéculative
mais, plutdt a ses caractéristiques physiques. Il faut donc préter de ’attention a
la création d’un environnement routier qui adapte la vitesse d’exploitation a un
niveau proportionnel a 1’alignement entravé'’.
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La distance de freinage et les facteurs qui en
dépendent, tels que la distance de visibilité,
sont approximativement proportionnels au
carré de la vitesse, et toute augmentation
de la vitesse de référence représente un
accroissement important de la valeur de ces
facteurs. Cependant les coiits supplémentaires
de construction sont normalement compensés
par les avantages pour le trafic, a savoir,
la siireté améliorée, un accroissement de
la capacité et de la convenance et une
diminution des coiits d’usager de routes.

Cadre 4.5 - Vitesses de référence contre vitesses d’exploitation dans la
région de la CDAA

Ily a des différences marquées dans les environnements physiques des pays dans
la région de la CDAA qui, en conséquence, ont une influence importante sur
la mise en application d’un nombre de parametres géométriques. Par exemple,
le terrain des pays tels que le Botswana et la Namibie, est généralement plat.
En conséquence, les vitesses d’exploitation tendent a étre beaucoup plus
élevées que la vitesse de référence et, de la perspective de sécurité de trdfic,
il peut étre nécessaire de limiter la vitesse élevée d’exploitation a un niveau
pres de la vitesse de référence. Par contre, dans des pays tels que Lesotho,
les Iles Seychelles et Mozambique, le terrain dans certaines parties est tres
montagneux. En conséquence, les caractéristiques de conception routiere
déterminent et parfois limitent le choix de vitesse chez le conducteur.

Des conseils sur les vitesses de référence sont contenus dans un nombre de
manuels de conception®®*1112.13 * dont tous prétendent s’appliquer aux routes
rurales/RFVC dans les pays en voie de développement. Les vitesses de
référence recommandées different, sans doute, dépendant de la philosophie de
conception adoptée et de I’environnement pour lequel elles sont destinées. Il y
en a des exemples dans le Tableau 4.4. En vue de I’effet critique de la vitesse
de référence sur les valeurs d’autres éléments géométriques et sur les cofits liés
pour les mettre en application, il faut préter de considération soigneuse au choix
de ce parametre déterminant.

Tableau 4.4 - Valeurs recommandées de vitesse de référence pour des
guides sélectionnées de conception

Parameétre Guide de conception

CTCAA TRL ORN 6 ARRB
Circulation (TMJ) - 100 - 400 >100
Terrain P 0] M P 0] M P (0) M
Vitesse de 70 70 50 70 60 50 80 70 50
Référence (Km/h)

Note: P= Plat; O = Onduleux/Accidenté; M = Montagneux

Véhicule de Référence

Les caractéristiques physiques des véhicules et les proportions des véhicules
exploitant une route représentent des contrdles positifs dans le processus de
conception et définissent plusieurs éléments de conception géométrique. Les
dimensions utilisées pour la définition des véhicules de référence sont typiquement
la valeur du 85°™ percentile de n’importe quelle dimension donnée, mais elles
sont, en fait, des véhicules hypothétiques sélectionnés pour représenter une
catégorie particuliere de véhicules.

Les dimensions des véhicules de référence adoptées dans des manuels de
conception élaborés a 1’étranger sont, tout naturellement, basées sur les genres
de véhicules se trouvant dans ces pays-la. Cependant, la gamme de genre
de véhicules se trouvant dans la région de la CDAA et leurs caractéristiques
d’exploitation, en termes de la performance, de I’état des véhicules, de
I’'usage, du mélange du trafic et de I’attitude des usagers des routes, différent
considérablement de celles des pays développés. Ainsi, il faut préter I’attention
soigneuse aux caractéristiques des véhicules de référence dans le processus de
conception des RRFVC.

Au cours des derniéres années la réglementation concernant la grandeur des
véhicules a subi des révisions importantes, qui ont abouti a 1’émergence de
combinaisons relativement grandes de multi-véhicules, jusqu’a des longueurs
de 22 m. Ces développements démontrent le besoin d’adopter des véhicules de
référence qui sont appropriés pour la région.
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Les conceptions devraient s’accommoder
au trafic anticipé au cours de la durée de
vie de la route.

De bonnes distances de visibilité sur une
RRFVC bien congue. Notez I’accotement large

et la pente faible a la fosse de drainage,
dont tous les deux diminuent les dangers
potentiels.

RS
Des fosses profondes de drainage en
forme de V ne laisse aucune possibilité
de rétablissement si un véhicule quitte
la route.

Trafic de référence

Le trafic de référence est un élément critique de conception qui a un impact
majeur sur tout élément de la conception géométrique d’une route. Dans le cas
de R Fort VC, ce facteur normalement ne s’applique qu’au trafic motorisé en
termes du Trafic Journalier Moyen Annuel (TJMA) dans [’an de référence.
Cependant, pour les RRFVC, il faut prendre compte du trafic non motorisé, des
véhicules attelés d’animaux et des flux importants de piétons prés des zones
urbaines et peri-urbaines, dont tous ont un impact sur des éléments de conception,
tels que les largeurs de la chaussée et des accotements. Malheureusement,
aucune des directives régionales récentes — et trées peu des directives
internationales — ne pourvoit complétement au trafic non motorisé. Des mesures
qu’on peut prendre en considération sont: des accotements plus larges, des
drains latéraux plus larges et la séparation physique de trafic motorisé, dont tous
aboutiront a 1’augmentation des cofts.

Distance de visibilité

Une caractéristique de la géométrie des routes siires est la fourniture de distance
adéquate de visibilité - la distance en avance que le conducteur peut voir. Comme
minimum irréductible, les conducteurs devraient pouvoir voir des objets sur la
route avec assez de temps de les permettre de les contourner ou de s’arréter. Les
éléments fondamentaux qui sont importants pour les RFVC comprennent:

o Distance de visibilité d’arrét - la distance requise pour arrét sir de la
vitesse de conduite

e Distance de visibilité de réunion: la distance requise pour que deux conducteurs
voyageant en des directions opposées puissent arréter leur véhicules en
sécurité

o Distance de visibilité de dépassement - la distance requise de voir en avance
pour le dépassement siir.

Les valeurs de Distance de Visibilité d’Arrét (DVA) et de la distance de Visibilité
de Dépassement (DVD) recommandées dans de différents manuels de conception
pour des routes rurales ou des RFVC different assez considérablement, tels
qu’indiquées dans le Tableau 4.5. Dans le cas de la DVA, ceci est di a des
suppositions différentes concernant le temps de réaction de freinage et la distance
de freinage, qui dépendent de 1’état et caractéristiques du véhicule et le grandeur
de I’objet. Dans le cas de la DVD, ceci est dii a des suppositions différentes
concernant les distances des composants dans lesquelles on peut diviser le
manoeuvre de dépassement, les vitesses différentes supposés de la manoeuvre et,
dans une certaine mesure, le comportement du conducteur.

Tableau 4.5 - Distances minimums de Visibilité d’Arrét (DVA) et de
Dépassement (DVD)

Vitesse de CTCAA TRL ORN 6 ARRB
référence DVA DVD DVA DVD DVA DVD
(Km/h) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
40 44 110 35 - - -
50 - - 50 140 50 -
60 79 230 65 180 - -
70 - - 85 240 90 -
80 126 420 - - 110 -
100 185 700 160 430 - -

La distance de visibilité a un impact sur la sécurité routiére. La mauvaise visibilité
seule peut aboutir a des collisions entre deux véhicules en sens inverse. Il n’y a
aucune guide locale pour les RRFVC. En fin de compte, donc, le concepteur
devrait étre conscient des différences de distances de visibilité recommandées
dans de différentes directives et devrait adopter des valeurs dont les suppositions
sous-jacentes sont plus proches a celles des conditions du projet.
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RS - Sl -, R
La bio ingénierie offre un nouveau jeu
d’outils, mais normalement ne remplace pas
I"emploi d’ouvrages d’art. Tous les matériaux
et compétences sont disponibles dans les
zones rurales, si éloignées qu elles soient.

Questions Environnementales

Tout projet routier a un impact sur I’environnement. Cependant, la mise a
disposition des RRFVC qui résulte en une amélioration de routes existantes en
terre/gravier sans exigeant des terrassements importants ou de la perturbation
des pentes de remblais ou déblais, ont peu ou point d’impact sur I’environnement.
En effet, la construction d’une route scellée comme remplacement d’une route
en terre/gravier a un effet positif important sur I’environnement dans la mesure
ou il n’y a plus de poussiere de la route en terre/gravier, qui aurait pu avoir un
impact négatif sur I’environnement, surtout la ou la route traversait des espaces
batis.

La ou il y a un nouveau tracé de route ou si les améliorations ponctuelles
comprennent des excavations des pentes existantes, les impacts environnementaux
devraient étre évalués et des mesures curatives réalisées. La ou ’instabilité des
talus ou des sols susceptibles a 1’érosion présente un probléme, il faut considérer
de différentes mesures curatives, y compris des méthodes de bio-ingénierie,
parfois en association avec d’ouvrages d’art. Telles mesures peuvent aussi étre
utilisées pour ’amélioration du drainage superficiel, surtout dans des terrains
onduleux et accidentés avec des pentes raides.

A cause de bas niveaux de circulation sur les RRFVC, la pollution de
I’environnement est aussi faible. Cependant, il se peut qu’il y ait une augmentation
de la pollution de I’air résultante des émissions accrues si les pentes plus raides
et les surélévations sont le résultat d’'une méthode de “Conception a la vue”. La
perturbation occasionnée par le bruit est aussi augmentée dans des zones
accidentées ou les tensions sur les moteurs sont importantes a cause des déclivités
séveres et des charges lourds. A cause de bas volumes de circulation sur les
RRFVC, les impacts environnementaux de 1’émission et du bruit sont assez
restreints, mais néanmoins il est toujours nécessaire de faire une Evaluation
d’Impact sur I’Environnement.

Afin de minimiser les impacts défavorables de la mise a disposition des RRFVC,
il est important de faire un audit environnemental au commencement du
processus de conception. Cette activité vise a:

e Le dimensionnement de corridors routiers pour minimiser les impacts
environnementaux et socioculturels et maximiser la sécurité des usagers

e L’intégration des résultats du processus de conception géométrique dans le
processus de dimensionnement

e L’identification d’options appropriées de dimensionnement afin de minimiser
les impacts de la proposition et de se conformer aux directives de conception

e [’élaboration d’un Compte Rendu de Conception Environnementale, qui
formule les différents critéres de minimiser les impacts environnementaux

e La prise en considération des objectifs de tous les usagers des routes, aussi
bien que des valeurs naturelles et culturelles de la communauté, par des
consultations

e La minimisation de la perturbation de la végétation naturelle et des paysages

e L’assurance que les systemes de drainage routier se servent a tout moment
des réseaux naturels d’évacuation de 1’eau.
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Des terre-pleins de stationnement représentent
un refuge siir ot des véhicules peuvent quitter
la route.

Un sentier séparé peut étre un moyen coiit-
efficace de pourvoir a des volumes élevés de
trafic piéton.

Si la construction d’un sentier séparé n’est
pas possible, de larges accotements scellés
constituent une surface acceptable pour la
marche a pied ou pour le cyclisme.

4.4.3 Eléments

l e processus de dimensionnement routier comprend la sélection, la
classification par ordre de grandeur et la liaison des éléments suivants qui,
dans une large mesure, sont influencés par la vitesse de référence choisie:

e Le profil en travers
e De ponts et de ponceaux
e Le tracé en plan

e Le tracé de profil en long.

Tous ces éléments ci-dessus ont un impact sur la sécurité routiére en influant
sur la capacité du conducteur de commander son véhicule et d’identifier des
dangers. 1l est donc essentiel que la sécurité routiere soit considérée comme
un critere de conception de la toute premiere importance.

Profil en Travers
Les éléments suivants du profil en travers des routes de différentes classes des
RRFVC devraient étre pris en considération:

e La largeur de la chaussée
e Les largeurs des accotements
e Le devers transversal

e La largeur de ’emprise routiere.

D’importance capitale pour les RRFVC est la question de satisfaire simultanément
des besoins du trafic motorisé aussi bien que de ceux de trafic non motorisé
et des piétons. Dans telles circonstances, il sera nécessaire de considérer des
moyens cout-efficaces de séparer ces genres différents d’usagers des routes
au sein d’un profil en travers concu d’une maniére appropriée dans lequel les
largeurs de la chaussée et des accotements ont une influence importante.

Des accotements relativement larges (normalement de 1.5 a 2.0 meétres) sont
spécialement importants dans des situations de trafic mélangé et ils ont les
fonctions importantes suivantes:

e Déplacement de piétons et de trafic non motorisé avec d’empiétement
minimal sur la chaussée

e La fourniture de place supplémentaire pour le mouvement de véhicules, sur
laquelle un conducteur peut recouvrir le contrdle de son véhicule s’il en
a perdu le controle

e La mise a disposition de place pour des véhicules en panne

e La fourniture de largeur supplémentaire au profil en travers, résultant en
I’amélioration des distances de visibilité.

Des exemples et des remarques sur les valeurs appropriées des éléments du
profil en travers des classes différentes de RRFVC sont indiqués dans le
Tableau 4.6.
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E,

Dégradation grave de bordure d’une
chaussée de 5m, méme a des niveaux de trafic
relativement bas (<100 vpj)

Un sentier séparé sur un pont étroit fournit
de la protection pour des piétons.

Tableau 4.6 - Exemples des largeurs normales de profils en travers’

Fonctionde | Fluxde Chaussée Accotement
la Route circulation
) Largeur Remarques Largeur Remarques
(m) (m)
Primaire > 400 6,0 Deux véhicules utilitaires 1,0 Représente la largeur minimum
a peuvent se dépasser dans les recommandée. Il y a besoin
7,0 limites de la chaussée; un de marquer les lignes de rive
peu de déplacement vers la sur I’accotement. Il se peut
bordure peut se produire. que les largeurs doivent étre
Secondaire | 100 - 400 5,5 Il y a besoin de maintenir| 1,0 | augmentées pour pourvoir aux
3 une largeur minimum piétons ou trafic non-motorisé.
6.0 de 5.5 m afin d’éviter de Pour des raisons de sécurité,
’ dégr;dations des bordures, le scellement des accotements
méme 3 de bas volumes de est recommandé. Ceci a aussi
trafic. des avantages pour des raisons
structurelles et d’entretien.
Tertiaire/ 20 -100 3,0 Route a une voie. Deux 1,5
Route de véhicules utilitaires peuvent
Desserte se dépasser dans la largeur
totale de 6,0 m, en utilisant
les accotements.

Note: La ou il y a un pourcentage élevé de véhicules lourds, disons plus de 40%, il est conseillé
d’augmenter la largeur de la chaussée a 5,5, 6,0 ou 6,5 métres.

Des normes plus exigeantes imposeront des exigences plus importantes sur les
budgets de construction et d’entretien, et celles-ci devraient étre considérées a
I’étape de conception. Par exemple, la largeur accrue de la chaussée représente
une superficie plus grande a entretenir, résultant en des cofits accrus. Cependant,
la largeur accrue disperse les charges de circulation sur une superficie plus
grande, ainsi occasionnant une réduction de la dégradation de la chaussée dans
une certaine mesure. Ainsi, comme discuté dans le Chapitre 3, une analyse des
colits de la durée de vie de différentes possibilités devrait étre faite pour donner
des conseils sur la solution optimale.

Bombement et dévers transversal de la route: Une valeur minimum de 3% est
généralement recommandée dans tous les manuels de conception pour une route
revétue, y compris les accotements qui ont des revétements semblables a ceux de
la chaussée. La valeur maximum de préférence d’une surélévation est normalement
fixée & 6 — 7%, avec un maximum absolu de 10%. Comme 1’indique le Tableau
4.7, I'emploi d’'une valeur plus élevée pour la surélévation rend possible
I’introduction d’une courbe horizontale plus petite, basée sur la méme vitesse de
référence.

Tableau 4.7 - Rayons de Conception pour des surélévations différentes

Vitesse de Référence
(Km/h)

Rayon horizontal (m)
(Surélévation de 6%)

Rayon horizontal (m)
(Surélévation de 10%)

60

100

85

Ponts et Ponceaux

Les profils en travers des ponts ont besoin de considération supplémentaire,
surtout la ot on les a construites avec une largeur restreinte de chaussée. Dans
telles circonstances, il se peut qu’il n’y ait pas assez de place pour permettre un
camion de dépasser un piéton en sécurité. Ceci crée le besoin de fournir un
sentier séparé et, la ou il n’est pas possible, de se servir des méthodes de
modération de la circulation en association avec des panneaux de danger.

Tracé en Plan

Les éléments suivants du tracé en plan devraient étre pris en considération pour
les différentes classes de RRFVC:

e Rayon de courbure minimum

Distance minimum de visibilité d’arrét

Distance minimum de visibilité de dépassement

Surélévation

Elargissement de courbes.
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Une bonne combinaison de courbes et de
courbure horizontale adéquate assure un
environnement routier sir. Cependant, le
manque de marquage routier constitue un
danger grave a la securite.

Mauvaise visibilité a cause d’une courbe
concave cachée - une cause potentielle
d’accidents.

En général, le tracé en plan devrait se conformer au paysage. Sur de nouveaux
alignements, on devrait éviter de longues routes droites, puisqu’elles ont un
impact défavorable sur les conducteurs. Il faut mettre en place de mesures de
réduire la lumiere éblouissante du soleil ou des phares dans les circonstances
appropriées, aussi bien que de réduire I’ennui et la fatigue.

Dans la mesure du possible, les améliorations des alignements existants devraient
étre réalisées sans changer la géométrie existante des courbes ou des profils en
travers. Dans les améliorations des courbes 1’accent devrait étre mis sur des
mesures a faible colit pour régler les vitesses, améliorer le tracé de la courbe
ou mitiger la gravité de I’anticipation sur la chaussée.

La courbure horizontale minimum est dictée par les niveaux acceptables
maximums d’accélération latérale et verticale, les distances minimums de
visibilité requises pour des manceuvres stires d’arrét et de dépassement et par
les valeurs de frottement latéral supposées pour le genre de surface routier. Ces
parametres de conception sont, a leur tour, liés aux vitesses des véhicules
supposées de conception. Les normes de courbure donc dépendent implicitement
ou explicitement d’un nombre de suppositions qui, comme 1’indique le Tableau
4.8, résultent en des valeurs tout différentes de rayons horizontaux minimums.
La sélection du rayon minimum de courbes horizontales a un impact important
sur les terrassements et les colts et, en conséquence, mérite de considération
supplémentaire au cours du processus de la conception des RRFVC

Tableau 4.8 - Comparaison des rayons minimums de courbure horizontale

Vitesse de Rayons minimums de courbure (m)
Référence SATTC TRL ORN6 ARRB
(v Frottement | e=10 | e=6 |Frottement (e=10| e =6 | Frottement | e=7-10
latéral latéral latéral

40 - - - 0,30 30 35 - -
50 - - - 0,25 60 65 0,35 45
60 - 110 140 0,23 85 100 - -
70 - - - 0,20 130 150 0,31 100
80 - 210 | 250 0,19 175 | 200 0,26 160
100 - 350 | 420 0,15 320 | 375 - -

F = frottement latéral E = surélévation

Tracé de Profil en Long

Les composantes du tracé de profil en long comprennent:

e Pente maximum

e Distances minimales de visibilité d’arrét ou de dépassement sur des
courbes de point haut

e Rayons minimums de courbes concaves.

Le tracé du profil en long a une influence directe sur les colits de construction
et dépend du terrain. Les colts peuvent étre réduits par la réduction de la
quantité de terrassements résultant de la sélection soigneuse de la route. Des
pentes plus raides devraient étre considérées pour des routes selon des normes
plus basses que pour celles de classement supérieur. Il est peu probable que les
avantages a obtenir par la réduction des colits d’exploitation des véhicules aussi
bien que des cofits de durée de trajet compensent les colits supplémentaires de
construction impliquée par la réalisation de pentes minimums.

Le Tableau 4.9 indique les valeurs de courbes de point haut et de courbes
concaves recommandées dans les manuels différents de conception pour les
routes rurales/RFVC dans des pays en voie de développement. Comme indiqué
dans le Tableau, il y a une différence importante entre les valeurs recommandées
tant pour les courbes de point haut que pour les courbes concaves, en grande
partie a cause des hypothéses différentes faites dans leur dérivation. Les valeurs
recommandées dans les Directives de la CTCAA pour des routes a grande
circulation sont basées sur les criteres d’éclairage des phares, tandis que celles
recommandées dans le TRL ORN 6 et par ’ARRB sont basées sur les criteres
de confort du conducteur. Dans la région de la CDAA, les RRFVC ont plusieurs
fonctions différentes et sont construites dans de terrains trés différents. Faute
d’une guide locale de RRFVC, le concepteur devra établir lesquelles des valeurs
recommandées sont plus appropriées au terrain local et a la fonction de la route
(primaire, secondaire ou tertiaire).

Directives de la CDAA sur des Routes Revétues a Faibles Volumes de Circulation Juillet 2003



Conception Géométrique et la Sécurité Routiere 4-27

La valeur “K” pour une courbe de profil en
long est définie comme le longueur de la courbe
verticale en métres pour un changement de
déclivité de 1%.

Tableau 4.9 - Comparaison de rayons minimum de “K” pour des
courbures verticales (m)

Vitesse de SATTC TRL ORN6 ARRB
Référence
Courbes de| Courbes |Courbesde| Courbes |Courbesde| Courbes
point haut' | concaves’ | point haut' | concaves® | point haut' | concaves®
40 6 8 3 1,3 - -
50 11 12 5 2,2 5 4
60 16 16 10 3,5 9 6
70 23 20 16 4,8 14 8
80 33 25 - - 23 10
85 - - 30 8,1 - -
90 46 31 - - - -
100 60 36 60 13,1 63 16

Note: 1. Basé sur la distance de visibilité d’arrét. 2. Basé sur des critéres éclairage de phares.
3. Basé sur des criteres de confort.

Echelonnement des Tracés en Plan et des Tracés en Profil de Long
Certaines combinaisons de courbes verticales et horizontales peuvent avoir pour
résultat que le conducteur voit une distorsion du tracé ou de la pente ou de tous
les deux, méme si les courbes horizontales et verticales conforment avec les
régles de conception. D’autres combinaisons peuvent cacher du conducteur un
changement du tracé en plan. Ainsi, la concordance correcte des courbures
horizontales et verticales est importante du point de vue de la prévention des
accidents. Cependant, cette concordance est généralement réalisée au prix de
terrassements supplémentaires et il faut établir un équilibre soigneux entre les
cotits et les avantages d’une telle entreprise. La Figure 4.10 montre des exemples
de bons et de mauvais tracés.

Tracé en Plan

Tracé de Profil en long

Exemple d’une bonne conception d’alignement — un aspect doux et régulier
résulte de la coincidence des courbes verticales et horizontales

Tracé en PIan\

Tracé de Profil en long
Exemple d’une mauvaise conception d’alignement — les courbes horizontales et
verticales ne sont pas coordonnées

Figure 4.10 - Exemples de bonnes et mauvaises combinaisons
d’alignements horizontaux et verticaux!
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Les équipements aux bords de la route
comprennent:

e Des panneaux routiers

e Eclairage routier

e Des glissieres de sécurité.

Les obstacles des bords de la route

comprennent:

®  Des arbres

*  Des arbustes

®  Des panneaux publicitaires en
position illégale dans I’emprise
routiere

e Des lignes électriques ou d’autres
poles utilitaires dans I’emprise routiere

e Des constructions

e Des drains latéraux profonds.

Des abords “non indulgents” de la route
sont ceux qui ne sont pas dépourvus
d’obstacles qui pourraient occasionner
des blessures séveres aux occupants des
véhicules légers.

Un panneau non normal d’avertisseur de
beeufs.

4.5 Sécuriteée aux Bordsde la
Route, Education et Exéecution
de la Loi

4.5.1 Sécurité aux Bords de 1a Route

I ’environnement des bords de la route et sa conception jouent un role
important dans la sécurité routiere. Les éléments de cet environnement
comprennent:

e Les équipements et les obstacles des bords de la route
e Des panneaux, le marquage et des clous routiers

e Des possibilités de stationnement, des points arrét et des voies de
dépassement

e Des mesures de modération de la circulation et I'éclairage.

Equipements et obstacles des bords de la route
Bien qu’ils aient des roles importants de sécurité, les équipements et obstacles des
bords de la route puissent également avoir des implications négatives, y compris:

e Lobstruction de la visibilité des usagers des routes aussi bien que de la ligne
de visée de conducteurs et de piétons

e La risque de véhicules entrant en collision avec eux.

La situation idéale est d’avoir une zone dégagée, qui est libre de tout hasard, y
compris d’équipements des abords de la route et d’obstacles. Cependant, dans les
cas ou la mise a disposition de zones dégagées est trop coliteuse ou impraticable
a cause de contraintes topographiques ou environnementales, entre autres, on
devrait considérer d’autres possibilités de réduire la gravité des conséquences.
La Figure 4.11 contient des conseils pour aborder au traitement des dangers aux
bords de la route afin de résulter en “une route indulgente”.

Est-ce que le danger aux bords de la oul
route peut étre enlevé?

* NON

Est-ce que la tranche de la route peut oul
étre re-congue afin de permettre une >
traversée stre?

v NON
Est-ce que la tranche de la route peut
étre re-située dans une position ol oul
I'objet a moins de possibilité d’étre
heurté par un véhicule dévoyé?

V NON >

Est-ce qu’un dispositif détachable peut
étre utilisé afin de mitiger la gravité
d'accidents?

Exécutez

oul

A\

v NON

Est-ce que le marquage routier peut . p . .
étre utilisé pour sensibiliser 'usager de oul modération de la circulation si elles sont

la route de la présence du danger aux nécessaires grace a la gravité du hasard
bords de la route? A

Mettez en place des mesures de

\J

V NON

Laissez-le inchangé

Figure 4.11 - Processus de sélection afin d’assurer des bords de la
route “indulgents”
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De différents panneaux de signalisation
contenus dans le Manuel de Panneaux de
Signalisation de la CTCAA.

"y R & i
De signalisation supplémentaire devrait étre
fournie sur des courbes dangereuses.

Panneaux, marquages et clous routiers

La sécurité routiére est généralement facilitée par la fourniture de panneaux
routiers, marquages et clous réfléchissants, qui donnent aux conducteurs des
enseignements sur les routes, la géométrie routiere etc.

Les panneaux routiers aident au réglement de la circulation en assignant les
priorités de passage et en indiquant la réglementation en vigueur, en avertissant les
usagers des routes des dangers et en les guidant par le moyen de renseignements
supplémentaires. Le marquage routier joue un role complémentaire aux panneaux
routiers en transmettant des renseignements de navigation, surtout en termes de
la délinéation de différents éléments routiers tels que la largeur de la voie ou de
la bordure de la chaussée. Des clous routiers, parfois avec de codage de couleurs,
peuvent étre utilisés pour complémenter le marquage routier la ot ce dernier est
sujet a des conditions de visibilité mauvaise ou médiocre. On devrait se servir
du Manuel de Panneaux Routiers de la CTCAA'® dans la mesure du possible afin
de garder la cohérence a travers la région.

Des panneaux routiers généralement devraient étre situés a proximité de la
chaussée (c a d dans la zone dégagée) et en conséquence il est nécessaire de
fournir de protection pour les véhicules dévoyés. Ceci peut se réaliser par
I’emploi d’un dispositif simple cassant avec un support entaillé en bois.

Des panneaux, surtout les panneaux de danger et de police, devraient étre
entretenus en conditions saines (c a d leur réflexivité, propriété et visibilité),
puis qu’ils ont un role essentiel en termes de la sécurité routiere, en transmettant
des renseignements sur la réglementation et les dangers en avance (par ex. des
courbes brusques, des descentes raides, des zones a haute activité piétonne,
etc.).

L'entretien régulier des bords de chaussée (coupage des herbes et des arbustes)
est spécialement important a des virages, autour de panneaux routiers et la ou des
piétons et des animaux régulierement traversent la route. Les poles de services
et les arbres dans la réservation routiere sont dangereux aux véhicules quittant
la route accidentellement et peuvent aussi avoir une incidence sur la visibilité.
Il faut enlever de grands arbres du voisinage immédiat des bords des routes.
L’emploi de barri¢res de protection de haute qualité est efficace de point de vue
de sécurité, mais ceci est trés coliteux. Des genres plus simples de barrieéres de
protection ou des délinéateurs construits de pdles peints en bois peuvent Etre
utilisés en place des genres normaux de barrieres de protection.

Dans le cas de contraintes financieres, la priorité pour le placement et ’entretien
des panneaux devrait étre donnée a des panneaux de police et de danger. La
réflexivité des panneaux routiers devrait étre adéquate pour ce but, avec de
réflexivité accrue pour les panneaux de danger et peu ou point de réflexivité pour
les panneaux de guidage. L'idéal serait que les panneaux soient réflectorisés,
mais I’emploi de la peinture ordinaire est préférable a 1’absence totale d’un
panneau. Les clous routiers ne devraient étre considérés que sur les tranches
routieres ou la brume est répandue. Généralement ils peuvent étre supprimés sur
les accotements et remplacés par des lignes de rive, puisqu’ils sont susceptibles
a d’usure considérable.

Canalisation de Véhicules

Des panneaux de danger et des réductions des limites de vitesse sont spécialement
importants pres des zones localisées d’activité intense, telles que les tranches
routiéres avec d’urbanisation linéaire, ol la distance de visibilit¢é pour des
manceuvres normales de dépassement est insuffisante, ou sur les crétes de
collines. Des dispositifs de modération de vitesse peuvent aussi étre utilisés
comme des mesures autorégulatrices 1a ol les panneaux de danger et les limites
de vitesse sont peu respectés.
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Des mesures simples et innovatrices peuvent
aider a séparer le trafic et améliorer la
situation de sécurité routiére du trafic non
motorisé dans des espaces bdtis.

Des croisements dédiés accroissent la
sécurité de piétons s’ils sont situés et marqués
correctement.

2
Endissuadant des conducteurs de se servir des
accotements des routes, I'emploi de rampes
ralentisseurs peut améliorer la sécurité des
piétons et des cyclistes.

Le moyen le plus facile et le moins coliteux de séparer le trafic piéton et véhiculaire
est d’employer de marquage routier (c a d la délimitation des accotements). Ce
marquage peut étre en peinture blanche, mais I’emploi d’une autre couleur (par
ex. jaune) aide a identifier la fonction particuliere du marquage. Cependant,
des bordures et méme des barrieres de protection peuvent étre utilisées pour
séparer les piétons et véhicules physiquement. Elles peuvent aussi étre utilisées
pour offrir de protection supplémentaire a des piétons sur des ponts et d’autres
ouvrages d’art. S’il y a assez de place dans des zones a déplacement intense de
piétons, un trottoir (qui peut étre élevé avec une bordure pour décourager son
utilisation par des véhicules) peut étre fourni, soit le long de la route méme,
soit (préférablement) séparé par une bordure de quelque sort, soit en terre, soit
gazonné.

Méme sur des routes a faibles volumes de circulation il y aura des zones ou les
déplacements piétons ou véhiculaires seront suffisamment importants pour que
les piétons devraient étre fournis de 1’aide pour les permettre a traverser la route
en sécurité. Ceci peut nécessiter la fourniture de passages piétons protégés par
des balises, avec ou sans des refuges centraux, qui devraient étre clairement
indiqués. Aussi bien que d’offrir de protection aux piétons, les traversées et les
refuges promeuvent la modération de la circulation et encouragent les piétons a
traverser la ou il est plus sir.

Aires de Parking, Points d’Arrét et Voies de Dépassement

Si la topographie de la route le permet, on devrait pourvoir a des véhicules qui
s’arrétent et se garent. Ainsi la conception routi¢re devrait prendre en compte le
besoin d’arréts bus, I’emplacement de marchands (autorisés ou non autorisés),
de stands, de magasins et d’écoles. Des aires de stationnement hors chaussée
pour des pousse-pousse, taxis etc. devraient également etre mis a disposition.

La ou il y a des pentes raides, on peut pourvoir au dépassement siir de camions
et d’autobus lents par de véhicules plus rapides. Ceci peut étre réalisé par la
mise a disposition d’une voie supplémentaire réservée aux véhicules lents ou de
points arrét intermittents que des véhicules lents peuvent entrer afin de laisser
dépasser les files de véhicules. Cependant, dans le cas des RRFVC, les aspects
colt-avantages de telles mesures devraient étre considérés soigneusement.

A la fin des descentes raides, il faut fournir des dispositions de secours pour
des véhicules dont les conducteurs ont perdu le contrdle, résultant de panne de
freinage ou de vitesse excessive. Par exemple, des lits en gravier peuvent étre
construits pour arréter des véhicules dont les conducteurs ne sont plus maitres
de leur manceuvre, et tout objet dangereux deveait étre protégé ou enlevé.

Mesures de Modération de la Circulation

Bien que les mesures de modération de la circulation soient généralement
destinées pour la réduction de vitesse et la déviation de trafic (diminution des
volumes de circulation) dans les zones urbaines, il y a un nombre de mesures
qui sont convenables a des RRFVC. Celles sont généralement utilisées sur ces
tranches de route ou il y a une proportion importante d’usagers de route non
protégés et vulnérables (piétons, cyclistes et des véhicules tirés par des animaux
etc.) ou 1a ou il y a un changement localisé (imprévu) de la vitesse de référence.
Des mesures de modération de la vitesse peuvent étre catégorisées en fonction
de la mesure ou ils peuvent avoir un impact, a savoir:

e Des mesures localisées de modération de la circulation, y compris des
panneaux de danger, des rampes de ralentissement, des bandes rugueuses,
des bandes sonores, des pincements de chaussée, des giratoires, de méme
que I’emploi de textures et couleurs différents pour la surface de la route

e Des mesures continues de modération de la circulation, tels que des rampes
ralentisseurs, le long d’une tranche d’une route.
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Les rampes ralentisseurs bien congus
représentent un moyen efficace de ralentir
la circulation.

Des beeufs égarés constituent un hasard
pour la circulation dans certains pays.

L’éducation de la sécurité routiére est un
outil important de sensibilisation chez les
éleves.

Des rampes ralentisseurs constituent une des mesures localisées les plus efficaces
de modération de la circulation, mais elles exigent une exactitude de conception
et de construction pour réaliser un parcours confortable aux vitesses requises
mais qui sont inconfortables pour des conducteurs excédant ces vitesses.

Des bandes rugueuses, en association avec les panneaux de signalisation et/
ou avec des rampes de ralentissement, sont des mesures de modération de
circulation qui sont utilisées afin de réaliser une réduction de vitesse avant un
endroit dangereux. L’acceptation par la communauté est essentielle pour la mise
en application efficace des dispositifs de modération de la circulation.

On peut aussi se servir du dimensionnement physique de la chaussée pour faire
respecter les limites de vitesse, par exemple, en réduisant les largeurs des voies.
Cependant, ceci devrait étre balancé contre le besoin de possibilités de dépassement,
qui est généralement dicté par le mélange du trafic. Le rétrécissement visuel de
route peut avoir un effet semblable au rétrécissement physique et peut étre réalisé
par ’emploi de lignes de rive ou par la suppression des lignes médianes

Animaux

Beaucoup de communautés rurales font paitre leur bétail, tels que leurs vaches
et chevres, sur la végétation des bords des routes. L'idéal serait que ces animaux
devraient étre mis a I’attache ou surveillés. Ceci peut étre encouragé par la mise
a disposition des programmes d’enseignement aux communautés.

Des animaux domestiques ou des bétes fauves peuvent également constituer un
hasard pour les usagers des routes. Dans certains pays de la CDAA, on se sert
de cloture, qui peut étre efficace si elle est bien entretenue, mais en conséquence
de ses colts élevés, on I’emploie rarement le long des RRFVC. Et souvent, la
ou des clotures ont été érigées, on ne ferme pas les entrées et il y a aussi des
trous a cause de vols et de vandalisme, résultant en une diminution rapide de
leur efficacité.

Eclairage urbain

Ceci peut aider la visibilité et la sécurité, mais il est coliteux et généralement
non abordable dans le cadre des RRFVC. Il se peut, cependant, qu’il y ait des
cas ol on peut considérer 1’éclairage routier, par ex. en traversant des espaces
batis ou en passant devant des écoles, des hopitaux ou des intersections tres
circulées.

4.5.2 Education et Exécution de la Loi

Education

L’éducation sur la sécurité routicre (ESR) est un outil important de la
sensibilisation chez les usagers des routes des problémes et du comportement

liés a la sécurité de la circulation et a la sécurité routiére. Il implique faire

apprendre aux enfants - et parfois aux adultes — a devenir des usagers plus

strs. Ceci est réalisé par le développement de:

e La connaissance et la compréhension de trafic routier

o Les compétences du comportement requises pour assurer leur survivance
en présence du trafic routier

e Une compréhension que leur sécurité dépend d’eux-mémes
e Une connaissance des origines et conséquences d’accidents routiers

e Une attitude responsable en ce qui concerne leur propre sécurité et la
sécurité d’autres parties.
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Une campagne de sensibilisation de sécurité
routiére en cours.

L’application de la loi est une composante
essentielle de I’amélioration de la sécurité
routiére.

L’ESR devrait étre fournie au cours de 1’enseignement formel par d’enseignants
qualifiés qui sont munis des ressources appropriées. Cependant, on devrait aussi
étre connaissant du fait que pas tout enfant ne va a 1’école et que beaucoup
d’adultes n’ont jamais recu de bonne information en sécurité routiere. Ceci
peut étre surmonté par la mise a disposition de programmes communautaires
d’éducation en sécurité routiere en sus de l’enseignement formel dans les
écoles. La ou les taux d’alphabétisation sont faibles, des méthodes spéciales
d’enseignement peuvent étre utilisées (par ex. le drame, la chante et la danse)
tandis que 1’éducation en sécurité routicre peut étre incorporée dans d’autres
thémes du programme scolaire (tels que la science et la géographie). I’ESR
devrait étre pertinente, pratique (participative) et régulicre et devrait étre dirigée
au niveau d’enseignement et de développement social de ’enfant. En certaines
situations les enfants mémes peuvent étre utilisés pour enseigner soit leurs
parents soit d’autres enfants.

Des campagnes publicitaires de sécurité routiére peuvent aussi faire accroitre
la conscience du public des problemes et du comportement, d’augmenter la
connaissance, de déterminer des attitudes et le comportement, aussi bien que de
stimuler la discussion. Ces campagnes publicitaires pourraient comprendre des
représentations locales dramatiques dans lesquelles on se sert des langues tribales
afin de faire comprendre les gens analphabetes. Des ateliers communautaires, la
radio, la télévision et le cinéma peuvent étre utilisés efficacement.

Cadre 4.6 - Exemples d’initiatives innovatrices de sécurité routiére.

La participation de la communauté a été utilisée en Swaziland pour la résolution
de probleémes de sécurité routiere. On vient de lancer un projet au cours duquel
les enfants sont employés pour controler des animaux égarés sur les routes
rurales pendant les périodes critiques de I’année (par ex. pendant les vacances
de Paques). On a aussi mobilisé¢ la communauté pour construire de clotures
aux bords des routes. Les administrations routieres ont fourni tous les matériels
de construction. Une fois construites, la communauté participait a 1’entretien
continu des clotures, qui leur est devenu une source valable d’emploi.

Application de la Loi

Le but de I’application de la loi routiere est de réaliser le déplacement sir
et efficace de tout usager de la route, y compris le trafic non motorisé et les
piétons. A cet égard, 1’application des réglements de circulation (tels que les
limites de vitesse, les panneaux arrét et les régles aux traversées piétonnes)
peut étre utilisée pour ’amélioration importante du comportement des usagers
de la route et de la sécurité.

Malheureusement, a cause de la pénurie d’agents instruits de la circulation,
I’application des lois de circulation est inadéquate. Par conséquent, les
conducteurs tendent d’enfreindre les réglements et souvent la désobéissance
de la loi devient la norme. Cette situation souligne le besoin d’encourager
I’application des lois de circulation avec plus de vigueur, y compris des campagnes
bien présentées qui, préférablement, devraient étre accompagnées d’éducation
et de publicité. L'objectif devrait étre ’amélioration du comportement (et de
la sécurité) de la majorité des usagers des routes plutdt que “d’attraper” (et
punir) un petit nombre. De plus, on ne devrait pas se servir de ces stratégies
pour se faire d’argent — mais pour améliorer la sécurité.
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4.6 Résume

l es points principaux discutés dans ce chapitre sont:

1.

La fonctionnalité et les caractéristiques du réseau des RRFVC dans la
région de la CDAA different sensiblement de celles des pays industrialisés.
Les opérations de circulation tendent a étre assez complexes, consistant
en un mélange de trafic motorisé et non motorisé, et il y a souvent une
proportion assez importante de véhicules utilitaires.

Il n’existe pas de normes pour la conception géométrique des RRFVC
chez les pays de la CDAA basées sur les recherches nationales d’aspects
économiques et de sécurité. Les normes nationales sont généralement
basées sur I’adaptation de celles développées dans les pays industrialisés
et souvent ne pourvoient pas aux caractéristiques de I’environnement
routier de la région.

Il n’existe aucun guide ou manuel unique qui peut €tre recommandé,
puisque ceux qui sont disponibles sont basés sur des philosophies
différentes et se sont fondus sur des hypotheses différentes ou se servent
de criteres différents pour I’élaboration de valeurs de conception pour les
différents éléments de la conception géométrique.

Il est essentiel que le concepteur ait une compréhension profonde des
criteres et hypotheéses fondamentales qui ont influencé le développement
des guides ou manuels existant de conception ou qui ont été utilisés
comme la base de leur adaptation, la ou il était nécessaire, pour les rendre
appropriés a I’environnement routier local.

La sécurité routiere est un probléme majeur, les taux d’accidents dans la
région étant parmi les plus élevés du monde. Il y a un besoin primordial
d’incorporer des mesures de sécurité dans le processus de la conception
géométrique. Il faut introduire des audits de sécurité routiere comme
partie du processus de conception routiere dans tout pays.

L'information en la sécurité routicre et I’application de la loi sont
des facteurs-clé auxquels la priorité absolue devrait étre donnée, afin
d’encourager une culture de sécurité routiére pour tout usager des routes
de n’importe quel age.

Dans ce chapitre les approches conventionnelles de conception géométrique, et
celles établies plus récemment, surtout dans le contexte de sécurité routiere, ont
été discutées. La nécessité d’adopter des normes appropriées a été soulignée,
aussi bien que la nécessité d’améliorer la situation effroyable de la sécurité
routiere. Les normes de conception auront un impact sur la conception routiere
et le revétement routier — des thémes qui seront abordés dans le Chapitre 5.
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5.1 Introduction

5.1.1 Dimensionnement des Chaussées
A . . .

Planification !

Dimensionnement

Construction

Suite d’Activités

Entretien

Y

Durée d’Activités

Le but du dimensionnement des chaussées est de réaliser une structure
économique, en termes des genres des matériaux et des épaisseurs des
assises, qui peuvent résister aux actions de la circulation anticipée pendant une
période déterminée, sans dégrader au-dessous d’un niveau prédéterminé de
service. Ce dernier représente un défi pour les concepteurs puisque, en général,
les méthodes actuelles de dimensionnement des chaussées, méme celles
développées dans la région de la CDAA, s’adressent a des taux relativement
élevés de circulation (> 0,5 millions d’Essieux Standard Equivalents (ESE)).
En conséquence, il arrive souvent que telles méthodes ne soient pas appropriées
pour les routes revétues a Faible Volumes de Circulation (RRFVC), sur
lesquelles des sollicitations provoquées par 1’environnement plutot que par la
circulation tendent a jouer un role dominant dans la dégradation de la chaussée.
Ainsi, il est nécessaire d’étre tres perspicace dans I’application des méthodes
actuelles de dimensionnement des chaussées et de les adapter la ou il est
nécessaire, afin de les rendre appropriées aux conditions dominantes du climat,
des matériaux, des sollicitations de la circulation et des autres éléments liés.
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Les croiites calcaires et les latérites sont des
exemples typiques des graviers naturels dont
I’emploi dans la couche de base est considéré
inapproprié. Cependant, |’expérience et les
résultats des études approfondies ont montré
que ces matériaux peuvent étre utilisés avec
du succes dans les assises supérieures des
chaussées.

Une croiite calcaire se trouvant dans la
nature sous une couche mince de terrains de
couverture.

Le terme “gravier naturel” désigne le
matériau graveleux qui se trouve dans la
nature (par ex. la latérite) qu’on peut utiliser
sans concassage. Il se peut que du traitement
soit nécessaire pour enlever ou concasser
le refus du crible. Cependant, il y a une
distinction entre ces graviers “naturels” et
les matériaux provenant des roches dures et
qui sont désignés par le terme “couche de
base en pierre concassée”.

Le résultat du processus de dimensionnement, en termes du type de structure
choisi, est influencé par les phases précédentes de la planification et du
dimensionnement géométrique, et ce résultat, a son tour, définit maints aspects
des besoins de la construction. Il influe également sur le niveau et le type
d’entretien nécessaire a maintenir la chaussée au niveau de service prévu. Afin
d’assurer un résultat heureux il y a besoin de s’assurer qu’on entreprend le
proces de dimensionnement d’une maniére holistique qui tient compte d’une
variété de facteurs déterminants, qui étaient examinés dans le Chapitre 3.

5.1.2 Matériaux

Les sols et graviers qui se trouvent dans la nature constituent une source
importante des matériaux requis pour la construction d’'une RRFVC, a
cause du fait que I’exploitation de ces matériaux est moins cotiteuse que celle
des matériaux traités, telles que des roches concassées. De plus, dans beaucoup
de pays de la région de la CDAA, ces matériaux sont souvent les seuls matériaux
disponibles a une distance convenable de roulage de la route. Ainsi, a cause de
I’influence importante des matériaux qui se trouvent dans la nature sur les colits
des RRFVC, (typiquement de 1’ordre de 70 pour cent), il est impératif que ces
matériaux soient utilisés au maximum dans la construction routiere.

Malheureusement, beaucoup de matériaux qui se trouvent dans la nature dans
la région de la CDAA sont souvent décrits comme “non classiques”,
“marginaux”, “économiques” ou méme “de qualité inférieure”! Ceci est parce
que ces matériaux ne sont pas en mesure de satisfaire les spécifications qui,
généralement, sont basées sur la pratique européenne ou nord-américaine, et
qui ne prévoient pas les conditions locales actuelles. Cependant, il y a beaucoup
d’exemples de matériaux qui se trouvent dans la nature, telles que la latérite et
les crofites calcaires (“calcreéte”), dont on a constaté de bons résultats, malgré
leur “qualité inférieure” liée a leur gradation, plasticité ou résistance. La ot on
a constaté des défaillances, les résultats des examens ont montré qu’il était
probable que la construction de mauvaise qualité ou des problémes de drainage
en étaient la cause, plutot que les matériaux mémes.

L'utilisation de matériaux locaux nécessite non seulement une bonne connaissance
de leurs propriétés et comportement, mais aussi une connaissance des
sollicitations imposées par la circulation et par I’environnement physique et de
leurs actions réciproques. De plus, elle nécessite ’emploi des méthodes et
normes appropriées de dimensionnement, aussi bien que des spécifications pour
les matériaux, s’ajoutant a une qualité de construction qui conforme aux normes
et spécifications prescrites.

Cadre 5.1 - Le Défi posé par I’Utilisation des Graviers Naturels

o A cause de leur mode de formation, qui implique des proces intensifs
d’altération, beaucoup de matériaux utilisés dans les pays de la CDAA pour
la construction routiere tendent a étre tres variables et sensibles a ’humidité.
Ceci nécessite 1’emploi de techniques appropriées de construction et la
réalisation de drainage adéquate, tant interne qu’externe.

® [es méthodes classiques d’essai qui, en la plus grande partie, se sont
développées des résultats de I’expérience des sols dans les zones tempérés,
ne rendent pas toujours une vraie évaluation du comportement des matériaux
locaux lorsqu’on s’en sert pour la construction routiére.

e Les spécifications classiques s’appliquent a des matériaux “idéaux” et trés
souvent préviennent 1’emploi de beaucoup de matériaux qui se trouvent
dans la nature (les latérites, crottes calcaires etc.), malgré leur comportement
satisfaisant en service.
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5.1.3 Revétement

Lé ou les sources de gravier pour I’entretien des routes non-revétues sont en
train de diminuer, la réalisation d’une couche de roulement bitumineuse
d’une RRFVC présente beaucoup d’avantages techniques, économiques et
environnementaux et, dans beaucoup de cas, est inévitable. Cependant, a cause
des taux relativement faibles de la circulation, il y a besoin de fournir une
surface durable aux cofits de durée de vie les plus bas possibles. Malheureusement,
les spécifications actuelles des revétements bitumineux classiques sont tres
exigeants et empéchent 1’utilisation des matériaux locaux qui auraient pu étre
convenables.

La mise a disposition d’un revétement sur une route en gravier nécessite
I’emploi innovateur des matériaux locaux, qui souvent peuvent étre “de qualité
non classique”, la ou les colits de I’emploi des matériaux conventionnels
seraient prohibitifs. Heureusement, en plus de I’enduit superficiel classique, il
existe un nombre d’alternatifs qui, malgré le fait qu’ils ne sont pas encore
largement utilisés, peuvent offrir des solutions treés colit-efficaces.

5.1.4 But et Portée du Chapitre

e but principal de ce chapitre est de fournir des directives génériques du

dimensionnement des routes revétues a faibles volumes de trafic en utilisant
les matériaux locaux dans la plus large mesure possible. Le chapitre est basé
sur les études et les développements dans la région de la CDAA en ce qui
concerne 1’émergence des méthodes de dimensionnement, des spécifications et
méthodes d’essai plus appropriées. Le but principal de cette approche est de
des porter au maximum la réalisation des résultats des recherches antérieures,
qui existent actuellement en une fagon disparate et qu’on n’a pas encore
synthétisé adéquatement et présenté en un format recouvrable pour la
dissémination et mise en application.
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Structure typique d’une
chaussée

Revétement

Couche de base

Couche de
fondation

Sous-couche

5.2 Terminologie des Chausseées,
Matériaux et des Revétements

5.2.1 Composantes

Ordinairement une chaussée comprend les trois composantes primaires
suivantes:

e Le revétement
e La structure de la chaussée (base et couche de fondation)
e La sous-couche

La structure typique d’une RRFVC consiste en un revétement superficiel mince
sur une ou plusieurs sous-couches de gravier naturel.

Revétement

Le revétement est 1’assise la plus haute de la chaussée et constitue ’interface
avec le trafic et ’environnement. Ordinairement il consiste soit en une sorte
d’enduit superficiel imperméable bitumineux et non-structurel, soit en une
assise structurelle d’un enrobé bitumineux a chaud.

Couche de base

La couche de base est I’assise principale qui supporte et diffuse le chargement
sur la chaussée dans toutes les autres assises et normalement consiste en des
graviers naturels, des sols graveleux, des pierres altérées, des sables et des
argiles sableuses. Les matériaux les plus faibles sont souvent stabilisés avec
du ciment, de la chaux ou du bitume. Sur les routes portant des volumes
relativement forts de circulation, on peut également utiliser du béton bitumineux
et des pierres concassées.

Couche de fondation

La couche de fondation est 1’assise secondaire de la chaussée, diffusant la
charge imposée par le trafic, et consiste ordinairement en un matériau d’une
qualité inférieure a celui utilisé dans la couche de base. Cette assise protege la
sous-couche et, plus important, se sert comme un support pour 1’outillage de
construction et aussi comme une plate-forme dure contre laquelle le compactage
de la couche de base peut étre réalisé.

Sous-couche

La sous-couche est I’assise supérieure du sol naturel qui supporte la structure
de la chaussée. Elle peut consister en de matériau local qui n’a pas été remué ou
en de matériau importé d’ailleurs et utilis¢é comme remblai. Dans tous les deux
cas, elle est compactée pendant la construction afin d’augmenter sa résistance.
Les caractéristiques finales de la résistance de 1’assise indiquent le genre de
structure requise pour la chaussée, en termes des épaisseurs des assises et de
la qualité des matériaux, afin de réduire la charge superficielle a une magnitude
qui peut étre supportée sans déformation permanente inacceptable.

Chaussée

La chaussée est la section de la route qui est ordinairement réservée pour la
circulation véhiculaire. Dans beaucoup de pays de la CDAA ce trafic peut étre
motorisé ou non motorisé.
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Le dimensionnement d’'une RRFVC peut
nécessiter une approche différente pour
chacune des paramétres de la chaussée,
par comparaison avec la conception
traditionnelle.

Les accotements remplissent plusieurs fonctions, y compris celle du support
latéral de la structure de la chaussée et celle d’accommodation de véhicules
arrétés. Les accotements peuvent étre revétus ou non-revétus, dont les
implications sont examinées dans la Section 5.4.3.

Chacun des composants de la structure de la chaussée fait partie d’une coupe
transversale typique, comme 1’indique la Figure 5.1.

— Niveau original du terrain naturel
- o g
~

S~ o Accotement | Chaussée | Accotement
~+—— Revétement

Déblai

_ Sous-couches
améliorées

. Remblai Sous- couche
Sous-couche in situ ‘

Assise de chaussée —/

Figure 5.1 - Coupe transversale d’une chaussée typique

5.2.2 Conditions requises d’une chaussée

e dimensionnement d’une chaussée devrait remplir les conditions tant

fonctionnelles que structurelles. En termes de sa fonction, la chaussée
devrait faciliter les mouvements du trafic en sécurité, en confort et efficacité,
a un colOt minimal ou “raisonnable”. En termes de structure, elle est une
structure porteuse qui devrait fonctionner sous les conditions dominantes du
trafic et de I’environnement, avec 1’entretien minimal.

La structure de la chaussée transmet les charges a roue de la surface a
’assise sous-jacente. Comme indiqué dans la Figure 5.2, la charge a roue ou
la pression a la surface est réduite au sein de la structure de la chaussée, en
étant reparti sur une superficie large de sous-couche. Les caractéristiques de
force du sol de la sous-couche indiquent le genre de structure requise pour la
chaussée afin de faire repartir la charge appliquée et de la réduire a un niveau
qui peut étre supporté par la sous-couche.

Charge a roue

zone de contact

~+—Revétement

de‘lé;éhar 5 ~—Structure dela
arg chaussée

| 4 -«—Sous-couche
LN R

Figure 5.2 - Diffusion de la charge a roue a travers de la structure de
la chaussée
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Sur les routes a faibles volumes de trafic,
les avantages provenant des économies
dans les coiits d’exploitation des véhicules
seront peu. Il en résulte que, en contraste
aux routes a forte circulation, des niveaux
de qualité inférieurs de la surface (rugosité)
peuvent étre tolérés le long de la durée de
vie de la chaussée.

La fissuration du revétement principalement
a cause de l'oxydation et du durcissement
conséquent du liant bitumineux.

5.2.3 Performance

I es chaussées se dégradent avec le temps pour plusieurs raisons, dont les
plus importantes sont:

e Les effets environnementaux
o Les sollicitations du trafic, y compris les effets des charges a roue, des
pressions des pneus, et le nombre et niveau des efforts appliqués.

L'effet de ces facteurs est de réduire la qualité superficielle de la chaussée,
comme indiqué par des caractéristiques visibles évidentes, telles que la rugosité
superficielle, I’orniérage et la fissuration, comme 1’indique la Figure 5.3.

P

Qualité superficielle

Profondeur de
I'Orniérage

.
.
®
PLAd L d

T L L L
—m m—
Fissuration
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-
“" )
03 /
*
i .
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Temps/Trafic

Indicateurs de condition

-

Figure 5.3 - Caractéristiques et indicateurs généralisées du
comportement des chaussées

En fin de compte, le défi posé par le bon dimensionnement routier est de
réaliser une chaussée qui remplit ses fonctions a un colit minimal pour sa
durée de vie pour un niveau optimal de service. Cependant, des interventions
positives sous la forme d’entretien ponctuel et approprié seront nécessaires
afin d’assurer que des hypotheses faites pendant la phase conceptionnelle
demeurent vraies le long de la durée de vie envisagée.

Effets environnementaux

Les effets environnementaux produits par des facteurs climatiques, y compris
la température et la pluviosité, jouent un role spécialement important dans
le comportement des routes a faibles volumes de trafic. Par exemple, des
températures élevées peuvent accélérer le durcissement des liants dans les
couches de roulement des routes a cause de 1’oxydation et de la perte des
volatiles, résultant en la perte de souplesse et I’enchevétrement des agrégats et
la rupture cassante de I’assise.

Une précipitation élevée peut aboutir au changement de la teneur en eau des
matériaux de la chaussée et de la couche, qui, 1a ou il y a du drainage médiocre
et des matériaux sensibles a I’humidité, peut avoir un impact défavorable sur la
structure de la chaussée et sur son comportement sous le trafic (Section 5.3.2).

Il se peut que la carbonation des matériaux stabilisés avec du chaux ou du ciment
puisse aussi se produire. Ceci est le résultat d’'une réaction entre des agents
stabilisants et ’acide carbonique dans ’air ou sous les chaussées et aboutit a
I’affaiblissement du matériau (Section 5.3.3).

Du dommage peut également se produire dans les revétements routiers a cause
de la cristallisation de sels. Cet effet est prédominant dans les climats secs et/ou
en circonstances ou les routes ont été construites de matériaux ou d’eau avec des
teneurs en sels relativement élevés (par ex. les déchets des mines) (Section 5.3.3).
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Un exemple de ['orniérage di a la
déformation permanente de la couche de
base occasionnée par la densification du
matériau.

Effort vertical
(kPa)
0 600 900

. Pression du
900 kPa)

Profondeur

40 eu (600 kPa)

60
cm

Charge a roue de 50 kN
---------- Charge a roue de 30 kN

Répartitions des efforts en fonction de la
profondeur dans une chaussée soumise aux
charges a roue’.

L’hydrogénese est la migration du vapeur de I’eau vers le haut dans la chaussée
qui, sous certaines conditions climatiques, se condense sous le revétement de
la route. Les effets défavorables de 1’hydrogénése sur les chaussées n’ont pas
été encore quantifiés a fond (Section 5.4.4).

Charge du Trafic

La charge du trafic est responsable de I’évolution de I’orniérage et de la
fissuration qui ont leur origine au sein de la structure de la chaussée. Chaque
véhicule sur la route occasionne une petite déformation temporaire ainsi qu’une
petite déformation permanente dans la structure de la chaussée. Le passage
de beaucoup de véhicules a un effet cumulatif qui aboutit progressivement a
une déformation permanente et/ou a la fissuration résultant de la fatigue. Les
véhicules surchargés, qui sont répandus dans la région de la CDAA provoquent
une quantité disproportionnée de dommage a la structure des chaussées, en
accélérant cette dégradation.

Sur les routes a faibles volumes de trafic I’absence des charges du trafic peut aussi
aboutir a I’effilochement et a la fissuration superficielle. Ceci se produit parce que
I’action pétrisseuse du trafic maintient le bitume “vivant”, c a d souple.

1l est remarquable que la plupart des manuels sur le dimensionnement des
chaussées aient la tendance de se concentrer sur des facteurs liés a la charge,
alors que la détresse imputable a [’environnement est souvent le mécanisme
principal de la détresse des routes a faibles volumes de circulation. La
signifiance de ces facteurs est examinée dans la Section 5.4.3.

Pression des Pneus

La pression des pneus est un parametre important qui peut influer sur le
comportement des RRFVC. Les pressions répandues des pneus se sont accrues
au cours des années et sont actuellement beaucoup plus élevées (de I’ordre de
900 - 1 000 kPa) que celles des pneus utilisés dans des expériences-clés routiers,
telles que I’Expérience Routiecre AASHO! (550 kPa), sur les résultats desquelles
beaucoup de méthodes empiriques de dimensionnement routier sont basées.

Les pressions élevées de contacte pneu-chaussée répété ont I’effet d’engendre
des efforts élevés de cisaillement dans les assises supérieures des chaussées.
Ordinairement ¢a ne pose pas de problémes la ou les chaussées ont été bien
dimensionnées et réalisées. Cependant, dans certaines situations, par exemple sur
de fortes pentes ou dans les zones a drainage médiocre ou des matériaux a résistance
faible et sensibles a ’humidité ont été utilisés, les pressions des pneus peuvent
étre problématiques et aboutir a la fissuration des couches de surface, a 1’orniérage
résultant de la déformation plastique d’une ou plusieurs des assises de la chaussée,
résultant en la poussée (pauvre résistance au cisaillement) de la couche de base et
en la détérioration des agrégats faibles. En telles situations, on devrait observer des

contre-mesures appropriées de dimensionnement et de réalisation.

5.2.4 Perception des causes de la dégradation des RRFVC.

es effets de dégradation des RRFVC, notés au cours des ateliers conduits
dans plusieurs pays de la CDAA, sont résumés dans le Tableau 5.1.

Tableau 5.1 - Effets de la dégradation sur les RRFVC

Paramétre | Facteurs liés

Drainage |e Venue d’eau dans la structure de la chaussée

médiocre |e Entretien insuffisant des structures de drainage

e Drainage médiocre a coté des routes/dégradation par des eaux en crue
e Dimensionnement géométrique inférieur

Entretien |e Entretien inférieur/manque d’entretien/entretien insuffisant

inadéquat |e Techniques médiocres d’entretien

e Lintégrité de I’enduit de scellement/retard de réalisation de I’enduit
superficiel/des fissures non scellées
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La latérite nodulaire brute utilisée dans la
construction des RRFVC.

4 RIS ST

La pierre a chaux concassé est un matériau
typique “classique” produit par le concassage
des roches en masses a une gradation définie.

La e Des charges imprévues apres le dimensionnement

Surcharge e Des pressions de contacte trés élevées des pneus, quelquefois liées a
I’affaiblissement des couches de base supérieures a cause de
concassage ou de carbonation

Qualité de e Compactage inadéquat ou médiocre

Construction | ¢ Main-d’ceuvre/surveillance/normes de construction médiocres
e Utilisation inadéquate des appareils appropriés

e Malaxage inférieur des matériaux/des chaussées perméables

Qualité des | o Classement inadéquat des sols

Materiaux e Manque de bons graviers naturels/présence de sols inférieurs de
sous-couche

e Dommage attribuable aux sels

e Mauvaise qualité des revétements

e Sols sodiques, dispersifs ou autres sols problématiques

Extrémes de | o Extrémes climatiques (température et temps)
PEnvironne- | o Erosion des accotements et des talus de cOté

ment

Dimensionne- | o Imperfections du dimensionnement/des spécifications conceptionnelles

ment e Dimensionnement inférieur des accotements/manque d’accotements
scellés

e Terrain plat/remblais peu élevés/bombement inadéquat
e Croissance du trafic généré.

Les causes percues ci-dessus de la dégradation des RRFVC montrent I’éventail
des questions importantes dont on devrait s’occuper lorsqu’on considére la
chaussée, les matériaux et les aspects du revétement de ces routes (dont on traite
dans ce chapitre), ainsi que d’autres aspects se rapportant a la construction et a
I’entretien (abordés dans les Chapitres 6 et 7 respectivement).

5.2.5 Terminologie

Matériaux

es matériaux qui se trouvent dans la nature: Ils comprennent les sols naturels,

mélanges de gravier/sol et les graviers. Presqu’aucune transformation n’est
requise sauf que - éventuellement - le desserrage du matériau en place par le
déchirage et ’abatage (généralement par un rouleau a grille) ou par I’enlévement
des refus du crible. Le colt de ces matériaux est ordinairement environ 25 pour
cent du colt de pierres concassées. On peut les utiliser dans leur état naturel ou
apres modification par 1’apport de petites quantités de chaux, bitume ou ciment.
Il se peut que le concassage soit nécessaire de temps a autre.

Matériaux classiques/traditionnels: 1ls sont définis comme des matériaux
qui conforment aux spécifications classiques, telles que celles promulguées
par ’Association Américaine des Fonctionnaires d’Etat des Chaussées et des
Transports (American Association of State Highway and Transportation Officials
- AASHTO). Ces matériaux sont tolérants vis-a-vis le maniement incorrect
pendant la construction et les conditions environnementales défavorables et
probablement fonctionneront bien dans la plupart des cas. Cependant, lorsqu’on
les utilise comme spécifié, leur utilisation est souvent trop conservatrice, donné
le niveau de comportement requis pour les RRFVC.

Une caractéristique essentielle de la plupart des spécifications des matériaux
classiques est ’exigence de conformité stricte avec les restrictions sur la
granulométrie, ’indice de plasticité et la résistance des agrégats. Le but est en
partie d’empécher [’utilisation dans les couches des chaussées des matériaux
susceptibles aux effets affaiblissants de I’eau et du gel. Ainsi les roches concassées
et les graviers affouillés par I’action de ’eau dans les fleuves et les graviers fluvio-
glaciaires sont les matériaux prédominants utilisés pour la construction routiere
dans les régions aux climats tempérés. L’exportation de ces pratiques aux régions
tropicales ou subtropicales a signifié que les potentiels des graviers naturels,
surtout dans les zones plus seches de ces régions, ont été souvent négligés.
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La latérite est un exemple typique d’'un
matériau “non classique” qui a été utilisé
dans la construction des RRFVC, malgré
le fait qu’il ne conforme pas aux exigences
traditionnelles de granulométrie, résistance
et plasticité.

L’exécution d’un enduit superficiel typique
— le répandage d’une assise mince de bitume
sur la surface de la route avant d’y placer
de l’agrégat.

Matériaux non classiques/non traditionnels: Ces matériaux comprennent tous les
matériaux qui ne conforment complétement pas aux spécifications pour un matériau
classique ou traditionnel utilisé dans un pays ou dans une région, par exemple en
ce qui concerne la granulométrie ou I’indice plastique (IP). Néanmoins, de plus en
plus il est universellement admis que, sous des circonstances favorables, beaucoup
de ces matériaux peuvent étre utilisés — et, en effet ont été utilisés — avec du
succes. Cependant, ceci nécessite une connaissance profonde et I'expérience des
propriétés de ces matériaux et des conditions nécessaires de leur réussite — des
exigences qui ont été facilités par les recherches étendues faites dans la région de
la CDAA au cours des 20-30 années passées.

Il est a noter que le concept de “non classique”, en ce qui concerne les matériaux,
est spécifique a un temps et a un lieu particuliers associés avec notre niveau de
compréhension du comportement du matériau et avec notre capacité de 1'utiliser.
Par exemple, il y a 40 ou 50 ans, on aurait pu considérer les graviers comme
des matériaux non classiques, puisqu’on avait utilisé des pierres concassées - le
matériau “classique” - dans les chaussées Macadam et Telford.

Les revétements

Il y a plusieurs termes pour décrire un revétement routier qui, comme indiqué
dans la Section 5.2.1, ordinairement consiste en quelque sorte d’un enduit
non-structurel bitumineux superficiel ou d’une assise structurelle de matériaux
bitumineux enrobés. Des termes typiques comprennent:

o Traitements superficiels

e Enduits superficiels

e Répandage et gravillonnage
e Scellements a gravillons

e Scellements répandus.

Essentiellement, les termes ci-dessus décrivent le méme produit, en ce que,
dans la réalisation de ces scellements, une assise mince de bitume est répandu
sur la surface existante de la route (couche de base ou enduit de scellement
existant) et une ou deux assises de sable ou d’agrégats sont répandus.

e Béton bitumineux.

Une assise de matériaux pré enrobés (agrégats et bitume).
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Exemples de quatre genres de croiites
calcaires qui se trouvent dans quelques pays
de la CDAA (1) — Galet (2) Nodulaire (3)
Poudre (4) Sable calcifié.

5.3 Matériaux

5.3.1 Formation et classement

ar contraste avec les gisements de graviers fluvio-glaciaires propres et

durables, comme ceux utilisés dans la plupart de I’Europe et des Etats-
Unis, les matériaux disponibles pour la construction routiere en Afrique Australe
sont généralement dérivés des matériaux fortement altérés et de pédogénese’.
Les matériaux utilisés sont donc principalement des roches ignées résiduelles
(par ex. le basalte, la dolérite et le granit), des roches métamorphiques (par ex.
le gneiss et le quartzite) et les roches sédimentaires (par. ex. le schiste argileux
et la roche boueuse) et des matériaux pédogéniques (par. ex. le latérite, les
crolites calcaires et les ferricrétes). Ces matériaux routiers sont moins résistants
que ceux trouvés en Europe septentrionale et I’Amérique septentrionale, mais
les sous-couches - a I’exception de ceux dans des zones problématiques
localisées (par ex. les terres noires ou les sables effondrantes) tendent a étre
plus résistantes.

La Figure 5.4 est un schéma simplifié de la formation des sols et roches qui
constituent le noyau de matériaux utilisés dans la construction routieére. La
facon dont ces matériaux difféerent des matériaux utilisés pour la construction
routiére est indiquée dans le Tableau 5.2.

MATERIAU PROCES:
PEDOGENIQUE C : Cristallisation
/ P A : Altération
\ E : Erosion
SOL TRANSPORTE [+ SOL RESIDUEL T : Transportation
7 / S : Sédimentation
S A P : Pédogénese
SEDIMENTAIRE A L : Lithogénese
M\ - ROCHE IGNEE M : Métamorphisme
ROCHE / R : Refonte
METAMORPHIQUE
R 4
MAGMA

Figure 5.4 - Cycle de Sol-Roche*

Tableau 5.2 - Différences entre les matériaux conventionnels et les
matériaux pédogéniques’

ol e il sl Pédogénique (Latérites, Croiites

Caractéristique concassée, graviers fluviaux, 3 o -
P q q lcaires, Ferricr iler
matériaux de fusion des glaciers) s, amar e, Slarif)
Climat Tempéré a froid Aride, tropicale, tempéré a chaud
Composition Naturel ou concassé Varie entre roches et argile
[ P . lquefois por fin
Agrégat Massif, a forte résistance Quelquefois poreux, avec des fines

faiblement cimentées

Une grande variété, par ex.
I’halloysite, I’attapulgate

Principalement I’illite ou la

Minéraux argileux S
montmorillonite

Ciment/Agent liant

Néant (d’habitude)

Oxydes de fer, hydrate d’aluminium,
carbonate de calcium etc.

Réactivité chimique | Inert Réactif

Granulométrie Stable Sensible au séchage et au remaniement
Solubilité Insoluble Peut étre soluble

Altération Altéré ou stable Formation ou altéré

Limites de consistance | Stable Susceptible au séchage et malaxage
Salinité Non-salin Peut étre salin

Auto-stabilisation | Non auto-stabilisant Peut étre auto-stabilisant

Variabilité Homogéene Tres variable

Directives de la CDAA sur des Routes Revétues a Faibles Volumes de Circulation

Juillet 2003




Dimensionnement des Chaussées, Matériaux et Revétement

Les sols et les matériaux granulaires dans la
région de la CDAA sont naturellement
variables en termes de leurs propriétés

mécaniques  telles

que

leur  plasticité,

granulométrie et leurs caractéristiques de
résistance. En considérant la sélection de ces
matériaux pour la construction des RRFVC il
est important de réfléchir a l'action réciproque
du matériau compacté avec “l'environnement
routier”, ¢ a d la susceptibilité¢ a I’humidité,

les

caractéristiques

de

gonflement et

d’effondrement, la dégradation des particules,
la durabilité etc. 1l se peut que des essais
spécialisés soient nécessaires pour des roches
basiques, les pédocretes (croiites calcaires et
croiites siliceuses) et divers matériaux altérés.

L’Indice N de Weinert

L'indice N de Weinert est calculé a partir
des données climatiques comme suit:

N:LEJ,
Pa

Ou: E = représente l'évaporation pendant
"~ le mois le plus chaud (janvier), et
Pa= représente la précipitation

annuelle

Les matériaux généralement utilisés pour la construction des RRFVC en
Afrique Australe peuvent étre classés comme des graviers et sols concassés ou
naturels, résiduels ou transportés, dérivés des groupes principaux suivants®:

e Cristallin basique (par ex. dolérite, andésite, basalte)

e Cristallin acidique (par ex. granite, gneiss)

e Roches a forte teneur de silice (par ex. quartzite, corne, silex noir)

e Roches arénacées (par ex. gres, conglomérat)

e Roches argileuses (par ex. roches boueuses, schiste argileux, ardoise, schiste)
e Roches carbonates (par ex. roche calcaire, dolomite)

e Diamicites (par ex. tillite)

e Pédocretes (par ex. les croltes calcaires, latérite, ferricréte, silcréte).

Chaque group a son propre champ de propriétés et de problémes éventuels
qu’on devrait prendre en compte dans les spécifications et méthodes d’essai.
Par exemple, un Indice de Plasticité (IP) jusqu’a 15 peut étre acceptable dans
une couche de base consistant en latérite ou en des croiites calcaires, alors
qu’une valeur excédant 1 ou 2 peut étre problématique dans une couche de base
consistant en roche basique cristalline, méme si elle est stabilisée.®

En fin du compte, le défi posé par le probleme de sélectionner des matériaux de
chaussée pour les routes a faibles volumes de circulation en Afrique Australe
réside essentiellement dans le probléme de quantification du risque associé avec
la déviation de I’utilisation des matériaux traditionnels de haute qualité. Dans
le cas de tels matériaux, les spécifications font appel aux matériaux “idéaux”
des climats plus tempérés qui, comme mentionnés plus tot dans ce chapitre, ne
s’appliquent forcément pas aux matériaux locaux. Heureusement, les travaux
étendus de recherche faits dans la région au cours des dernieres deux décennies
ont contribué beaucoup a quantifier les conditions sous lesquelles on peut
utiliser les matériaux locaux avec confiance.

Influence du Climat

Le climat de I’Afrique Australe a une influence importante tant sur les propriétés
des matériaux naturels pour la construction routiere que sur le comportement
ultérieur des routes dans lesquelles ces matériaux sont utilisés. A cet égard, les
zones climatiques différentes de la région de la CDAA peuvent étre caractérisées
par le N-valeur de Weinert, qui correspond largement avec la quantité moyenne
de pluie annuelle, comme 1’indique le Tableau 5.37.

Tableau 5.3 - Zones climatiques: Pluviométrie moyenne annuelle
approximative et les Indices N

Zone climatique Aride Semi-aride | Sub-humide Humid
Indice N de Weinert > 10 5-10 2-5 <2
Pluviométrie moyenne <250 250 - 500 500 - 800 > 800
annuelle (mm)

De plus, les Indices N pour I’Afrique Australe sont signifiantes en ce qu’ils
fournissent une indication de la mode prédominante de 1’altération des roches
ainsi que des propriétés mécaniques liées des produits résultants. Les Indices
N =2, N = 5et N = 10 sont de la plus haute importance et leurs contours
sont donnés dans la Figure 5.5.
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Figure 5.5 - Carte de ’Afrique Australe indiquant les Indices N climatiques’
(A présente la carte ne couvre pas toute la région de la CDAA.)

Les Indices N de Weinert et les zones climatiques donnent un apercu
important des propriétés et des caractéristiques mécaniques des matériaux
qui se trouvent dans la nature dans la région de la CDAA. Ceci facilite la
bonne compréhension du comportement probable de ces matériaux dans des
environnements particuliers et permet aux praticiens de concevoir et construire
des RRFVC dans une large gamme de circonstances avec plus de confiance.

Dans les zones ou les Indices N excedent 5, la désintégration mécanique — la
décomposition physique des roches - tend a prédominer. Dans les zones ou les
Indices N sont inférieures a 5, la décomposition chimique - altération chimique
d’une roche - prédomine. Ces types de désintégration ou de décomposition
peuvent aboutir a la transformation de certains minéraux en quelque sorte
d’argile. A partir de ces divisions on peut faire des généralisations larges mais
importantes au sujet du profil du sol, comme I’indique le Tableau 5.4.

Tableau 5.4 - Caractéristiques des matériaux en fonction du climat (Indice N)’.

Indice N | Caractéristiques des Matériaux Importances des propriétés des
matériaux
N<2 Les roches sont souvent profondément altérées, | Les matériaux tendent a avoir une plasticité

souvent a une profondeur de quelques métres
et la décomposition est marquée. Les minéraux
smectiques sont les produits principaux de la
décomposition des roches cristallines basiques.

élevée et sont susceptibles a I’humidité. Les
roches basiques ignées sont souvent non-durables
et sont susceptibles a la dégradation en service.
11 faut préter attention particuliére au drainage
interne et externe de la chaussée.

Les conditions sont pareilles a celles indiquées
ci-dessus, mais 1’épaisseur du sol résiduel sus-
jacent diminue progressivement a mesure qu’on
approche le contour de N = 5.

N=5-10

L’épaisseur du sol résiduel sus-jacent diminue
encore plus que dans le cas ci-dessus.
La désintégration est la cause dominante
d’altération.

N>10

La désintégration mécanique est la seule
mode d’altération de tout genre de roche, et
les gisements minces des sols résiduels sont
fréquemment granulaires et graveleux.

Les matériaux ont une plasticité relativement
faible et ne sont pas trés susceptibles a
Ihumidité.
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: 5.3.2 Caractéristiques des matériaux pour la
construction routiere

: I es matériaux utilisés dans les couches des chaussées peuvent étre classés
en quatre catégories comme suit:

: e Granulaire - 1. Non-traités (trouvé dans la nature, brut d’extraction)
: non-cohérent - 2. Traités (ciblés, stabilisés mécaniquement);

- 3. Profondément traités (concassés a une granulométrie
: spécifique).

: o Granulaire - 4. Ciment, chaux, bitume ou matériau pouzzolanique.
: cohérent

Les genres de matériau décrits ci-dessus dérivent leur résistance d’une
combinaison des propriétés intrinséques suivantes.®:

e Le frottement inter-granulaire

o Les effets de cohérence des particules fines

e Les forces d’aspiration des sols

e Les forces physico-chimiques (stabilisatrices).

La dépendance relative d’un matériau et I’influence d’humidité sur chacun des
composantes de la résistance au cisaillement ci-dessus auront une influence
importante sur la facon de leur incorporation dans la chaussée. Par exemple, les
matériaux non-cohérents/non-traités (les croites calcaires ou le ferricréte) sont
trés dépendants des forces d’aspiration et de cohésion pour le développement de
la résistance au cisaillement qui ne sera engendrée qu’a des teneurs en eau
relativement faibles. Des mesures spéciales devraient donc étre prises pour
empécher I’entrée d’eau dans la chaussée. Autrement les forces d’aspiration et
- la résistance au cisaillement seront réduites, comme indiqué schématiquement
- dans la Figure 5.6, qui pourrait aboutir a des défaillances.

Cadre 5.2 - L’aspiration du sol et sa contribution a la résistance au cisaillement
- concepts de base

- | Daspiration du sol: A mesure que les dimensions des grains d’un matériau a grains
: | fins diminuent, la superficie globale devient trés grande par rapport avec le volume de
vides la-dedans. Dans ces circonstances, les forces moléculaires qui ne sont effectives
- | que pour des distances trés courtes de la surface, commencent a jouer un role de plus
: |en plus important. Ces forces sont essentiellement attractives de nature et peuvent
apporter de résistance importante supplémentaire. Les forces équivalent a — et peuvent
. | étre décrites comme - une diminution de la pression dans les “interstices” ou vides
dans les matériaux. Cette force est désignée sous le nom d’aspiration.

La magnitude de I’aspiration du sol peut étre beaucoup plus élevée que la pression
atmosphérique ordinaire, et la pression effective peut donc avoir une valeur négative
importante. Sa valeur dépend non seulement de la quantité de fluide dans les interstices
(vides) mais aussi de sa nature, ¢ a d les sels dissolus. A mesure que les interstices se
remplissent d’eau, la magnitude de I’aspiration diminue rapidement.

Résistance et raideur du sol: La résistance au cisaillement des matériaux granulaires
et des sols a grains fins normalement consolidés est décrite par 1’équation bien connue
de contrainte effective:

Résistance au cisaillement = (cohésion) + [(contrainte normale) - pression
interstitielle)]. Tg (angle de frottement interne)

- | La résistance et la raideur d’une assise de chaussée sont réduites si la pression
. |interstitielle s’accroit (a des teneurs en eau élevées) et, inversement, s’augmentent
- | lorsque la pression interstitielle est réduit (2 des teneurs en eau faibles). Lorsque la
. |pression interstitielle est égale a la pression globale, le frottement interne devient
: négligeable et la résistance au cisaillement est égale a la cohésion.

- | Ainsi, c’est la pression interstitielle ou 1’aspiration de 1’eau dans la chaussée, plutot
que la quantité de ’eau, qui influe sur le comportement de la chaussée. Deux sols de
textures différentes puissent avoir des résistances et raideurs pareilles, bien que leurs
. |teneurs en eau soient trés différentes.
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Aspiration du sol

Figure 5.6 - Schéma éclaircissant du rapport entre I’aspiration du sol/
résistance du sol

Sols et Matériaux Problématiques

A cause de leurs propriétés défavorables, quelques sols et matériaux rentrent dans
la catégorie de “sols et matériaux problématiques” qui, lorsqu’on les rencontre,
normalement nécessiteraient un traitement spécial avant d’étre placés dans la
fondation d’une chaussée. Cette catégorie de sols et matériaux comprend:

e Sols a faible résistance

e Argiles expansives (“terre noire”)

e Sables susceptibles a I’effondrement
e Sols dispersifs

e Sols organiques

e Sols salins/présence d’eau saline

e Matériaux altérés.

Les caractéristiques, I’étude et les contre-mesures exigées au cours de la
phase de dimensionnement pour s’occuper des sols problématiques sont bien
couverts dans la littérature et ne sont pas traitées en profondeur dans ces
Directives. En s’occupant de tels matériaux, il faut établir une balance entre
les cofits des contre-mesures et les avantages en émanant, en tenant compte du
nombre relativement petit d’avantages pour ['usager résultant des RRFVC.

Les caractéristiques principales des sols problématiques typiques qu’on trouve
dans la région de la CDAA sont soulignées ci-dessous:

Sols a résistance faible: Les sols avec un indice CBR détrempé de moins
de 3 pour cent (<2 pour cent dans des climats secs) sont classés comme
des sols a résistance faible. Les mesures typiques du traitement de ces sols
comprennent:

e Leur enlévement et remplacement par des matériaux convenables
e Stabilisation chimique ou mécanique (voir Section 5.3.3)

e [’élévation du tracé du profil en long afin d’augmenter la profondeur du
matériau au-dessus du sol et, par ce moyen, de redéfinir la profondeur de
dimensionnement au sein de la structure de la chaussée.
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Sols expansifs: Ces sols argileux font voir des changements particuliérement
importants de volume (gonflement et retrait) & mesure que les teneurs en eau
changent. Ils se rétractent et se fissurent lorsqu’ils se desséchent, et gonflent
lorsqu’ils deviennent mouillés. Les fissures permettent a I’eau de pénétrer trés avant
dans le sol, résultant en un gonflement important. Ceci aboutit a la déformation et
au dénivellement de la surface de la route, puisque 1’expansion et le soulévement
résultant ne sont jamais uniformes. De plus, si les pentes latérales ne sont pas
assez douces, ces changements de volume peuvent produire des déplacements
latéraux (“fluage”) du sol expansif. Quand ils sont secs, quelques sols expansifs ont
une texture sableuse et sont beaucoup plus susceptibles a 1’érosion qu’on devrait
normalement s’y attendre, a en juger par leur plasticité et teneur en argile.

70

60

50

Faible (<2%)
Moyen (2%)
Haut (4%)
Trés haut (8%)

40

LANN

30

A
/
20 /
—/ Faible (<2%)

Indice de Plasticité (IP) (%)

0O 10 20 30 40 50 60 70 80
Teneur en argile (<2um) (%)

Mesure qualitative de I’ expansibilité des sols

iiiattve ae Les mesures choisies pour minimiser ou éliminer les effets des sols expansifs dans
(Carte modifiée d’apres Van der Merwe)

les RRFVC doivent étre réalistes du point de vue de leur économie et aussi doivent
étre proportionnées au risque de dommage éventuel de la chaussée et des colts
accrus de I’entretien et pour 1'usager. Des méthodes typiques comprennent:

A noter: L’essai de I'Indice de Plasticité
devrait étre fait sur les matériaux passant
au tamis de 0,075mm.

La rectification du tracé, si possible

Enlévement et remplacement

Traitement chimique

Mise au minimum des changements

provoqués par I’eau

o Accotements scellés larges (au
moins 2 m)

o Mesures d’éviter des drains latéraux

o Pentes douces (1 : 6 ou plus douce)

o Profondeur minimum de matériaux

. B

HER . & Ce !
) L au-dessus des travaux de terrasse- “Terre noire” expansive exhibant des fissures
Fis;uration longitudinale et déformation ment de 0,6 m. écartées de retrait.
typiques de la chaussée provoquées par les .
changements importants de volume dans le Les sables susceptibles a I’effondrement: 0 b Temps

sol expansif dans la sous-couche. Ces sols sableux se trouvent principalement Tassement normal

dans les régions arides et semi-arides de du sol partiellement
I’Afrique Australe, surtout dans les régions -+

du désert du Kalahari dans le Botswana

. e - = Tassement
occidental et la Namibie orientale. Ils & supplémentaire.

1 PN (] . . z
exhibent une structure de sol légérement '3 e R AR
. , . . . o inchangée mais
cimenté qui, dans certaines circonstances, augmentation de
peut étre susceptible a un tassement la‘teneur en eau
rapide. Une des caractéristiques de ces N —

sols est qu’ils sont tous non-saturés, ont -
snéralement une densité séche faible et une Figure 5.7 - Le concept de base du tassement
genera additionnel résultant de I’effondrement de

teneur faible en argile. A leur teneur en eau |4 structure du sol®
in situ ils peuvent résister aux contraintes - ; ;
relativement importantes imposées qui | €adre 5'31,' COI]dlthllSl qui devrane;t
sont beaucoup plus importantes que la |SErérempliesavant que le tassement du
. . a I’effondrement puisse se produire:
pression des terres sus-jacentes, avec peu |J e oy e s
ou point de tassement. Cependant, sans susceptible 2 I’effondrement
changement a la contrainte appliquée mais A a .
. Le sol devrait étre saturé en partie
avec une augmentation de la teneur en i liauée devrait & i
eau, de tassement additionnel aura lieu, L2, eliriige eigjelgee Sl S Bl
ye  1e . . importante que la pression des terres
comme !’indique la Figure 5.7. La vitesse sus-jacentes
de tassement dépendra de la perméabilité .
d o . . e Un accroissement de la teneur en eau
u sol. Des indicateurs utiles pour évaluer . : ST
. , . devrait se produire apres 1’application
le potentiel d’effondrement éventuel de la charge
comprennent la densité et la granulométrie.
Ces essais sont montrés dans le Tableau 5.5. Des essais plus rigoureux pour la
quantification du potentiel d’effondrement d’un sol comprennent 1’essai d’odometre
unique pendant lequel un échantillon est chargé a sa teneur naturel en eau jusqu’ a
200 kPa et puis saturé. Le potentiel d’effondrement du matériau est une expression

N e :
Tassement d’effondrement de plus de 150mm
aprés compactage par un rouleau a chocs.
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Le dommage occasionné par des sels peut
prendre la forme de “cloques”. de “domes”,
de “soulévement” et de “flocons” de la
couche d’imprégnation ou du revétement.

Un exemple de dommage sévere au
revétement d’une piste d’aviation a cause
des effets des sels en moins de deux ans
apres sa construction.

mathématique, en termes du pourcentage, de la réduction de la teneur en vides par
rapport a ’épaisseur du matériau qui est potentiellement effondrant et donne une
guide a la gravité potentielle du probléme.

Tableau 5.5 - Indicateurs du potentiel d’effondrement et de la gravité
du probléme!®

Propriété Guide du Potentiel Degré de Gravité?
Potentiel d’Effondrement
d’Effondrement’ (%)
Densité seche (kg/m?) <1600 0-1 Aucun probléme
% passant au tamis de 2.0 mm et > 60% 2-5 Probléme modéré
refusé sur le tamis de 0.075 mm
% passant au tamis de 0.075 mm <20% 6-10 Quelques problémes
Densité relative <85% 11- 20 Des problémes
graves
>20 Des problémes trés
a - Voir le Botswana Road Design Manual *° graves

Les méthodes du traitement des sols susceptibles a I’effondrement comprennent:

e Enlévement du matériau a une profondeur spécifiée au-dessous du niveau
de terrain naturel;

e Rippage de 'assiette de la chaussée, trempage d’eau et compactage par des
rouleaux vibrants lourds; et

e L’emploi de compactage a haute énergie a la teneur en eau in situ.

Toutes les mesures ci-dessus sont relativement coliteuses et on devrait établir
un équilibre entre les cofits et les avantages émanant de leur mise en application
a des RRFVC.

Sols dispersifs: Ces sols, dont quelques-uns sont des graviers argileux, sont
trés susceptibles a I’érosion dans la présence d’eau - une caractéristique qui
les rend problématique la ou ils se trouvent dans des pentes des deblais et dans
les canaux de drainage. IIs se trouvent généralement dans les zones ou I’Indice
N climatique est entre 2 et 10. IIs n’ont presque aucune résistance a 1’érosion,
sont susceptibles au développement de renards dans les terrassements, sont
trés susceptibles a la fissuration et ont une résistance faible au cisaillement.
Une combinaison d’essais indicateurs, des observations de la distribution
de I’érosion, de la couleur des sols, des caractéristiques du terrain et de la
végétation est utilisée pour faciliter leur identification.

Les mesures suivantes sont typiquement utilisées 1a ol les sols dispersifs sont
rencontrés:

e Protection contre 1’érosion dans les pentes des deblais et dans les canaux
de drainage
e Modification par I’addition de 2 ou 3% de chaux.

Sols salins ou présence de I’eau saline: La présence des sols solubles dans
les matériaux de la chaussée ou dans la sous-couche peut aboutir au dommage
du revétement bitumineux des RRFVC. Ce probléme se produit principalement
dans les régions semi-arides de ’Afrique Australe ou le climat sec, combinée
avec la présence de matériaux salins (souvent consistant en croltes calcaires
ou déchets des mines) et/ou de I’eau souterraine ou de ’eau de surface saline
créent des conditions qui sont favorables a la production de dommage imputable
a la présence des sels. Tel dommage se produit lorsque les sels dissolus migrent
a la surface de la route, principalement a cause de 1’évaporation, deviennent
sursaturés et puis se cristallisent avec un changement concomitant de volume.
Ceci crée des pressions qui peuvent élever et physiquement dégrader le
revétement routier et briser ’adhérence a ’assise sus-jacente de la chaussée.
En général, la plus mince la couche de revétement, le plus probable est le
dommage, puisque les couches d’imprégnation sont les plus susceptibles, et les
scellements épais imperméables sont les moins susceptibles.
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- 1l est entiérement possible et souvent coit-efficace, d’utiliser des matériaux
- salins dans la construction des RRFVC, plutot que de transporter des matériaux
- non-salins pour de longues distances. Toutefois, ceci nécessite une connaissance
- profonde de I’environnement du projet et de la nature des sels et des niveaux
de salinité dans les matériaux comme point de départ du dimensionnement et
de la spécification des mesures préventives appropriées et de la surveillance des
: niveaux de salinité au cours de - et aprés - la construction.

Des directives pour la prévention et la réparation de dommages aux routes et
: pistes d’aviation occasionné par les sels, basées sur les résultats des recherches
faites dans la région et ailleurs, ont été élaborées 2. Ces directives donnent
des conseils sur les méthodes d’essai et de dosage des sels, aussi bien que sur
- les méthodes de réparation la ou le dommage s’est déja produit.

Matériaux altérés: Des matériaux altérés, tels que les roches ignées basiques
(par ex. le basalte, la dolérite) sont trés répandues en Afrique Australe et leur
utilisation pour la construction des RRFVC, soit dans leur état naturel, (non-
traité), soit apres stabilisation chimique, est trés commune. Les propriétés de
ces matériaux sont régies par leur minéralogie et il est nécessaire d’éviter des
roches qui paraissent étre solides et qui contiennent des minéraux secondaires
qui sont susceptibles a la dégradation due au temps ou au trafic. Des essais
spécialisés peuvent donc étre nécessaires pour I’évaluation de leur durabilité
a long terme, pour laquelle on devrait se referer a TRH 13 Provisoire:
Cementitious Stabilizers in Road Construction'® (Des Stabilisateurs Cimentaires
pour la Construction Routiére).

Unéchantillonde basalte altéré etdécomposé,
avec des minéraux argileux altérés dans les
vésicules et cavités du rocher.

Déchets

De nombreuses sortes de “déchets” peuvent étre recyclés en agrégats et additifs
pour l'utilisation dans des RRFVC. Toutefois, une approche imaginative est
requise si on veut reconnaitre leur utilisation potentielle — une utilisation qui
- éliminerait le besoin de rechercher et ouvrir de nouvelles sources de gravier,
- ainsi réduisant I'impact de la nouvelle infrastructure ou la remise en état/
- amélioration de I’infrastructure existante. L'utilisation de déchets, 1a ou il est
possible, allégerait aussi les impacts associés avec leur stockage (par ex. la
poussi¢re d’un remblai de matériaux).

= Des exemples de “déchets” dont leur utilisation dans des RRFVC pourrait étre
- considérée comprennent:

: o Des remblais de stériles de carricre et de mines (agrégats pour la couche
de base et le revétement

e Des laitiers provenant du traitement de métaux (couche de base)

e De verre concassé (agrégat de revétement)
e Cendres de machefers (couche de fondation et couche de base)

o Cendres volantes (agent de stabilisation mécanique pour des matériaux a
fines insuffisantes)

e Phosphogypse (agent de stabilisation mécanique, matériau de couche de
fondation)

e Pneus (broyés pour le bitume-caoutchouc et forme de gravillons pour des
remblais légers - entiers pour la stabilisation de talus et pour les réparations
de défaillances de pentes).

: Préalablement a leur utilisation, les matériaux doivent étre assujettis a un
programme normal d’essais, ainsi qu’a une évaluation environnementale afin
d’assurer que des impacts environnementaux ne se produisent pas en conséquence
de T'utilisation du matériau. Il se peut que certains matériaux aient des teneurs
relativement élevées en sel soluble et il sera nécessaire de faire des essais
supplémentaires afin d’assurer que leur présence n’aura pas d’influence sur la
: performance du revétement.
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5.3.3 Amélioration des Sols

i les sols qui se trouvent dans la nature ne sont pas disponibles a une

distance économique de transport, il peut étre nécessaire de recourir a
quelque sorte de stabilisation — le processus suivant lequel des additifs sont
utilisés pour mettre en valeur les propriétés des matériaux de la chaussée et de
la sous-couche-afin d’améliorer les propriétés des matériaux, y compris leur
résistance, stabilité volumique, durabilité et perméabilité.

Les additifs généralement utilisés dans la région sont:

e Matériaux granulaires } stabilisation mécanique
e Ciment Portland
e Chaux (chaux vive et chaux hydratée)

e Pouzzolanes (cendres volantes, pierre stabilisation chimique
ponce, scories)

e Bitume et goudron.

Les facteurs suivants influent sur le choix de la méthode la plus appropriée de
traitement:

e Contraintes liées au chantier

e Matériaux

e Climat et drainage

e Les aspects économiques des possibilités différentes.

Des conseils generaux pour la stabilisation de sols avec de stabilisateurs cimentaires
sont contenues dans la version préliminaire de TRH13: Cementitious Stabilizers
in Road Construction (Des Stabilisateurs Cimentaires dans la Construction
Routiere) 13 et la convenance de diverses sortes d’additifs stabilisateurs sont
montrées dans la Figure 5.8.

GRANULOMETRIE
DU MATERIAU
CONSIDERE POUR
STABILISATION

MOINS DE 25%
PLALfJSTDA%/IZIgO/SEé\gaﬁ\nNT PASSAN;E_{\U TAMIS DE
m

INDICE DE IP<6

PLASTICITE (IP) | IP<10 | 10<1P <20 | 20<IP Pl x % passant au P<10 | 10<IP |
T T T tamis de T 1

GENRE DE 0 ' 0 75um < 60 ! !

STABILISATION I 1 1 1 1 1 1

LEGENDE: NORMALEMENT CONVENABLE - DOUTEUX - NORMALEMENT NON CONVENABLE I:I

Figure 5.8 - Guide a la méthode de stabilisation'*
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Lorsqu’on les mélange dans les proportions
convenables, deux matériauxnon classiques,
tels que le sable de Kalahari et le calcrete,
souvent remplissent les spécifications d’un
matériau classique/traditionnel.

[ ——

Maniabilité améliorée des matériaux
argileux.

A: Non-traité — relativement non maniable.
B: Traité avec 3% de chaux — plus maniable.

Stabilisation Mécanique 100
Laméthodelaplusfacilede stabilisation A /\
- qui est souvent la moins cofiteuse

- et qui résulte en la méthode la plus

facile a réaliser — peut étre réalisée /

90 /

par le mélange de deux matériaux E 80

naturels, normalement des graviers et 2

du sable, pour constituer une couche -§ 70/

mécaniquement stable. Normalement s

il résulte en les avantages suivants: 5\3 60

e CBR amélioré ® \

e Décroissance de I'IP é % //- \ \

e Décroissance de la teneur en eau g /'B N
optimum g 20

e Amélioration de la maniabilité.

Les résultats d’une étude de laboratoire \
du mélange mécanique d’un gravier 30 \
naturel (crofites calcaires) et du sable
sont montrés dans la Figure 5.9. 20
Comme on peut voir dans la figure,
les CBR de deux types différents de
matériaux (A et B) se sont augmentés
(de plus de 40 pour cent apres
I’adjonction de 20 pour cent de sable) et
30 pour cent (apres 1’adjonction de 30
pour cent de sable) respectivement.

0% 10% 20% 30% 40% 50%
Pourcentage de sable ajouté au calcréte

Figure 5.9 - Résultats du mélange
mécanique de calcrete et de sable’*.

En mélangeant les matériaux granulaires avec des matériaux a grains plus fins,
il faut prendre soin d’assurer que la plasticité des grains fins ne s’accroit pas a
tel degré qu’une perte de stabilité se produit.

Stabilisation chimique

Le but principal de la stabilisation chimique est de mettre en valeur la
convenance des graviers naturels locaux, ainsi évitant la nécessité d’importer
d’autres matériaux. Ceci peut souvent aboutir a ’utilisation plus colt-efficace
des matériaux disponibles avec les propriétés avantageuses suivantes par
comparaison avec le matériau mere non traité:

e Résistance ou stabilité accrue

e Capacité améliorée de diffuser la charge

e Résistance accrue a 1’érosion

e Susceptibilité réduite aux changements de la teneur en eau

e Amélioration de la maniabilité des matériaux argileux.

Comme I’indique la Figure 5.8, la sélection d’un agent stabilisateur chimique
dépendra du matériau a stabiliser et de la position dans la chaussée que ce
matériau devrait occuper. Ces agents stabilisateurs sont généralement utilisés a
des dosages relativement faibles, typiquement entre 3 et 6 pour cent. Toutefois,
afin d’éviter des problemes éventuels, leur maniement et construction doivent
étre réalisés soigneusement et sous bon controle.

Les spécifications des matériaux stabilisés chimiquement varient dans les parties
différentes du monde et pour les administrations routieéres différentes. Pour des
conditions convenables en Afrique Australe, on devrait consulter le TRH13
provisoire'?.
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Réaction de phénopphtaléi

couche traitée de fondation.

ne dans une

L’inéxpérience tend a engendrer
adhérence religieuse aux spécifications.

une

Les spécifications traditionnelles des graviers
de la couche de base ordinairement exigent un
CBR trempé de > 80 pour cent a un niveau de
compactage AASHTO modifié de 98 pour cent,
un IP de < 6 et I'adhérence a une enveloppe
granulométrique  étroite. Cependant, les
résultats de la recherche dans la région ont
montré que, lorsqu’on tient compte des facteurs
tels que la circulation, la résistance de la sous-
couche, la coupe transversale de la chaussée, le
drainage etc., on peut réaliser des relachements
importants des criteres de sélection, aboutissant
a des économies importantes.

Les problemes ou écueils éventuels de ces genres de matériau comprennent:

e Une propension a la fissuration a cause des charges de la circulation ou des
conditions environnementales, surtout apres avoir été traité avec du ciment

e Dégradation de I’action de cimentation a cause de la carbonatation,
spécifiquement dans le cas du traitement avec du ciment et de la chaux

e Le besoin de niveaux supérieurs de compétence et de controle pendant la
construction (par comparaison avec ceux requis pour les matériaux non
traités) afin de réaliser un produit satisfaisant.

Cadre 5.4 - Les effets de carbonatation

Les sols stabilisés au chaux et - dans une moindre mesure - au ciment, peuvent subir une
perte de résistance a cause de carbonatation. Ceci se manifeste surtout dans les sols peu
résistants a grains fins et stabilisés au chaux (surtout les croutes calcaires). Lorsque ces sols
sont utilisés dans la couche de base, I’exposition prolongée de ces sols stabilisés a 1’air avant
de scellement peut également aboutir a la production d’une assise supérieure peu résistante
avant le revétement. Le concassage subséquent de 1’agrégat, ainsi qu’une liaison médiocre
entre la surface et la couche de base peuvent se produire, aboutissant a la défaillance de la
chaussée. Les mesures qu’on peut prendre pour réduire les effets de la carbonatation pendant
le procés de stabilisation comprennent's:

- Le recouvrement immédiat de la couche suivante de matériau;

- Dapplication immédiate d’une couche d’imprégnation en goudron imperméable;

- La cure mouillée (sans assechement de la surface); et

- La construction d’une assise avec une épaisseur sacrifiable qu’on peut enlever
a la niveleuse.

Produits chimiques brevetés: Une variété de produits chimiques et d’additifs
routiers brevetés est parfois utilisée pour I’amélioration des propriétés des graviers
naturels pour qu’ils soient utilisés comme matériaux routiers. Cependant, leur
emploi est étroitement li€¢ au projet et on devrait s’en servir avec circonspection.
Il n’y a que relativement peu de comptes rendus au sujet de leur utilisation avec
du succes et il y a besoin d’essais bien controlés afin de confirmer leur aptitude
avec des matériaux spécifiques.

Les produits chimiques rencontrés le plus souvent comprennent:
Agents mouillants

Polymeres naturels (par ex. les ligno-sulphonates)

Les émulsions de polymeéres synthétiques (par ex. les acrylates)
Cires modifiées

Huiles sulphonatées

Enzymes biologiques.

5.3.4 Spécifications

e but des spécifications est d’empécher I’utilisation de la plupart des

matériaux peu satisfaisants dans les chaussées, par le moyen d’établir des
limites sur leurs diverses propriétés, telles que la granulométrie, la plasticité et
la résistance. La définition des limites appropriées nécessite une connaissance
intime du comportement d’un matériau local dans un environnement spécifique
(le climat et les mesures de drainage) a une charge spécifique de circulation.
Le défi est d’établir un rapport entre les propriétés physiques des matériaux et
le comportement de ces matériaux dans un certain environnement.

Jusque dans ces derniers temps, la plupart des spécifications utilisées dans la

région de la CDAA tendaient a étre le reflet des spécifications d’origine

européenne ou nord-américaine, établies pour les zones tempérées. Les

spécifications conventionnelles typiques s’appuient en grande partie sur

expérience et sur les matériaux “idéaux” ayant les propriétés suivantes:

e Conditions restrictives requises de la granulométrie

e Une plasticité faible (IP < 6)

e Une résistance élevée de la couche de base (CBR trempé > 80 pour cent a
un niveau de compactage AASHTO modifié de 98 pour cent).
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L’art de l'ingénieur consiste, en grande
partie, en 'emploi des spécifications qui
rendront possible 'utilisation des matériaux
qui se trouvent pres du chantier routier.
Malheureusement, la puissance de I’ habitude,
les spécifications inadéquates et le manque
d’initiative  ont  supprimé  [utilisation
des matériaux locaux et des technologies
innovatrices de construction.
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Le premier volume d’une série de cing
volumes de compte rendus des résultats du
programme de recherche de 4 ans sur les
matériaux d’ingénierie routiere.

Les limites ci-dessus ont leurs origines dans des situations tres différentes de celles
qui prédominent dans une grande partie de la région de la CDAA en termes du genre
de matériau, du climat, des caractéristiques de la circulation, des normes etc., et
lorsqu’on les applique, beaucoup de graviers naturels disponibles seraient
inconvenables pour la construction des RRFVC. Les spécifications types ne sont pas
en mesure ni de prendre en considération toutes les variations possibles ni de tenir
compte de tous les genres de matériau. L'interprétation judicieuse des spécifications
existantes et la mise en application de la connaissance locale peuvent aboutir a des
spécifications liées directement au projet et a des spécifications plus appropriées.

Cadre 5.5 - Transmissibilité des spécifications des matériaux

Les spécifications des matériaux ne sont pas toujours tout simplement transmissibles d’une
région a une autre. Il se pourrait bien que ce qui soit convenable dans une région, par rapport
aux facteurs tels que le genre de matériaux, le climat et la charge de circulation, soit inapproprié
dans une autre région ou ces facteurs puissent étre completement différents. En fin de compte,
tout genre de matériau a son utilité et ses propres limites et devrait s’accorder avec les conditions
de la circulation, du climat etc. qui influent sur son comportement. Dans certains cas, des
défaillances coiiteuses puissent se produire, ainsi que des conceptions trop conservatrices et
non-économiques peuvent étre réalisées si les spécifications conventionnelles des matériaux
sont appliquées strictement dans la région.

Il est également important de ne pas oublier que les spécifications sont liées directement aux
méthodes d’essai utilisées dans le travail de recherche. Par exemple, la plupart des études des
pédocretes dans la région sont liées aux méthodes du genre des méthodes d’essai de 'ASTM.
11 serait donc inconvenable et hasardeux d’appliquer les normes britanniques (BS) a I’évaluation
de pédocrétes a moins que des ajustements convenables compensatoires soient faits aux résultats
des essais.

L'utilisation heureuse de matériaux non-classiques dépend fortement de la
disponibilité d’une spécification locale établie pour des environnements
spécifiques d’exploitation. La formulation de ces spécifications “faites sur
mesure” de matériaux a permis 1’utilisation de beaucoup de genres de matériau
qui autrement auraient été refusés par les spécifications traditionnelles.

Basées sur les résultats d’un programme régional de recherche de 4 ans par la
CDAA des matériaux pour le génie routier conduit dans la région de la CDAA",
des spécifications ont été établies d’une variété de graviers qui se trouvent
ordinairement dans la nature, dans lesquelles I’origine géologique de ces matériaux,
ainsi que les facteurs climatiques et la charge de circulation, sont pris en compte.
Les études se sont concentrées sur le comportement des chaussées revétues en
fonction du temps et de la circulation dans des conditions climatiques différentes
et il fut conclu que:

® [a norme minimum de 80 pour cent du CBR trempé pour des couches de
base en gravier naturel est inappropriée et trop élevée pour beaucoup de
RRFVC. De nouvelles limites sont proposées, dépendant de la circulation,
des matériaux et du climat.

® Les enveloppes granulométriques des graviers naturels pour les couches de
base sont trop étroites. Des enveloppes alternatives (plus larges) sont
proposées pour les routes a relativement faibles volumes de circulation.

e Les taux de circulation au-dessous de 500 000 ESE ne constituaient pas un
facteur important de la dégradation routiere. Beaucoup de trongons de route
ont exhibé un comportement satisfaisant, méme lorsqu’ils ont été assujettis a
un niveau élevé de surcharge et avaient des IP de jusqu’a 18. De nouvelles
limites des IP ont été proposées.

e [e drainage était un facteur important du comportement, méme dans les
régions arides. Une hauteur minimum de 0,75 m au-dessus du niveau du
radier du drain latéral est proposé.

En conséquence des recherches faites dans la région de la CDAA, des spécifications révisées
ont été établies pour les groupes principaux des graviers naturels pour les couches de base
qui se trouvent dans la région (graviers quartziques, roches altérées, graviers latéritiques,
graviers et sables calcaires) pour une étendue de niveaux de circulation jusqu’a 500 000
ESE et pour des genres de matériaux de sous-couche qui ne sont pas adressés dans les
directives existantes. Ainsi, on devrait les incorporer dans les documents nationaux et elles
devraient étre prises en considération dans le dimensionnement des RRFVC.

Directives de la CDAA sur des Routes Revétues a Faibles Volumes de Circulation Juillet 2003



Dimensionnement des Chaussées, Matériaux et Revétement 5-22

La planification rationnelle est essentielle
pour la réussite de la prospection de
matériaux.

L’expérience a montré qu’une quantité
importante de matériau utilisé est souvent
trouvée pendant la construction lorsque le
matériel d’excavation est plus disponible que
pendant la phase de pré-construction et de
reconnaissance géotechnique.

Des photos aériennes et des vues par satellite
sont des sources valables d’information
dont on peut se servir dans la recherche de
matériaux.

5.3.5 Prospection

a construction et entretien des RRFT ont besoin de quantités importantes

de gravier naturel. Il est donc essentiel que les matériaux disponibles soient
utilisés le plus avantageusement possible et aux coits les plus bas possibles.
Treés souvent, les graviers se trouvent sous la forme de relativement petits
gisements localisés, dispersés dans le terrain et qui sont souvent recouverts de
sol et de végétation, qui les font tres difficiles a trouver. En conséquence, des
techniques modernes d’exploration devraient étre employées afin d’assurer que
tous les matériaux disponibles sont repérés le plus efficacement possible, au
lieu de la facon “fortuite ou au hasard” souvent employée.

L'art de la prospection implique la recherche des indications de I’occurrence
des matériaux utiles, suivi par le creusement de fouilles pour découvrir ce
qu’il y ait. Une des activités-clés de la prospection est d’apprendre a identifier
les caractéristiques qui indiquent 1’existence du gravier a partir des cartes et
d’autres informations. Cependant, les parties les plus importantes sont 1’étude
au bureau, suivi de I’étude du terrain et évaluation des forages d’essai. Les
renseignements concernant les graviers dans le terrain proviennent ordinairement
de cinq sources principales:

e Information géologique a partir des cartes et rapports géologiques

e Information des sols a partir des cartes et rapports des sols agricoles

e Indicateurs botaniques

o Information sur le terrain a partir des cartes topographiques, photos aériennes
et images par satellite

e Autres renseignements locaux.

Les sources d’information ci-dessus sont analysées ensemble afin d’évaluer la

probabilité que du gravier peut se trouver dans un certain endroit. Un organigramme

type de la prospection de matériau est montré dans la Figure 5.10.

Etude de Bureau
e Spécification et quantité de matériau requise
Interprétation du matériel de contexte
e Carte provisoire des matériaux

2
Planification de I’Etude
e Etablir la méthodologie et les procédés d’étude
e A réaliser en régie ou a l’aide des consultants
Prendre en compte les aspects environnementaux

J

Trouver les matériaux et dresser une carte de sources
e Etude d’exploration du terrain
e FEtude détaillée du terrain

L

Evaluation de la Source (Laboratoire) Evaluation de la source (du terrain)
e Essais de laboratoire e Etendu superficiel
e Description du profil
e (Classification visuelle
4
Prise de données et Feedback
e Reportage

Figure 5.10 - Organigramme des étapes de prospection de matériaux®
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pour la détermination de I’Indice de Plasticité
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Evaluation de la résistance de matériaux

de chaussée
1l'y a une tendance de donner une évaluation
de résistance a un matériau sans réaliser
que celle-ci a peu de valeur s’il n’existe
pas une connaissance de la teneur en eau
et 'état de densité probables en service.
Sans tenir compte des critéres de résistance
proposés, on les emploie mal si aucun essai
n’est pas fait pour déterminer la résistance
sous des conditions de teneur en eau et
de densité proches de celles anticipées en
chantier

5.3.6 Essais

Normes
Les essais sur les matériaux sont généralement prescrits dans les normes
publiées dans divers pays, dont les normes britanniques (BS), américaines
(ASTM) et sud-africaines (TMH) sont les plus généralement utilisées dans la
région. Malheureusement ces méthodes différent a bien des égards en ce qui
concerne le procédé méme de I’essai et la méthode d’essai. Par exemple, des
administrations qui se servent du dispositif BS de limite de liquidité obtiendront
des Indices de Plasticité (IP) en moyenne 4 unités plus élevées que ceux obtenus
par les administrations qui se servent du dispositif ASTM de limite de liquidité'®
Il est donc important de ne pas mélanger les normes d’essai, puisque les
différences seules des procédés d’essai suffisent a expliquer les différences de la
qualité¢ des matériaux qui sont apparemment acceptables dans les chaussées de
différents pays de la CDAAS. L'idéal serait que les normes d’essai des matériaux
soient uniformisées afin de faciliter I’harmonisation des efforts de recherche
intra-régionale, le transfert de la technologie et le reportage.

Essais

Les essais des matériaux sont effectués afin d’évaluer les diverses propriétés des
matériaux destinés a la construction routiére pour fournir une indication de leur
comportement probable en service. Une large gamme d’essais est disponible a
cette fin et comprend des essais:

e De classement e De raideur

e De teneur en eau e De durabilité
e De densité e Chimiques

e De résistance e Spéciaux.

De plus, il y a aussi des essais au chantier, dont on peut se servir pour évaluer
les propriétés du matériau placé, tels que des essais de:

® la résistance in situ (essai CBR in situ, Pénétrometre dynamique a cone et
I’essai a Marteau Clegg)

® la raideur (essais d’affaissement, par ex. I’essai a poutre Benkelman, le
flectometre a poids tombant et I’essai de chargement sur plaque d’appui)

e la perméabilité (essai de perméabilité d’eau).

Les deux propriétés critiques qui sont connues comme ayant une influence
importante sur le comportement des graviers naturels dans la construction routiere
sont la résistance et la raideur. Toutes les deux dépendent de la teneur en eau et
de la densité et peuvent étre influencées par le déroulement de mouillage et de
dessechement ou par le proces de compactage auquel le matériau a été assujetti
pour achever la densité impliquée. L'idéal serait donc que, pour les besoins du
dimensionnement des chaussées, les propriétés de résistance et de raideur des
graviers naturels soient évaluées a partir des échantillons préparés aux densités
et teneurs critiques en eau qui probablement se trouveront dans la chaussée, et
non préparés a des valeurs prédéterminées. Plusieurs essais sont employés pour
I’évaluation de la convenance des graviers naturels destinés pour les chaussées.
Les essais les plus généralement employés sont examinés ci-dessous:

L’Indice Portant de Californie (CBR): Un des essais les plus importants de
résistance est I’essai CBR - un essai arbitraire qui originalement fut développé
comme une méthode de comparer les sols de la couche avec la roche concassée. A
cause de sa facilité d’emploi, par comparaison avec les méthodes plus complexes
pour évaluer la résistance, cet essai est généralement employé dans beaucoup
de méthodes empiriques de dimensionnement des chaussées®. Cependant, son
emploi comme le moyen primaire de sélectionner des graviers naturels pour les
RRFVC est mis en contestation depuis longtemps.
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Le Module Réversible d’un sol est une
mesure de sa résistance au déplacement, ¢ a
d de sa susceptibilité a I’orniérage sous une
charge de roue.

La Raideur Elastique, E, d’un sol refléte ses
caractéristiques de diffusion de la charge.
Ainsi, une valeur élevée d’E implique une
bonne capacité de diffuser la charge, et une
valeur faible d’E implique que les charges
seront concentrées dans la sous-couche et
que des déformations importantes y auront
lieu.

Cadre 5.6 - Quelle est la convenance de ’essai CBR comme moyen de sélec-
tionner des graviers naturels a utiliser dans les chaussées des RRFVC?

® T’essai CBR est un essai empirique qui était développé a partir des observations
empiriques de chaussées exhibant un comportement satisfaisant au-dessus d’un
nombre de sous-couches, avec 1’objectif de déterminer la force portante d’une
assise et non la convenance du matériau routier.

® [a reproductibilit¢ de I’essai est médiocre, ayant un coefficient global de
variation de I’ordre de 20 pour cent. Cette caractéristique rend 1’interprétation
des résultats des essais tres imprécis, surtout ceux de graviers naturels qui sont
variables de leur nature. Par exemple, pour une valeur moyenne vraie de 80,
la valeur du CBR peut varier entre 48 et 112 — un étendu qui pourrait aboutir
a des interprétations trés différentes de la convenance du sol a utiliser comme
un matériau routier.

® [’essai ne mesure aucune des propriétés mécaniques du sol qui pourraient
influer & son comportement, telles que la raideur €lastique (E) et la résistance
a la déformation permanente ou son module réversible (M ). Comme I’indique
la Figure 5.11, des matériaux ayant le méme CBR pourraient avoir des raideurs
élastiques tres différentes, et, par la suite, sous des conditions pareilles
d’exploitation, pourraient exhiber des comportements complétement différents
a cause de leurs capacités différentes de diffuser la charge.
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Figure 5.11 - Rapport entre la raideur élastique et le CBR a un pouls de
contraintes de 40 KPa”

En raison des circonstances ci-dessus, on peut conclure que, si I’essai CBR est
employé pour justifier I’utilisation d’un matériau qui s’éloigne considérablement
des limites traditionnelles de granulométrie et de plasticité (tels que la plupart
des matériaux pédogéniques), alors il se pourrait bien qu’il soit inconvenable
tout seul.

Quoiqu’il ne soit pas suggéré qu’on abandonne 1’essai CBR, il est conseillé que
d’autres essais, tels que 1’essai triaxial Texas et ’essai a moule K, soient employés
puisqu’ils pourraient étre tres utiles comme des essais supplémentaires pour la
sélection de graviers naturels pour des chaussées des RRFVC. Ces essais peuvent
donner de I’information qui souvent a plus de capacité d’établir des distinctions
que I’essai CBR* en ce qui concerne le comportement d’un matériau.

L’essai triaxial Texas: Une alternative a ’essai CBR est l’essai triaxial Texas,
dont on se sert au Texas, en Australie et au Zimbabwe. Cet essai est basé
essentiellement sur la raideur relative du matériau en termes de ses caractéristiques
de contraintes déformations et mesure les parametres fondamentaux de résistance
- la cohésion et I’angle de frottement interne. L'essai est moins empirique que
I’essai CBR en ce que plus des fractions grosses des graviers peuvent étre
assujetties a 1’essai. De plus, dans cet essai I’échantillon est mis a 1’éprouve tout
entier et les résultats sont moins susceptibles aux conditions spécifiques qui
pourraient étre présentes sous le piston de I’appareil CBR.
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P,

L’essai PDC en cours d’exécution.
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Revétement: 50 mm (mesure directe)
Couche de Base :
Epaisseur 150 mm

PDC 2.9 mm/coup
CBR 100 %

Couche de Fondation
230 mm
PDC 9.3 mm/coup
CBR 25%

Sous-couche

Epaisseur 400 mm+
PDC 16.6 mm/coup
CBR 11.5%

Résultat typique d’un essai de PDC.

D’importance spéciale est la capacité de I’essai triaxial Texas d’évaluer les avantages
potentiels a gagner par la réduction de la teneur en eau au temps du compactage
(la teneur en eau optimum) a la teneur en eau d’équilibre prévue dans la chaussée.
Ceci rend ’essai spécialement convenable pour la prédiction de la sensibilité de la
résistance du matériau aux changements de I’humidité, en permettant I’évaluation
de la résistance du matériau a des conditions d’humidité et de densité en service.
L’exécution de cet essai prend plus de temps que I’essai CBR.

L’essai a moule K: 'essai a moule K est un essai de laboratoire de la résistance
du sol qui était développé aux Etats-Unis a la fin des années 1970% en réponse
au besoin d’une mesure rapide et directe de la résistance des sols sous des
conditions qui sont assez représentatives de celles prévues en chantier. L'essai
est essentiellement un essai de compression, au cours duquel un échantillon
cylindrique du sol est comprimé dans une moule qui est rigide le long de son
axe et qui peut fléchir latéralement, tel qu’a mesure que la compression axiale
se produit, I’expansion latérale du sol est résistée par une résistance latérale
croissante continuellement, a peu prés comme elle se produit dans les conditions
de charge en chantier.

Les résultats des recherches faits au CSIR montrent que 1’essai a moule K est
capable de déterminer les modules d’élasticité¢ des matériaux routiers non traités
avec la facilité relative et avec un haut degré de précision au cours d’un seul
cycle de chargement®. Ainsi, bien que 1’essai & moule K ne soit pas encore en
usage courant, il peut fournir un moyen utile pour déterminer la raideur élastique
des graviers naturels 1a ol cette valeur est requise, en contraste aux essais
triaxiaux répétés plus complexes, qui prennent plus de temps et sont plus
coliteux, ce qui est difficile a justifier pour les RRFVC.

Le Pénétrometre dynamique au cone (PDC): L'essai PDC est digne d’étre
mentionné, en particulier puisque les RRFVC sont trés souvent construites au-
dessus des routes en gravier existantes, suivant les améliorations nécessaires des
tracés verticaux et horizontaux. L’emploi du PDC peut rendre une méthode
rapide, effective, peu-couteuse et non destructive d’évaluer la résistance des
matériaux in situ. Dans la région on a développé des méthodes de renforcement
des routes en gravier existantes, basées sur les CBR dérivés a partir des résultats
des essais PDC et de la circulation prévue pour fournir des RRFVC?®. Cette
information peut donc étre utilisée avec les structures existantes des chaussées
inscrites dans le catalogue pour réaliser la structure routiére la plus économique
pour une série particuliére de conditions.

5.3.7 Inventaire des matériaux

n tant que partie du processus de la prospection des matériaux, le

développement et I’emploi des inventaires des matériaux peuvent aboutir
a la réalisation des avantages importants, en particulier aux phases de
planification et du dimensionnement des projets des RRFVC. Le Tableau 5.6
résume sommairement les emplois courants de tels inventaires.

Tableau 5.6 - Emplois courants des inventaires des matériaux

Usage courant | Facteurs liés
Recensement ® Recensement central
e  Une source d’information facilement retrouvable
e  Une référence de développement ultérieur
Baisse des coiits |®  Colts de conseil réduits
Gestion des e Repérage et identification faciles/rapides de matériau
matériaux e  (Contribution aux cartes nationales de 1’ingénierie géologique
Liaison a des e  Etablissement des rapports du comportement des chaussées a
autres systémes entrer dans les systémes de gestion des chaussées
de gestion e Interface avec les systémes courants de gestion des laboratoires
e  Contribution aux études des défaillances routieres
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Spécifications | e  Appui aux recherches continues
et recherche e  Ajustement des spécifications des matériaux locaux et du
dimensionnement

e Développement des corrélations entre les propriétés des
matériaux locaux et leur comportement

Autres e  Sources potentielles de revenus

Malgré les avantages potentiels de 1’établissement des inventaires de matériau, il
faut faire attention soigneuse a leur durabilité en termes des facteurs tels que:

e Capacité institutionnelle
e Entretien, amélioration et mise a jour périodiques du systéme
e Formation du personnel.

Une premiere étape dans I’établissement d’un inventaire compréhensif est
d’assembler dans une base simple de données, I’information sur les matériaux
a partir des comptes-rendus existants préparés par des entrepreneurs et des
consultants.
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Le défi posé par le dimensionnement
de chaussée pour des routes a faibles
volumes de circulation

“J’ai toujours eu la conviction qu’a bien
des égards il est plus facile de dimensionner
une chaussée pour une route a forts volumes
de circulation que pour une route a faibles
volumes de circulation. Sur la route a
faibles volumes de circulation, par exemple,
on recherche toujours des coiits faibles, ce
qui fait le dimensionnement tres délicat du
point de vue de I’épaisseur, de la qualité des
matériaux de la chaussée et du revétement,
de conception géométrique et beaucoup
d’autres facteurs”.

Eldon Yoder - un des concepteurs de
chaussées les plus éminents de notre époque.

5.4 Dimensionnementde
Chausseéees

5.4.1 Objectif

“objectif du dimensionnement d’une chaussée est de produire une structure

d’ingénierie en termes d’épaisseur et de composition qui “harmonise” avec
I’environnement local, distribuera les charges de trafic efficacement et fournira
un niveau satisfaisant de service, tout en minimisant le cott de la chaussée de
toute sa durée de vie, ¢ a d, les coiits initiaux de construction et les colts
ultérieurs d’entretien. Pour réaliser cet objectif, il faut avoir une connaissance
suffisante des matériaux, du trafic, de I’environnement local (surtout du climat
et du drainage) et de leurs effets réciproques afin de pouvoir prédire avec un
degré raisonnable de certitude la performance de toute configuration de
chaussée. De plus, il faut y avoir une compréhension claire du niveau de
performance et d’état de la chaussée qui est considéré comme satisfaisant dans
les circonstances pour lesquelles la structure de chaussée est dimensionnée.

Le dimensionnement de routes a faibles volumes de circulation présente un défi
particulier aux concepteurs. Ceci est dii en grande partie au fait que - jusqu’en
ces derniers temps — on ne pourvoyait pas spécifiquement a telles routes et la
transition d’une route en gravier a une route revétue était assez importante. De
plus, les ingénieurs routiers sont obligés de considérer soigneusement
I’environnement au sein duquel les RRFVC doivent étre mises a disposition,
d’une maniére qui est souvent beaucoup plus exigeante que celle de RFortsVC.

5.4.2 Systéme de Dimensionnement de Chaussées

es nombreuses variables et actions réciproques qui influent sur la sélection

finale d’une chaussée rendent appropriées 1’adoption d’une approche
“systémes” au dimensionnement routier, dans laquelle tous les facteurs ayant une
influence sont pris en considération au sein d’un systéme approprié de
dimensionnement. Un tel Syst¢tme de Dimensionnement de Chaussées est illustré
dans la Figure 5.12. Les divers éléments qui comprennent le systéme sont
discutés ci-dessous, avec un accent particulier sur leur relevance a des RRFVC.

5.4.5 - DONNEES DE
SORTIE DU PROCESSUS DE

5.4.4 - PROCESSUS DE

5.4.3 - VARIABLES

D'ENTREE DIMENSIONNEMENT
DIMENSIONNEMENT
Construction et
Entretien Facteurs externes
(Chapitre 3)
!
| Dimensionnement
Structurel
Facteurs
environnementaux ‘
Comparaisons des »| Dimensionnement
Codts ' choisi

Sol de la sous-couche

Y

Mise en application

Matériaux de
chaussée

Configuration de
Chaussée

Figure 5.12 - Systéme de dimensionnement d’une chaussée
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La durée de vie — la période pendant
laquelle on peut s’y attendre que la chaussée
supportera le trafic anticipé a un niveau
satisfaisant de service, sans le besoin de
travaux importants de remise en état.

Le Trafic Journalier Moyen (TJM) est
défini comme le trafic global annuel dans
toutes les deux directions, et divisé par 365.
Toutefois, pour les fins de dimensionnement
de chaussées, le trafic en une direction (de
la voie plus chargée) est requis.

5.4.3 Données Variables d’Entrée

Facteurs de Construction et Entretien

es politiques de construction et de I’entretien peuvent influer sur la sorte

de structure de chaussée adoptée. De plus, les propriétés de beaucoup de
matériaux dépendent des influences de la construction, y compris le niveau de
compactage et 1’étendue de drainage sous-surface fourni. Ces derniers facteurs
sont spécialement importants dans le contexte de routes a faibles volumes de
circulation et sont examinés plus tard dans cette section. Les questions plus
générales de construction et de I’entretien sont examinées dans les Chapitres 6
et 7.

Trafic

La dégradation de routes revétues occasionnée par le trafic résulte tant de la
magnitude des charges a roue que du nombre de fois que ces charges sont
appliquées. Pour les buts du dimensionnement de chaussées il est donc nécessaire
de prendre en compte non seulement le nombre de véhicules qui utiliseront la
route, mais aussi leurs charges a essieu pendant la durée anticipée de vie de la
route.

Durée de vie de conception (ans): La durée de vie de conception d’une chaussée
dépend d’un nombre de facteurs - surtout de sa fonction. Ainsi une grande
route qui remplit une fonction économique évidente et qui supporte des volumes
élevés de circulation, serait ordinairement concue pour une durée de vie plus
longue que celle d’une route tertiaire/d’accés qui essentiellement remplit une
fonction développementale ou sociale et qui a des volumes relativement faibles
de circulation. Le Tableau 5.7 donne des conseils pour la sélection de la durée
de vie.

Tableau 5.7 - Conseils pour la sélection de la durée de vie d’une chaussée

Exactitude des données de Importance/Niveau de Service
Conception Bas Haut
Bas 10 ans 10— 15 ans
Haut 10— 15 ans 15 —-20 ans

En dépit de I'intérét de se servir de stratégies de Construction par Phases
du point de vue purement économique, on ne peut pas recommander cette
approche s’il y a aucun risque que ’entretien et ’amélioration ne seront pas
exécutés correctement au temps approprié.

N

Estimation du Trafic: Elle est déterminée a partir des enquétes annuelles
appropriées de trafic, conduites pour déterminer les volumes de circulation de
chaque catégorie de véhicule en termes de Trafic Moyen Journalier (Annuel)
(TMJ (A)). Les différentes sortes d’enquéte de trafic pour établir les flux de
circulation de base ont été abordées dans la Section 3.2.7 du Chapitre 3.

Suite a la détermination du trafic de base, il y aura besoin d’analyses
ultérieures pour déterminer le trafic total de référence, basées sur la prédiction
de la croissance de trafic en termes du trafic normal, dévie et généré. Ces
prévisions sont trés sensibles aux conditions économiques des pays en voie de
développement, et les différents facteurs qu’on devrait prendre en considération
sont abordés en détail dans de différents textes, tels que le I’Overseas Road
Note 31%. (Mémorandum Routier pour I’Outremer, No 31). De plus, pour des
stratégies de dimensionnement (pour trafic de moins de 0,1 millions ESE), une
analyse complexe est rarement exigée, puisque des facteurs environnementaux
plutdt que des facteurs de charge imposée par des véhicules souvent dominent
et déterminent la performance des routes.
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Le trafic de construction peut représenter une proportion importante (parfois
20 - 40 pour cent) de la circulation globale sur une RRFVC, comme indiqué
dans la Figure 5.13, et on devrait le prendre en compte pendant 1’étape de
dimensionnement de la chaussée.

ETAPE DE DEVELOPPEMENT ETAPE D'EXPLOITATION

< »la »
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Trafic cumulatif (ESE)
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Figure 5.13 - Tendance typique de la croissance de trafic d’'une RRFVC

Charge par essieu: Le dommage infligé sur les chaussées dépend dans une trés
large mesure des charges par essieu des véhicules et du nombre de fois qu’elles
sont appliquées. Les données de charge par essieu peuvent étre obtenues des
résultats des enquétes sur les véhicules utilisant la route existante ou, dans le cas
de nouvelles routes, sur de nouveaux alignements de routes existantes portant
du trafic semblable. Les méthodes de faire telles enquétes ont été décrites dans
la Section 3.2.7 du Chapitre 3.

La force endommageante d’une charge par essieu particuliére est ordinairement
exprimée en termes d’un “essieu standard équivalent” - un concept qui
effectivement réduit la nature variée des charges imposées par la circulation a un
seul parametre en termes du dommage structurel d’une chaussée. L’expression
utilisée pour la détermination de n’importe quelle charge par essieu est basée
sur la Loi de la Puissance Quatre, dérivée a partir de ’AASHO Road Test (Essai
Routier ’AASHO)!, comme suit:

N = ( W/Ws)" ou N Le Facteur de I’Equivalence de la Charge
W = La charge a I’essieu
Ws = Essieu standard
n = L'exposant de la Loi de la Puissance.

Pour les buts de la conception, ’exposant, n, de la Loi de la Puissance est
généralement accepté comme étant entre les valeurs de 4,0 et 4,5 (ordinairement
accepté comme 4,2). Cependant, il est remarquable que la valeur de n soit fortement
influencée par le genre de chaussée (granulaire, cimentée etc.) et par la mode de
détresse (orniérage, fatigue, déformation de la sous-couche etc.) la résistance et la
raideur de la sous-couche et peut varier entre moins de 1 et plus de 18!

Dans la région de la CDAA il y a des indications que la valeur 4,2 pour I’exposant
ne soit pas appropriée pour des RRFVC construites avec des couches de base en
gravier naturel, dont la mode principale de la dégradation est souvent 1’orniérage.
Les charges par essieu tres différentes sur deux voies d’une route dans la région,
dans laquelle on a utilis¢ une gamme de matériaux calcaires “non-classiques”,
ont permis I’estimation de I’exposant de la loi de dommage. On a trouvé que
cette valeur rentrait entre 2 et 3, une valeur qui a été confirmée a partir d’autres
recherches faites dans la région®.

Directives de la CDAA sur des Routes Revétues a Faibles Volumes de Circulation Juillet 2003



Dimensionnement des Chaussées, Matériaux et Revétement 5-30

Des enquétes menées dans la région ont
indiqué trés clairement que des volumes
de circulation inférieurs a environ 300 000
— 500 000 ESE n’étaient pas un facteur
important de la dégradation de chaussées.

Essieux standards équivalents cumulatifs: Suite aux enquétes sur les charges
de trafic et les charges par essieu décrites ci-dessus, la charge cumulative par
essieu standard équivalent au cours de la durée de vie de la route est calculée
en multipliant le nombre de charges par essieu de chaque groupe de charges
dans I’ensemble total de toutes les charges dans la voie portant circulation la
plus dense par le facteur pertinent d’équivalence.

Facteurs environnementaux

Des facteurs environnementaux - surtout en termes de la teneur en eau et de
température — ont un effet profond sur la performance d’une chaussée. En
particulier c’est le cas avec des routes a faibles volumes de circulation ou la
détresse provoquée par I’environnement, plutdt que celle liée aux charges, régit
la performance de la chaussée!”. Comme la Figure 5.14 montre, ce n’est qu’a
des volumes relativement forts de circulation que la détresse liée aux charges
joue le role dominant dans le comportement de la chaussée.

100
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Figure 5.14 - Charges imputables au trafic contre le mécanisme dominant
de détresse

La plupart des méthodes de conception utilisées dans la région de la CDAA
pourvoient a des volumes relativement forts de circulation, ordinairement
dépassant 0,5 millions d’ESE au cours d’une durée de vie de 10-15 ans, pour
lesquels ’accent est mis sur la détresse liée aux charges. Toutefois, dans le
cas de la grande proportion de routes a faibles volumes de circulation dans la
région, qui généralement portent moins de 0,30 millions d’ESE au cours de
leur durée de vie, il faut préter attention prioritaire a [’amélioration des effets
de Uenvironnement, surtout ceux de la pluie et de la température, sur leur
performance, comme discuté ci-dessous.

Climat: Le régime de I’humidité dans lequel une chaussée s’opére a une influence
majeure sur sa performance, puisque la résistance et la raideur des matériaux de
la chaussée et de la sous-couche dépendent fortement de eur teneur en eau. La
teneur en eau, a son tour, est influencée par la zone climatique dans laquelle la
chaussée est située.

Environnement d’humidité: Sans doute le défi le plus grand affrontant le
concepteur est de mettre a disposition une structure de chaussée dans laquelle
les effets défavorables d’humidité sont restreints dans des limites acceptables par
rapport aux charges du trafic, la nature des matériaux utilisés, les conditions de
construction/d’entretien et le degré de risque acceptable. Ce défi est souligné par
le fait que la plupart des routes a faibles volumes de circulation seront construite de
matériaux naturels, souvent non traités, qui tendent a étre susceptibles a I’humidité.
Ceci insiste plus sur l'importance du drainage et du controle d’humidité pour la
réalisation d’une durée de vie satisfaisante de la chaussée, pour laquelle les facteurs
suivants méritent d’étre évalués soigneusement pendant I’étape de conception:
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La mode de précipitation et d’évaporation

La perméabilité du revétement

La profondeur de la nappe aquifére par rapport a la structure de la chaussée
Le genre de matériau dans la sous-couche

La perméabilité relative des assises de la chaussée (avec inversion de sans
inversion de/perméabilité)

: o La configuration de la chaussée

- e Si les accotements seront scellés ou non.

Les différentes sources de l’infiltration de ’eau dans une chaussée sont
illustrées dans la Figure 5.15.
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: Figure 5.15 - Mouvements de I’eau dans les chaussées et les sous-
couches (d’aprés NAASRA, 1987)3

. Perméabilité: 1es mouvements de 1’eau de chacun des genres illustrés dans la
- Figure 5.15 sont régis non seulement par la disponibilité de 1’eau de différentes
- sources, mais aussi par la perméabilit¢ de la chaussée, de la sous-couche et
des matériaux environnants. La perméabilité du matériau régira la vitesse du
mouvement de I’eau dans le matériau. La perméabilité relative des matériaux
voisins peut aussi régir les conditions d’humidité. Une décroissance importante
de la perméabilité en fonction de la profondeur ou a travers les limites entre les
matériaux (c a d I'inversion de perméabilité) peut aboutir a la saturation des
: matériaux a proximité de I’inversion de perméabilité.

Cadre 5.7 - Signifiance de la perméabilité du matériau dans le
dimensionnement des chaussées

Sans inversion de perméabilité: 11 est essentiel pour de bon drainage interne que
I’inversion de perméabilité ne se produit pas. Ceci est réalisé en assurant que la
perméabilité des assises de la chaussée et de la sous-couche est au moins pareille ou
accroit avec la profondeur. Par exemple, la perméabilité de la couche de base devrait
étre moins que — ou égale a — la perméabilité de la couche de fondation dans un
systéme de trois couches. Pour assurer ceci, il est nécessaire de mesurer ou évaluer
I’imperméabilité des assises de la chaussée et de la sous-couche.

Inversion de perméabilité: 11 y a une inversion de perméabilité lorsque la perméabilité
: | des assises de la chaussée et de la sous-couche décroit avec la profondeur. Avec
d’infiltration de I’eau pluviale, il y a une situation ou I’eau peut accumuler a I’interface
entre les assises. La création d’une nappe aquifere élevée peut aboutir a la saturation
: | des accotements et le mouillement latéral rapide puisse se produire. Ceci peut aboutir
a la saturation de la trace externe de roues dans les couches de base et de support et
peut résulter en une défaillance catastrophique de la couche de base sous le trafic. Une
inversion de perméabilité souvent se produit a I’interface entre la couche de fondation
et la sous-couche, puisque beaucoup de sous-couches consistent en des matériaux
cohérents a grains fins. Dans ces circonstances, une approche plus conservatrice de
dimensionnement qui pourvoit spécifiquement a ces conditions, est requise.
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Le scellement des accotements est treés
avantageux a la performance des RRFVC,
surtout la ou des matériaux susceptibles a
la teneur en eau sont utilisés.

La ou l'inversion de perméabilité est inévitable, les accotements de la route
devraient étre scellés a une largeur convenable afin d’assurer que le coté du
mouillement latéral n’atteint pas la trace externe de roues de la chaussée. Le
drainage latéral peut étre promu en construisant les assises de la chaussée avec
un dévers transversal exagéré l1a ol une inversion de perméabilité se produit.
Bien que celui-ci ne soit pas un moyen efficace de drainer la chaussée, il n’est
pas cher et donc en vaut la peine. Le drainage total de la chaussée est rarement
économiquement justifiable pour des RRFVC.

Afin de tenir compte au cours du processus de dimensionnement des effets de
changements d’humidité sur les résistances des sous-couches et des chaussées, il
faut évaluer ces résistances aux teneurs en eau les plus élevés qui seront
probablement rencontrées dans ces matériaux pendant la durée de vie de calcul.

En termes du dimensionnement des chaussées, les deux zones d’humidité dans
la chaussée d’importance critique sont:

o La zone d’équilibre

e La zone de variation saisonniére de teneur en eau.

Cadre 5.8 - Prédiction de la teneur en eau a utiliser dans le
dimensionnement de chaussées

A partir des travaux de recherche faits en Afrique du Sud (dans des régions qui étaient
représentatives de beaucoup de I’Afrique Australe) on a conclu que’:

e Dans des chaussées de RRFVC au-dessus d’une nappe aquifere profonde (qui
comprend une grande partie du réseau routier rural de la région de la CDAA)
les teneurs en eau dans la zone d’équilibre ordinairement atteignent une valeur
équilibre environ deux années apres leur construction et puis restent plus ou
moins inchangée.

e Dans la zone de variation saisonniére, la teneur en eau de la chaussée n’atteint
pas un équilibre et fluctue en fonction des variations de la précipitation. Cette
zone est généralement plus mouillée que la zone équilibre pendant la saison de
pluie, et plus seche pendant la saison séche.

® La zone de variation saisonniere étend horizontalement de 600 mm a 1000 mm
des bords de chaussées revétues et est plus en évidence dans les assises
supérieures.

®  Afin de réaliser une réduction importante de la probabilité que cette partie de la
chaussée directement au-dessous de la charge par roue est influencée par des
variations saisonnieres, il a été conclu que la largeur minimum d’un accotement
scellé devrait étre un meétre pour de trafic de calcul de 3 millions d’ESE, et 1.2
metres pour le trafic de calcul excédant 3 millions d’ESE.

Basé sur ce qui a été discuté ci-dessus, il s’ensuit que, si la chaussée d’une
RRFVC type a des accotements revétus, la trace externe de roues sera située au-
dessus de la zone de variation saisonniére, et la résistance du matériau de chantier
dans cette zone devient critique pendant I’étape de dimensionnement des RRFVC
(voir la Figure 5.16). Toutefois, dans le cas des chaussées des RRFVC avec des
accotements scellés a une largeur d’au moins un metre, les charges imposées par
le trafic recouvriront la zone d équilibre ol la résistance du matériau de chantier
peut étre prédit avec plus de confiance et ou I’utilisation des résistances de
matériaux non-trempés dans le processus de dimensionnement devient possible.
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La densité a laquelle le matériau d’une
sous-couche est compacté peut avoir un effet
important sur sa résistance. La variabilité
des densités est aussi un sujet de souci,
puisqu’elles résulteront en déformation
différentielle occasionnée parle compactage
du trafic.

Il faut aussi prendre en considération la
profondeur a laquelle on peut réaliser
de compactage effectif. Dans certaines
circonstances, la résistance de la sous-
couche non améliorée a une profondeur au-
dessous de la profondeur du compactage
effectif pourrait étre un élément critique
de la conception du systeme entier de la
chaussée.
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Figure 5.16 - Zones d’humidité dans une RRFVC typique

Température et humidité: La température et I’humidité jouent un role important
dans la performance d’une chaussée a revétement bitumineux surtout sur des
routes a faibles volumes de circulation. Par exemple, la radiation ultraviolette
de la lumiere du soleil provoque le durcissement lent continu, la perte d’élasticité
et la croissance conséquente de la fragilité et de la fissuration du bitume. Une
fois que D'intégrité de la surface est perdue, de I’eau peut pénétrer par les
fissures a la structure sous-jacente de la chaussée, aboutissant a une diminution
de la résistance de la chaussée et a une vitesse accrue de dégradation sous des
charges répétées par roue.

Des combinaisons diverses de température et d’humidité peuvent également
aboutir a [’hydrogénese (c a d, a I’effet de puits-aerien) et a la migration de
I’eau sous un revétement bitumineux. Une explication de ce phénomeéne est
que I’air ambiant, aprés avoir pénétré dans les assises poreuses de la chaussée,
coule a travers la couche d’agrégat de la chaussée®. Dans certaines conditions
de température la vapeur aqueuse dans ’air est transferte aux surfaces des
particules d’agrégat, ou elle forme une assise mince d’eau. A partir de cette
explication il est suggéré provisoirement que 1’hydrogénése puisse se produire
sous les revétements de chaussées bitumineuses avec une température moyenne
au-dessus de 20°C dans la couche de base, surtout si la gamme de températures
diurnes de la couche de base excéde 10°C. Ces conditions sont généralement
rencontrées en été dans les régions arides et semi-arides de la région de la
CDAA. Par conséquent, dans le cas de graviers naturels sensibles a 1’eau, il
faut pourvoir a I’hydrogénese pendant I’étape de conception de la chaussée.

Des mesures pour surmonter les effets défavorables de température, y compris
le choix judicieux du genre du revétement et du liant, sont examinées dans la
Section 5.5.5.

Sols de sous-couche

Le support fourni par la sous-couche, en termes de sa raideur, est le facteur le
plus important de la détermination de 1’épaisseur de référence de la chaussée,
sa composition et sa performance. La plus rigide la sous-couche, d’autant moins
seront les épaisseurs des assises et les résistances des matériaux dont elles sont
construites qui sont nécessaires pour le support d’une charge donnée de trafic.
Comme sera souligné dans le Chapitre 6, on devrait faire tout effort de se servir
au maximum du potentiel de raideur de la sous-couche en la compactant a refus
avec le matériel le plus lourd disponible. Toutefois, il faut faire attention d’éviter
la mise de certains sols sous tension excessive, surtout ceux ayant une fabrique
liée qui pourrait s’effondrer sous le compactage excessif.

Pour un genre donné de matériaux, la résistance et la raideur de la sous-couche
dépendent des conditions tant a sa construction qu’en service, en termes de la
teneur en eau et de la densité. 1l est donc essentiel que des estimations de ces
deux parametres soient obtenues comme la base d’établir la condition de
référence de la sous-couche sur laquelle la plupart des méthodes de conception
de routes a faibles volumes de circulation sont basées.
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Dimensionnement des Chaussées, Matériaux et Revétement

A partir des résultats d’enquétes faites sur une large gamme de régimes
climatiques et de genres de sol dans la région de la CDAA'!, les rapports
entre les teneurs en eau mesurées sur le terrain (TET) et les teneurs optimums
en eau (TOE) aux périodes les plus pluvieuses de I’année, sont donnés dans
le Tableau 5.8.

Tableau 5.8 - Variation des rapports entre les teneurs en eau sur le
terrain et les teneurs optimums en eau en fonction de la zone climatique®

Indice - N de
Weinert

>4 (aride, semi-
aride)

2-4 (semi-aride/
subtropical)

<2 (subtropical/
humide)

TE T/TOE*

0,5-0,7

0,75 -1,25

1,0-1,5

* Mesurée a la trace externe de roues.

Les résultats de ces recherches!” fournissent des données critiques d’entrée pour
le dimensionnement de RRFVC et peuvent étre résumés comme suit:

® Les variables les plus importantes qui influent sur la teneur en eau d’équilibre
de la sous-couche sont le genre du matériau et le climat, dont le premier a
I’effet dominant.

e La teneur en eau de la sous-couche s’accroit avec des matériaux plastiques
plus fins et ordinairement varie en raison inverse de la densité seéche
maximum, mais en raison directe de la teneur optimum en eau et la teneur
trempée en eau.

® La teneur en eau d’équilibre de la sous-couche s’accroit avec des climats
plus humides: dans de la couche de base et de la couche de fondation elle
semble étre indépendante du climat.

® Le rapport de la teneur en eau d’équilibre a la teneur optimum en eau de
la sous-couche et — dans une moindre mesure - de la couche de fondation,
s’accroit avec des climats plus humides, mais celle de la couche de base est
pratiquement indépendante du climat.

Ces valeurs soulignent ’effet du climat sur la teneur en eau de la sous-couche,
aussi bien que I’importance de définir les conditions appropriées de conception
des sous-couches, surtout dans le cas des matériaux moins-résistants et plus
susceptibles a I’eau.

Matériaux de Chaussée

Sélection de matériaux: Malgré les nombreuses influences qu’il y en a, il
y a quelques facteurs dominants de la performance d’une chaussée qu’on
peut identifier afin de pouvoir concevoir et construire des RRFVC dans une
large gamme d’environnements avec de la confiance raisonnable. Ces facteurs
dominants sont:

e Les charges de circulation (représentées par les ESE de référence)
e L’environnement (représenté par la I'Indice N de Weinert /la précipitation)

o Les propriétés des matériaux (représentées par le module de plasticité calculé
a partir de I'IP multipliée par la quantité passant le tamis de 0,425 mm).

e La configuration de la chaussée (coupe transversale).

Caractéristiques des matériaux: Les caractéristiques de différents genres de
matériau qui ont un effet critique sur la facon dont on peut les incorporer dans
une configuration appropriée de chaussée, par rapport a leurs propriétés et
les conditions dominantes de trafic, de climat, d’économies et d’évaluation du
risque, sont résumées dans le Tableau 5.9.

Directives de la CDAA sur des Routes Revétues a Faibles Volumes de Circulation Juillet 2003



Dimensionnement des Chaussées, Matériaux et Revétement

En fonction de I’environnement climatique,
il se peut que la teneur en eau des matériaux
trouvés dans la nature doive étre portée pres
de la teneur en eau de saturation pour qu’un
compactage effectif puisse étre réalisé, mais
il est essentiel que ces matériaux soient
permis de se sécher au moins a leur teneur
en eau d’équilibre avant de les sceller.
Des spécifications seront nécessaires afin
d’assurer que le scellement prématuré
n’enferme pas l’eau de construction.

L’emploi d’accotements scellés maintiendra
la zone de variation saisonniére a l’extérieur
de la trace externe des roues.

De bon drainage externe peut étre réalisé
par la construction d’un remblai élevé
et par la mise a disposition des drains
latéraux de profondeur adéquate, c a d
par 'accroissement de la hauteur du
heurt.

Tableau 5.9 - Catégories de matériaux de chaussée et leurs
caractéristiques relatives

Genre de Chaussée
Non-lié Lié
Parameter
Non-traité Traité Trés traité Intensivement
traité
Genres de matériau Gravier brut Gravier ciblé | Roche concassée | Gravier stabilisé
Variabilité Elevée Décroissant Faible
Module de Plasticité Elevée Décroissant Faible
Evolution de Cohésion et Cohésion/ Imbrication des | Imbrication des
résistance au aspiration adhésion et particules particules et
cisaillement imbrication liaison chimique
Susceptibilité a I’eau Elevée Décroissant Faible
Philosophie de la Résistance du Les critéres de sélection réduisent | Résistance de
conception matériau ne le volume des graviers susceptibles | matériau
maintenue qu’en | a I’eau, mou et ayant de mal gradé | maintenue,
état sec méme dans un
état plus mouillé
Utilisation Faible charge de | La charge de circulation accroit, | Forte charge de
appropriée circulation en un I’environnement devient plus circulation en des
environnement humide environnements
trés sec plus humides
Coit Bas Accroissant | Haut Haut
Fiabilité de L.
9 X Haut Décroissant Low
P’entretien

Configuration de la chaussée

Comme souligné ci-dessus, la configuration de la chaussée est influencée
par les caractéristiques des matériaux utilisés et par les effets de I’eau sur
leur performance. Ainsi, [’attention aux détails pendant les étapes du
dimensionnement de la construction du drainage est essentielle pour la
réalisation de la performance optimum. A partir des catégories générales des
matériaux et de leurs caractéristiques, comme résumées dans le Tableau 5.9,
les configurations correspondantes des chaussées ont été développées pour les
trois zones suivantes:

Configuration de la Zone A: Les caractéristiques principales de 1’environnement
de la Zone A consistent en des volumes de circulation relativement faibles,
un climat sec et des matériaux qui dépendent fortement de I’aspiration des
sols et les forces cohésives pour 1’évolution de leur résistance au cisaillement.
Il se pourrait bien que ces forces soient la seule source de la résistance au
cisaillement dans ces matériaux relativement faibles, puisque le manque de
pierres durables empéche leur dépendance vis-a-vis le frottement interne. Ainsi,
méme des niveaux modérés de I’eau (saturation de >60%) suffisent a réduire
les forces restreignantes aux niveaux ou elles aboutissent a la détresse et a la
défaillance.

La performance satisfaisante des matériaux de la Zone A ne peut étre réalisée
que si la chaussée se maintient en une condition relativement séche et rigide
(cad <80% de la teneur optimum en eau). La réalisation de cet état dépend
de la réussite des caractéristiques de la conception utilisées pour entraver le
mouvement excessif de I’eau dans 1’assise de chaussée, dans les accotements et
dans le remblai sous la chaussée. Ceci peut se réaliser en prenant des mesures
telles que le scellement des accotements, comme illustré dans la Figure 5.17,
ou par la construction d’accotements non-scellés de perméabilité relativement
basse, a moins qu’ils n’entravent pas le drainage interne (Section 6.7).
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Figure 5.17 - Configuration de chaussée pour des matériaux de la Zone A
(matériaux non-traités)

Configuration de la Zone B: Les caractéristiques principales de la Zone B sont
la circulation faible a moyenne, un environnement climatique sec a modéré et
des matériaux qui ont une dépendance modérée de toute forme de résistance au
cisaillement - le frottement, les forces d’aspiration et de cohésion. A cause du
potentiel de résistance modéré de tels matériaux, des concentrations d’eau dans
la gamme de 60 - 80% de la teneur en eau de saturation peuvent en étre assez
pour réduire la contribution a la résistance de I’aspiration ou de la cohésion
suffisamment pour aboutir a la détresse et la defaillance.®* A cause de la
nature variable de ces matériaux et de leur drainage interne médiocre, 1’accent
devrait étre sur 1’éloignement de 1’eau a distance du systéme de chaussée par
le scellement des accotements, ainsi que par l’utilisation de matériaux de
chaussée qui peuvent fournir un composant de frottement de la résistance au
cisaillement.

Configuration de la Zone C: Les caractéristiques principales de la Zone C
sont une circulation moyenne a haute, un environnement climatique modéré a
humide et des matériaux qui ont une dépendance mineure des forces d’aspiration
et de cohésion et qui dépendent soit:

(a) Du frottement interne, qui est maximisé lorsque 1’agrégat est dur, durable
et a une granulométrie continue (des matériaux granulaires, non-traités), ou
(b) Des forces physico-chimiques qui ne sont pas influencées directement par
I’eau (matériaux granulaires traités).

Des niveaux tres élevés de saturation (80% a 100%) aboutiront a la détresse
qui ordinairement résulte des effets de la pression interstitielle sous les charges
par roue et de la mobilisation de la plasticité des tamisats fins*. Afin d’éviter
cette situation, de différentes caractéristiques de conception seront requises, y
compris:

e Des accotements scellés

e L’emploi d’une couche inférieure sélectionnée a perméabilité faible de la
couche de fondation pour protéger la sous-couche des mouvements d’eau

e Une couche de fondation dont la perméabilité est au moins égale a celle
de la couche de base et capable d’évacuer de I’eau dans les drains latéraux
profonds.

Directives de la CDAA sur des Routes Revétues a Faibles Volumes de Circulation Juillet 2003



Dimensionnement des Chaussées, Matériaux et Revétement 5-37

5.4.4 Processus de Conception

Facteurs externes

Un nombre de facteurs, qui sont souvent d’une nature non-technique,
peut avoir une influence importante sur le processus de la conception

d’une chaussée. Ces facteurs (politiques, sociaux, institutionnels etc.) ont été

examinés dans le Chapitre 3 et ne sont pas répétés dans cette section.

Dimensionnement structurel

Au cours des 25 derniéres années, plusieurs méthodes de dimensionnement
de chaussées ont été développées en Afrique Australe, basées tant sur des
méthodes mécanistiques que sur des méthodes empiriques. De plus, plusieurs
méthodes ont été importées et adaptées des méthodes de 1’outre-mer pour
I’utilisation dans la région.

= Meéthodes Mécanistiques/Analytiques: Les méthodes mécanistiques sont basées
- sur les résultats des études de laboratoire concernant le comportement mécanique
de la chaussée, au cours desquelles les matériaux sont exposés a des tensions
et efforts mesurés. Puis une théorie convenable pour calculer les tensions et les
efforts dans la chaussée, en association avec une fonction de transfert (ou un
: facteur de calibrage) est utilisée, qui associe la réponse mécanique obtenue a
partir des études de laboratoire au comportement réel de la chaussée méme.

Les méthodes mécanistiques/analytiques de conception exigent beaucoup
d’essais sur le matériau et d’effort de calculs préalablement a leur utilisation
correcte. De plus, leur mise en application a des matériaux trés variables qui
se trouvent dans la nature, et dont la plupart des RRFVC sont composées,
est discutable et, puisqu’elles simulent la dégradation environnementale trés
médiocrement, elles ne sont pas trés convenables aux RRFVC.

La South African Mechanistic Design Method - SAMDM?** (La Méthode
Sud-africaine de Conception Mécanistique - MSACM?*#), qui est basée sur un
modele d’élasticité linéaire, et I’Elasto-Plastic Design Method (S-N Method)
(La Méthode Elasto-Plastique de Conception - la méthode S-N) sont des
exemples des méthodes mécanistiques utilisées dans la région de la CDAA pour
la conception de chaussées. Ces méthodes ont été utilisées en Afrique du Sud
dans 1’élaboration de manuels simplifiés de conception, tels qu’un catalogue
de structures dans lequel les matériaux communément disponibles dans la
région ont été testés et dont les résultats ont été utilisés pour I"élaboration des
dimensionnements d’epaisseur®.

. Méthodes empiriques: Des méthodes empiriques sont dérivées a partir des études

. empiriques du comportement de chaussées, dans lesquelles la conception est
basée sur des pratiques antérieures efficaces. Il est probable que des méthodes
empiriques seront satisfaisantes, pourvu que les matériaux, 1’environnement et
les conditions de charge ne différent pas considérablement de celles appliquées
au cours des études empiriques originales, sur lesquelles les conceptions
furent basées. Ainsi 1’élargissement des méthodes empiriques a des charges
différentes, a des matériaux différents et a des conditions environnementales
différentes ne peut se réaliser qu’aprés la conduite d’expériences routieres
approfondies qui sont cofiteuses et prennent du temps.

Des méthodes empiriques ont été utilisées dans 1’élaboration de plusieurs
catalogues de conceptions simplifiées de structures dans la région de la CDAA,
tels que le TRL ORN 31 (1993)?7 communément utilisée et le DCP Design
Catalogue (Catalogue de Conceptions du PCD)*.

Convenance des Méthodes de Conception: 1'idéal serait d’avoir une méthode
appropriée de conception de chaussées qui est basée sur ’expérience et sur
la théorie fondamentale du comportement de la structure et des matériaux,
développée sur le temps. Elle devrait aussi prendre en compte les conditions
locales du climat, de la circulation, des matériaux locaux disponibles et
d’autres facteurs environnementaux. Ainsi elle devrait permettre au concepteur
de réaliser une structure appropriée de chaussée avec assez de capacité portante
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de porter le trafic anticipé le long de sa durée de vie a un niveau terminal
prédéterminé de service.

Les facteurs suivants fournissent un point de référence contre lequel on peut
évaluer la convenance des méthodes actuelles de conception en termes de leur
mise en application pour des RRFVC:

e (Catégories de dimensionnement des sous-couches: Elles devraient étre
suffisamment étroites pour profiter de la gamme des matériaux résistants
de sous-couche qui dominent dans les zones vastes de la région

e Catégories du trafic de référence: Elles devraient étre suffisamment étroites
pour pourvoir progressivement a des charges de référence de circulation
dans la gamme jusqu'a 500 000 ESE

® (Catégories de matériau: Il devrait y avoir un nombre suffisant de catégories
pour pourvoir a la gamme enti¢re et aux différentes propriétés des roches
résiduelles altérées se trouvant dans la nature (par ex. le granite, le quartzite)
et des pédocretes (par ex. le calcrete et le ferricrete) qui se trouvent trés
répandus dans la région

® Spécifications des matériaux: Elles devraient étre basées sur la performance
éprouvée en terrain par rapport a des facteurs tels que la circulation, la
catégorie de conception de la sous-couche, de la conception du revétement
et de la zone géo-climatique.

Basées sur les criteres cités ci-dessus, les différentes méthodes de conception
ordinairement utilisées dans la région de la CDAA ont été évaluées pour déterminer
leur applicabilité a des routes a faibles volumes de circulation. Celles mentionnées
dans le Tableau 5.10 ont été trouvées généralement convenables, a condition qu’on
s’en serve d’une fagon flexible plutot que d’une manigre prescriptive.

Tableau 5.10 - Des méthodes de conception de chaussées qui sont appropriées
pour la région de la CDAA

Méthodes Mécanistiques Méthodes empiriques

Empiriques

Méthode S-N (1993)% Méthode a PDC (1984)*

TRH4 (1996)* SATCC Pavement Design Guide (1997)3*

(Guide CTCAA de la Conception de Chaussées, 1997)
TRL ORN 31 (1993)”

TRL/SADC Pavement Design Guide (1999)"7
TRL/CDAA Guide de la conception de Chaussées, 1999)

En sus des méthodes génériques de conception de chaussées citées ci-dessus, il
y a d’autres guides/manuels nationaux qui ont été élaborés dans plusieurs pays
de la région. Des exemples les plus proéminents sont:

e Zimbabwe Pavement Design Guide (1975)%
(Guide Zimbabwéenne de la Conception de Chaussées, 1975)

e Botswana Roads Design Manual (1982)%
(Manuel de la Conception Routiére de Botswana, 1982)

e Tanzania Pavement and Materials Design Manual (1999)%
(Manuel de Conception de Chaussées et de Matériaux de Tanzanie, 1999).

Aucune des méthodes mentionnées ci-dessus n’est directement comparable entre
elles, sauf au cas par cas, puisqu’elles différent en ce qui concerne un nombre
de détails tels que la gamme de catégories de circulation et de conceptions de
la sous-couche, la résistance de référence de la sous-couche, (a teneur en eau
trempée contre la teneur optimum en eau) etc. A cet égard, quelques méthodes
sont plus conservatrices que d’autres. Néanmoins, toutes ces méthodes sont
basées sur les travaux de recherche/d’étude faits dans la région spécifiquement
pour la mise en application a des routes a faibles volumes de circulation.

Le concepteur devrait devenir complétement versé dans les détails de chacune
des méthodes mentionnées ci-dessus avant d’en adopter une particuliére dans sa
partie de la région de la CDAA. Ces méthodes sont documentées complétement
dans la littérature.
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Les méthodes génériques de conception sont résumées bri¢vement ci-dessous:

Méthode S-N de conception de chaussées (1993): La méthode S - N (Elasto-
: Plastique) est une méthode mécanistique basée sur les comportements elasto-
- plastiques des matériaux granulaires des chaussées et des revétements bitumineux.
- Une analyse non-linéaire est employée pour modeler la chaussée en association

avec des fonctions dérivées de transfert calibrées a partir des résultats d’essais
- a2 HVS (Heavy Vehicle Simulator — Simulateur de Véhicules Lourds, SVL) pour
. prédire la déformation plastique (orniérage) dans les couches granulaires.

Cette méthode a fourni la base de I’élaboration d’un catalogue de structures
de chaussée destiné spécifiquement pour des routes a faibles volumes de
circulation.

TRH 4 (1996): La méthode TRH4 de conception est basée sur la South African
Mechanistic Design Method (Méthode mécanistique Sud-africaine de conception)
dans laquelle on se sert de I’analyse de 1’élasticité linéaire pour modeler la
chaussée dans laquelle les efforts et les tensions qui sont les plus probables
d’entamer la défaillance d’un genre spécifique de matériau sont rapportés a la
charge par la circulation, par le moyen de fonctions appropriées de transfert,
dont plusieurs ont été calibrées a partir des essais du SVL.

: La Méthode de Pénétrometre Dynamique a Coéne: La méthode PDC est une

- méthode empirique qui fut développée en Afrique du Sud et qui se sert des

- portances mesurées in situ des chaussées existantes et les correlent avec les
résultats des essais SVL des matériaux de genres de chaussée semblables.

SATCC Pavement Guide (1997) (Guide CTCAA de Dimensionnement de

Chaussées, 1997): Le guide CTCAA de Dimensionnement de Chaussées

est un catalogue de structures de chaussée qui étaient développées a partir
: d’une étude en bureau des pratiques considérées appropriées a la région,
- principalement comme exemplifiées par ’Overseas Road Note 31 de TRL
= (1993) (Mémorandum Routier pour 1’Outremer 31) et le TRH 4 (1996).

TRN ORN 31 (1993): Ce Guide est basé sur les résultats des recherches et sur
I’expérience gagnée dans plus de 30 pays, plutdt tropicaux et subtropicaux. Des
éditions antérieures ont été utilisées dans le monde entier pour la conception
de RRFVC. L’édition la plus récente (1993) traite d’une gamme plus extensive
de matériaux et de structures, avec un catalogue de conceptions qui pourvoient
a des niveaux de circulation jusqu’a 30 millions d’essieux standard.

TRL/SADC Pavement Design Guide (1999) (Guide TRL/CDAA de Conception
de Chaussées, 1999): Ce Guide est basé sur la surveillance et sur des essais sur
des tranches sélectionnées de routes des réseaux existants en Botswana, Malawi,
Zambie et Zimbabwe pour faciliter I’évaluation des conceptions. Les recherches
concentraient sur la mesure des performances des chaussées avec le temps et
du trafic et en des conditions climatiques différentes. Elles ont aussi identifié
des caractéristiques qui doivent étre incluses dans la conception routiére pour
minimiser le risque, y compris les effets environnementaux, la performance de
matériaux “non-classiques” et les modes vraies de la dégradation. Le résultat
de ce programme de recherche était 1’élaboration d’une série de nouvelles

- cartes de conception structurelle et d’un procédé de conception de matériaux

. pour des routes a faibles volumes de circulation dans la région, basée sur une
gamme large de niveaux de circulation, des catégories de sous-couches de
référence, des genres de matériau et des zones géo-climatiques.

: Processus de dimensionnement de chaussées: Les étapes principales a suivre
en réalisant une conception pour la chaussée d’une RRFVC comprennent:

e L’évaluation de I'importance de la circulation et du nombre cumulatif d’essieux
standard qui exploiteront la route le long de la durée de vie choisie

o L’évaluation de la résistance du sol de la sous-couche sur laquelle la route va
étre construite

e La sélection de la combinaison la plus économique de matériaux de chaussée
et d’épaisseurs des assises qui rendront le service le plus satisfaisant pendant
la durée de vie de calcul de la chaussée.
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Bien qu’une grande partie du processus discuté ci-dessus puisse sembler
relativement simple et pas compliquée, il y a un nombre d’aspects ayant rapport
aux RRFVC qui doivent étre pris en considération. Ces aspects sont soulignés
dans le processus de conception générique présenté dans le Tableau 5.11.

Tableau 5.11 - Liste de controle typique des facteurs de conception de
chaussées des RRFVC

Paramétre Aspect influent Question de RRFVC
Principal
Philosophie de |- niveau de service - convenable pour des RRFVC
conception - norme de conception - emploi des normes appropriées

- environnements s’influengant | - nécessité¢ de pourvoir a des facteurs

mutuellement externes

Stratégie de - fonction/classement de la route | - primaire, secondaire ou tertiaire
conception - période d’analyse - courte/moyenne/longue?

- durée de vie de calcul - courte/moyenne/longue?

- construction par phases? - implications pour la conception
Circulation de |- genre et comptage - fiabilité des données
référence - charges par essieu - facteurs saisonniers; projections de

- facteurs d’équivalence croissance

- exposant de puissance - motorisée et non motorisée

- pressions des pneus - facteurs du dommage

- effet de surcharge

- trafic de construction

- base de choix

- base de choix (<4?, >47)

- impact, contre-mesures dans la conception

Matériaux - genre et disponibilité - propriétés et I’impact sur la conception
- stratégie de sélection - spécifications et méthodes d’essai
- sensibilité a I’eau - impacts sur la conception et sur le profil
- sols problématiques (par ex. en travers
sols expansifs) - contre-mesures dans la conception
- essais - méthodes appropriées d’essai
Environnement | - région climatique - aride/semi-aride, semi-aride/subtropicale;
- régime hydraulique subtropicale/humide?
- température et humidité - trempé, non trempé, teneurs d’équilibre
- influences modérantes en eau pour la conception?
- climat (par ex. El Niflo) - durcissement des bitumes par

vieillissement, hydrogénese
- irrigation, végétation, déboisement
- considération a long terme

Considérations |- drainage et hydrologie - drainage interne et externe
pratiques - hauteur de remblais; élévation du heurt
au-dessus du radier du drain

Conception - méthode de dimensionnement |- emploi de méthodes appropriées de
structurelle de chaussée conception

- accotements scellés ou non scellés
Analyse des - analyse des colts de la durée | - méthodes d’analyse économique (surplus
coiits de vie de calcul de producteur, surplus de consummateur?)

- outils d’évaluation (HDM 4, DER etc.)

Comparaisons des Coiits

Afin d’arriver a une solution optimum de conception des chaussées, il faut
faire une analyse des colts de la durée de vie de calcul de toutes les options
potentielles de conception ayant la capacité de fournir le niveau de service
requis au cot le plus bas pour la période de 1’analyse.

Les facteurs économiques principaux qui déterminent le colt de la chaussée
comprennent:

La durée d’analyse

La durée de construction structurelle

Les coflits de construction

Les coflits d’entretien

Les colits d’usagers de routes

Le taux d’actualisation.
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Le colt de la durée de vie associé avec une option particuliere de conception
est illustré dans la Figure 5.18.

Durée d'analyse

»

Légende:

CC = Construction initiale de chaussée
EC = Entretien courant

ES= Enduit superficiel

VR = Valeur résiduelle

RC = Renforcement de couche

oA A

>
>
urée de conception structurelle:

Colts de durée de vie

Dure':(années)

VR

Figure 5.18 - Composantes d’une analyse typique des cofits de la durée de vie

Comme indiquée dans le Tableau 5.7, une durée de vie relativement plus courte
est souvent utilisée pour des routes a faibles volumes de circulation. De plus, les
colits d’usagers de route n’ont nécessairement aucun rapport au trafic et — surtout
a la limite basse du spectre de circulation — peuvent se manifester autrement.

La solution de conception optimum de chaussées — qui devrait étre 1’objectif de
la conception - est un équilibre entre les cofits de construction, d’entretien et des
usagers de route et, comme illustrée dans la Figure 5.19, est trés liée au trafic*?.
Par conséquent, il se pourrait bien qu’une chaussée a capacité structurelle initiale
optimum d’une RRFVC ait des coits plus bas de construction mais, au cours
de sa durée de vie, ils seraient compensés par des cotits plus élevés d’entretien
et d’exploitation des véhicules.

Cottde Colt de Cottde
construction construction construction
Colt d'entretien Cout d'entretien Colit d’entretien
Cott des usagers Codt des usagers Cout des usagers
| “delaroue delaroute de la route
Capacité structurelle Capacité structurelle Capacité structureH}
trop élevée optimum trop faible
~ Chaussée a forts volumes de trafic
N N 7~ ’
_ ~ - ’
= S~ N - Chaussée a moyens volumes
-] ~ ~ -~ — » 7 detrafic
) ~ — —— - -
- ~ -
-~ — AnA G .
3 - e e - Chaussée a faibles volumes de trafic
v
Combinaison optimum de codts des
routes a plus faibles volumes de
circulation
Combinaison optimum de codts des
routes a moyens volumes de circulation
Combinaison optimum de codts des
routes a plus forts volumes de circulation
Capacité structurelle Capacité structurelle
élevée faible

Capacité structurelle de la chaussée

___ Codts croissants de construction | _Cots décroissants de construction .
" Couts décroissants d’entretien et des usagers de la route Couts croissants d’entretien et des usagers de la route o

Figure 5.19 - Coiits combinés de différentes capacités structurelles de
chaussées
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5.4.5 Données de Sortie de la Conception

Conception Sélectionnée

L’analyse de colts devrait étre considérée comme une aide a décider,
puisqu’elle ne comprend nécessairement pas tous les facteurs aboutissant

a une décision et donc ne devrait pas emporter sur toutes les autres

considérations. Ces autres considérations comprennent les différents facteurs

exogenes examinés dans le Chapitre 3, qui sont d’une importance particuliére

dans la mise a disposition des routes a faibles volumes de circulation.

Quantification et Réduction de Risque.

Un des aspects principaux concernant l’utilisation de matériaux marginaux
et de structures minces de chaussée est la croissance percue de la risque de
défaillance, surtout en ce qui concerne I’impact défavorable de I’eau sur la
performance de la chaussée. Ainsi, une fois qu’on a sélectionné la conception
finale et la construction de la chaussée a commencé, il est nécessaire de
s’assurer que les suppositions critiques de conception sont incorporées dans la
chaussée tant préalablement qu’aprés la construction. Elles comprennent:

e La fourniture de drainage

e La qualité des matériaux

La portance de la sous-couche

Le controle de la construction

La surcharge

L entretien.

Selon les circonstances, quelques-uns de ces facteurs seront plus importants
que d’autres. En principe, on peut s’attendre que le risque de défaillance
s’accroisse si un nombre de facteurs est relaché a la méme fois. Si ’'une ou
I’autre des suppositions utilisées dans la conception ne peut pas étre réalisée a
cause de quelque contrainte imprévue, il se peut qu’il soit possible de modifier
I’ensemble de la conception en plusieurs facons. Par exemple, il puisse étre
possible d’abaisser des normes des matériaux, mais il puisse étre un besoin
concomitant d’améliorer le drainage et la portance ou, si les suppositions de la
conception ne sont pas réalisées dans les couches inférieures de la chaussée, il
puisse étre possible de modifier la conception dans son ensemble en utilisant
des matériaux plus résistants dans les couches supérieures ou en utilisant des
assises plus épaisses dans les parties supérieures de la chaussée.

En fin de compte, comme chez tout projet routier, le contrdle de la qualité
de construction, de I’entretien et de la surcharge assurera que les avantages
maximums seront obtenus de la conception recommandée.

Performance

Cadre 5.9 - Pourquoi les couches de bases des routes en gravier sont-elles
plus performantes qu’on avait prédit?

Beaucoup de chaussées bitumineuses construites en gravier naturel ont été exceptionnellement

performantes, malgré des surcharges étendues (suivant la loi de 1’exposant quatre) et leur entretien

médiocre. Les facteurs suivants peuvent 1’expliquer:

- la charge par trafic réduite (une “vie” prolongée) résultant de 1’utilisation d’un exposant
inappropriée de dommage

- T’utilisation de bons (résistants) matériaux

- une épaisseur de référence de chaussée basée sur des conditions trop conservatrices de
sous-couche saturée

- un environnement essentiellement sec

- des assises de chaussée plus rigides que celles prévues a 1’étape de conception (couche
de base, couche de fondation et sous-couche)

- des spécifications inappropriées des matériaux.

Les incertitudes ci-dessus soulignent la nécessité de développer des rapports locaux appropriés
entre les normes, les spécifications et les performances des chaussées.
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Une route en gravier typique.

Une RRFVC a beaucoup d’avantages par
rapport a une route non-revétue. Dans
certaines circonstances un revétement
bitumineux est justifié a des volumes de
circulation de moins de 100 vpj.

5.5 Revétement

5.5.1 Introduction

Comme souligné dans ces Directives, dans beaucoup de pays de la CDAA, les
gisements de gravier constituent non seulement une source finie et non-
renouvelable mais, dans beaucoup de régions ils sont inexistants ou inaccessibles.
De plus, on a de plus en plus pris conscience du fait que, méme a des volumes de
circulation assez faibles, ’amélioration des routes non-revétues a un niveau scellé
puisse étre plus colt-efficace que I’entretien d’une route en gravier non-revétue. Par
conséquent on s’attend que ’utilisation d’enduits superficiels bitumineux au-dessus
des structures légeres de chaussée pour I’amélioration d’une tranche importante des
routes en gravier dans la région de la CDAA deviendra de plus en plus générale.

II existe une large gamme d’enduits superficiels bitumineux qui peut étre utilisée sur
des RRFVC. En sus des enduits traditionnels a gravillonnage, il y a quelques
“revétements alternatifs” relativement peu connus qui, en des circonstances appropriées,
permettent ’utilisation judicieuse de matériaux locaux “non classiques” dans des
situations ou le cotit de I'utilisation de matériaux conventionnels serait prohibitif. Il y
a aussi une gamme de techniques de revétements bitumineux a fort coefficient de
main-d’ceuvre qui, bien qu’on les exploite encore insuffisamment, ont le potentiel de
fournir d’emploi a des menus entrepreneurs et a des communautés locales.

5.5.2 Objectif

L’objectif principal de cette section est de souligner la large variété des
genres d’enduit superficiel qui sont disponibles pour 1’utilisation dans des
RRFVC et de fournir des conseils concernant leur sélection par rapport a une
gamme de circonstances dominantes. Ainsi, cette section traite des aspects
suivants de revétements pour des RRFVC:

e Le role et la fonction des revétements e La conception des revétements

e Les genres et caractéristiques de ® La sélection de genre de
performance revétement

e Les composants, propriétés et
spécifications

5.5.3 Role et fonction des revétements

Les revétements de chaussées remplissent une variété de fonctions, dont les
avantages sont supérieurs a ceux des routes non-scellées. Les caractéristiques

de ces fonctions sont:

e Elles scellent et protegent la couche de base et fournissent de la résistance a
la surface de la route pour que cette derniere puisse résister aux forces
abrasives de la circulation

e FElles transmettent a la couche de base les forces verticales et horizontales
imposées par le trafic roulant. Elles n’ont aucune capacité importante de
répartition des charges

e Elles protégent la chaussée contre I’entrée de I’eau et par conséquent empéche
la perte de résistance des chaussées, ainsi permettant I’utilisation de beaucoup
de matériaux qui, autrement ne seraient pas convenables

e Elles améliorent la sécurité en réalisant une surface supérieure résistante au
dérapage, dépourvu de tdles ondulées, de poussiere et de boue et souvent en
améliorant la réflectivité et en facilitant la mise en application du marquage
de chaussée

e Elles empéchent la perte de graviers, ayant pour conséquence 1’élimination
des colits de remplacement de gravier, une source finie et non-renouvelable

® Elles aboutissent a des économies des couts d’exploitation des véhicules
résultant de I’amélioration de la qualité de roulement et a des colts réduits
d’entretien requis pour maintenir un niveau acceptable de service.
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L’enduit du Cap est un genre d’enduit qui
est un hybride entre les revétements de
catégories A et B.

5.5.4 Genres de revétement et leurs
caractéristiques de performance

Genres de Revétement
1 y a plusieurs genres de revétement qu’on peut utiliser sur des RRFVC dans la
région de la CDAA. Ils sont illustrés dans la Figure 5.20.

ENDUIT A SABLE
1 Couche

d’imprégnation
2 Liant

ENDUIT OTTA SIMPLE
Pas de couche
d'imprégnation;

3 Sable 1 Liant
ENDUIT MONOCOUCHE A SIMPLE 2 Graves
GRAVILLONNAGE
1 Couche
d’'imprégnation
2 Liant ENDUIT OTTA BICOUCHE
3 Gravillons Pas de couche
d'imprégnation;
ENDUIT A DOUBLE 1 Liant
GRAVILLONNAGE 2 Graves
1 Couche

d’imprégnation

2 Liant

3 Grands gravillons

4 Lant BETON BITUMINEUX

5 Petits gravillons 1 Couche AT A VT RS DA

ENDUIT DU CAP dimprégnation oA om0 e 28 pet ot <

1 Couche o ¥ 2 Béton NS N Ay
d’imprégnation bitumineux

2 Liant

3 Gravillons

4 Coulis

Figure 5.20 - Représentation schématique de différents genres de
revétements bitumineux en usage courant

Les genres de revétement indiqués ci-dessus offrent une gamme d’options et
de possibilités d’aborder au défi spécifique de fournir des revétements routiers
appropriés, abordables et durables. Ils ont été développés afin d’étre mis en
application a des situations spécifiques concernant les volumes et les genres
de circulation, 1’environnement, les structures de chaussée, la disponibilité des
matériaux etc. Le défi est de mettre en rapport le genre de revétement avec les
circonstances dominantes de la facon la plus colt-efficace et durable.

Mécanisme de performance

Les différents enduits superficiels bitumineux (a I’exclusion du béton bitumineux)
illustrés dans la Figure 5.20 peuvent étre classés en deux catégories concernant
les mécanismes de leur performance sous le trafic, comme suit:

Catégorie A: (Enduit a sable, coulis, enduit Otta)

Ces genres d’enduit dépendent dans de différentes mesures de la combinaison
de I’'imbrication mécanique des particules et de I’effet liant du bitume pour leur
résistance, comparable a celle d’une enrobé bitumineuse. L’application premicre
de la circulation et/ou le compactage lourd est requis pour le développement
d’une assise mince de bitume autour des particules. Ce dernier étant donné, le
délogement et la perte des gravillons sont relativement peu probables.

Sous la circulation I’enduit se comporte comme une nappe absorbante des
tensions qui consiste en un mélange de bitume et d agrégat — un mécanisme de
performance qui est tout différent de ceux de revétements de la Catégorie B.

Catégorie B: (Enduit a gravillons)

Ce genre d’enduit dépend du liant pour “coller” les particules d’agrégat a
la couche de base, celui-ci étant 1’objectif principal du liant. La ou il y a un
contact “coté a coté” des gravillons, de I’imbrication mécanique se produit.
Si la liaison entre le bitume et ’agrégat est rompue par la circulation, a cause
d’adhérence médiocre, par le manque de résistance mécanique, par I’entrée de
I’eau ou par beaucoup d’autres causes, la perte des agrégats par le trafic est
presque inévitable. Sous le trafic, I'agrégat est en contact direct avec les pneus
et exige une résistance relativement élevée au concassage et a 1’abrasion pour

disperser les tensions sans produire de la détresse.
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Le mécanisme de performance des enduits a coulis est trés semblable a celui d’un
enrobé bitumineux, qui tend a durcir relativement vite et a devenir rigide et cassant.
Le comportement d’enduits a sable est semblable a celui d’un enduit a coulis mais
ils tendent a rester souple plus long temps. En conséquence de la différence entre
les mécanismes de performance entre la Catégorie A et la Catégorie B, il y a
aussi des différences nettes entre eux a 1’égard des caractéristiques telles que
les exigences matérielles, ’approche a la conception et les caractéristiques de
construction. Des exemples de ces différences figurent dans le Tableau 5.12.

Tableau 5.12 - Différences relatives dans les propriétés requises entre les
genres de revétement sur des RRFVC

de liant, teneur en poussiere etc.
Permet [’utilisation extensive de
graviers naturels.

Paramétre Catégorie A Catégorie B
Qualité de Exigences reldchées en termes de|Exigences strictes en termes de
I’agrégat résistance, forme de grains, adhérence | résistance, forme de grains, adhésion du

liant, teneur en poussiere etc. Permet
I’utilisation  restreinte de graviers
naturels locaux.

Genre de Des liants relativement mous (de basse
liant viscosité) sont requis.

Des liants relativement durs (de haute
viscosité) sont généralement utilisés.

Conception | Approche empirique. Dépend du
guide et d’une conception tentative
sur chantier. Sensible a des changes
de dimensionnement pendant la
construction.

Approche rationnelle. Dépend d’essais
confirmatoires sur chantier. Ne
conforme pas facilement a des changes
de dimensionnement pendant la
construction.

Construction | Pas sensible a la qualité du travail. Des
approches a fort coefficient de main-

d’ceuvre sont faciles a entreprendre
lorsqu’il est nécessaire.

Sensible a la qualit¢ du travail. Des
approches a fort coefficient de main-

d’ceuvre sont faciles a entreprendre
lorsqu’il est nécessaire.

Durabilité de | Durabilité accrue a cause de I’utilisation
I’enduit de liants relativement mous et d’une
matrice dense de 1’enduit.

Durabilité ~ réduite  résultant  de
I’utilisation de liants relativement durs
et d'une matrice ouverte de I’enduit.

Caractéristiques de Performance

nombre de facteurs, y compris:

e Le genre de revétement

La structure de chaussée (portance)
Le trafic utilisant la route
L’environnement

intersections etc.).

typiques

La performance d’un revétement en termes de sa durée de vie dépend d’un

Les caractéristiques routieres (géométrie, courbure, gradient, dévers,

L'expérience dans la région de la CDAA a indiqué les gammes approximatives
des durées de vie des revétements pour les genres différents d’enduits figurant
dans le Tableau 5.13. En sus des facteurs figurant ci-dessus, la durée de vie d’un
enduit dépendra aussi des facteurs tels que la qualité¢ de 1’agrégat, le genre de
bitume, la durabilité et la qualité de construction.

Tableau 5.13 - Durée de vie anticipée de quelques enduits superficiels

Un exemple d’un enduit Otta double (avec Genre d’enduit superficiel

Durée de vie typique (ans)

de granite décomposé) apres 10 ans en
service dans un environnement dur et semi-
aride sans presque aucun entretien.

Enduit a sable

Coulis

Enduit a gravillonnage simple

Enduit double a sable

Enduit a double gravillonnage

Enduit Otta simple plus enduit a sable
Enduit du Cap (13mm + coulis simple)
Enduit du Cap (19mm + coulis double)
Enduit Otta bicouche

2-4
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Les caractéristiques opérationnelles de
Uenduit Otta permettent [utilisation de
gravier naturel brut qui peut étre criblé -
s'il se trouve nécessaire — afin d’enlever les
fines et le matériau trop grand.

oo e AT vEay -
Du gravier criblé utilisé comme agrégat de
revétement dans un enduit Otta.

5.5.5 Composants, Propriétés et Spécifications

l es composants principaux d’enduits superficiels bitumineux sont I’agrégat
et le liant bitumineux qui, ensemble, remplissent des fonctions différentes,
selon le genre du revétement.

Agrégats
Les fonctions principales de ’agrégat sont de fournir:

® De la résistance adéquate au concassage et a 1’abrasion occasionnés par

des charges de roues roulantes, afin de transférer les tensions induites par
les pneus a la structure sous-jacente de la chaussée

e Une surface résistante au dérapage afin de minimiser la glissance des
véhicules, surtout en temps humide

e Une structure/matrice afin de pourvoir au liant visqueux et imperméable
e De la protection contre la radiation infrarouge nocive.

Les caractéristiques physiques qui ont un impact sur la performance d’agrégat
dans un enduit superficiel sont liées a leurs propriétés tant naturelles que traitées
comme indiquées dans le Tableau 5.14.

Tableau 5.14 - Exigences d’agrégats de revétements

Propriété Exigences/Implications sur la performance

Résistance ® Besoin de résistance adéquate afin d’éviter le concassage et la perte
résultante de gravillons, ainsi que de ressuage

® Affectée par la forme de grains, des matériaux cubiques étant plus
résistants que des matériaux allongés ou lanellés

® Des limites de spécifications sont établies en termes de:

- Valeur de Concassage de I’Agrégat (VCA)
- Valeur de Concassage de I’Agrégat a 10% de Fines (10% VCAF)
- Valeur d’Impact de I’Agrégat (VIA)
- Abrasion Los Angeles (ALA)
- Essai Texas de Broyeur a Billes mouillées (TBB)
- Indice d’Ecaillage (IE)
® [e plus important le pourcentage de grains faibles/mous, d’autant plus
¢élevées seront les valeurs de la VCA, la VIA, ’ALA ou du TBB, et la plus
faible le 10% VCAF.

Durabilité ® Besoin de résistance adéquate a la désintégration afin d’éviter le concassage,
la perte de 1’agrégat et le ressuage;

® Lié a la dégradation des matériaux et a I’altération des minéraux primaires
dans la roche a des minéraux secondaires (par ex. des oxydes de fer, des
carbonates, des minéraux argileux)

® Des limites de spécification sont établies en termes de:
- rapports secs/mouillés de 10% VCAF/VCA/VIA
- rapports secs/mouillés de 10% VCAF/VCA/VIA aprés 24 heures ou 4

journées de trempage en glycol éthylénique

- essai de I’Indice de Durabilité a Moule (IDM)
- essai de solidité en sulfate de magnésium/soude
- valeur de méthylene bleu (VMB)

Adhésion ® Besoin de bonne adhérence au liant et la non-susceptibilité a 1’arrachement
du granulat afin d’empécher la perte/effilochage de granulats

® Des agrégats avec des minéraux acidiques (par ex. le quartzite, le granite) ou
des agrégats a grains fins avec des surfaces lisses (par ex. les silcrétes ou les
graviers de riviere) tendent a exhiber des propriétés médiocres d’adhésion

® Des problemes d’adhésion peuvent étre surmontés par [’utilisation
d’émulsions cationiques de bitume et/ou d’agents de désenrobage et/ou par
le préenrobage de 1’agrégat

® Des limites de spécification établies en termes de:
- L’essai Riedel et Weber
- L’essai statique d’immersion (Essai Vialit modifie d'adhésion)
- Les teneurs en fines et en poussiere.
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2 a _ orBun
Photomicrographie de microphénocrystes
plagioclases inaltérés de basalte frais.

e 4.
Des gravillons cubiques sont essentiels

afin de réaliser une bonne imbrication des
grains dans des enduits a gravillons.

Absorption ® Besoin d’absorption minimum pour éviter I’absorption élevée du liant et la perte
de I’eau et du de granulats si celles-ci ne sont pas prévue dans la conception
liant e [ié¢al’entréed’eauetladiminution conséquente de larésistance et de la durabilité

de I’agrégat et a la susceptibilité accrue de ’arrachement des granulats

® Besoin de pourvoir a I’absorption du liant lorsqu’on utilise des granulats
absorbants (par ex. le calcrete) en augmentant les taux de répandage des liants
et/ou par le préenrobage

® Les limites des spécifications sont établies en termes de 1’absorption de I’eau.

Polissage ® Besoin d’une bonne résistance au polissage afin de réduire la possibilité
d’accidents routiers résultant du dérapage, surtout en temps pluvieux,

® [i¢ a la micro-texture de l'agrégat, qui est une fonction de sa minéralogie.
Certains agrégats (par ex. le calcaire) sont plus susceptibles au polissage que
d’autres (par ex. la dolérite)

® [eslimites des spécifications sont établies en termes du Coefficient de Polissage

(CP)
Composition | e Besoin d’agrégats durables “frais”, comme manifesté par 1’absence/quantité
minéralogique faible de minéraux secondaires pour éviter la perte/dégradation des granulats

e Laplupart des minéraux secondaires sont nuisibles a la durabilité des agrégats,
et la teneur en minéraux secondaires est lice directement a des propriétés
telles que 1’absorption d’eau et indirectement a la résistance (par ex. 10%

FACT)
e Des limites des spécifications sont établies en termes de la teneur en minéraux
secondaires
Matiére ® Besoin de I'agrégat d’étre exempt de contaminants afin d’éviter la mauvaise
organique adhésion au liant et la perte de granulats

® Lié ala quantité de matériau passant 75 microns, qui ordinairement a une
absorption ¢levée de liant
® De matiére organique n’est pas permise dans les roches.

Granulo ® Besoin de controle de la gradation et de la teneur en farines de pierre pour

métrie les buts de conception rationnelle, aussi bien que pour éviter des problémes
d’adhésion du liant provoqués par des granulats poudreux

® [utilisation des granulats a dimension unique dans certains enduits (par ex.
les enduits a gravillons) permet plus de latitude avec le taux de répandage du
liant avant que les vides soient remplis et le dessuage devienne un probleme

® Des limites des spécifications sont établies pour la granulométrie.

Forme des ® Pour certains enduits (par ex. des enduits a gravillons) les granulats doivent
grains étre les plus cubiques possibles afin de réaliser une bonne imbrication des
particules

® [a forme des grains dépend fortement du genre de concasseur (par ex. des
concasseurs a cone tendent a produire des grains avec une forme supérieure a
celle de granulats produit par des concasseurs a impact)

® (Certains matériaux sont prédisposés a produire des granulats lamellés (par ex.
le silcréte, le basalte)

® Des limites des spécifications sont établies en termes de I’Indice d’Ecaillage.

Liants

Les fonctions d'un liant bitumineux sont de cimenter les granulats ensemble et de
les lier a la surface sous-jacente, ainsi que de fournir un scellement étanche. La
rhéologie du liant le permet de déformer et alléger les tensions dans le revétement
provoquées par les déflections dans la chaussée. Le liant devrait étre en mesure de
se conformer aux déflections aux conditions les plus froides anticipées, sinon la
fissuration se produira. Une fois que les fissures se sont produites, I’entrée de I’eau
résultera ordinairement en la dégradation rapide du revétement, surtout la ou des
matériaux susceptibles a 1’eau sont utilisés dans la construction de la chaussée.

La durabilité du liant bitumineux est un facteur-clé dans la performance d’enduits
superficiels. Etant un matériau thermoplastique, le bitume devient plus raide en
fonction de la baisse de température et s’amollit en fonction de 1’élévation de
température. Avec du temps, le liant dans I’enduit durcit jusqu’au point ou il ne peut
plus résister aux mouvements provoqués par les changements diurnaux de température
ou les flexions sous les véhicules lourds et la fissuration se produit, ou jusqu’a la
défaillance de la liaison entre les granulats de I’enduit et le liant suivi par I’enlévement
des granulats par le trafic. La durée de vie d’un tel enduit donc dépend profondement
du taux de durcissement du liant et dépend des facteurs suivants:
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L’essai de Durabilite-ARRB*
L’essai de Durabilité ARRB mesure la
résistance intrinséque d’un bitume au
durcissement provoqué par [’oxydation
thermique. Dans cet essai une assise de
bitume a une épaisseur de 20 microns
est déposée sur les parois intérieures de
bouteilles en verre qui sont exposées a
une température de 100°C dans des fours
spéciaux. Les bouteilles sont enlevées
du four de temps en temps, le bitume est
recouvert et sa viscosité est déterminée a
une température de 45°C. La durabilité
du bitume est représentée par le temps
(en jours) requis pour qu’il atteigne
une viscosité apparente de 5,7 log Pa.s
(viscosité de détresse).

e Régime climatique (radiation du soleil, températures maximums et minimums)
e Epaisseur de I’assise du liant

e Résistance intrinseque du liant au durcissement provoqué par 1’oxydation
thermale. On peut la mesurer par le moyen de I’Essai de Durabilité de
I’ARRB ou I’Essai de Pellicule Mince Roulante au Four. (EPMRF).

Dans des régions ou les températures basses sont connues, un liant peut se
durcisse pendant des périodes froides au point qu’il provoque la détresse du
revétement. De ’autre part, si un revétement semblable se trouve dans une
région avec un climat tempéré, la détresse ne se manifestera pas avant que le
liant ait vieilli. Ainsi, le niveau de durcissement auquel les enduits manifestent
des indications de détresse (comme indiqué par la viscosité mesurée a une
température de 45°C) se variera en fonction du climat.

Le rapport entre le durcissement du liant et la durée de vie d’un enduit pour
un bitume d’une durabilit¢ donnée dans un environnement trés semblable a
maints égards a celui de la région de la CDAA (L'Australie) est montré dans
le Tableau 5.21. Ce rapport indique I’effet important de la température sur le
vieillissement/durcissement de bitumes. Une différence de 5°C des moyennes
annuelles des températures aériennes maximums et minimums aboutit a la
réduction de la moitié de la durée de vie d’un enduit. Puisque la vitesse de
vieillissement/durcissement dépend de la durabilité d’un liant, tout effort devrait
étre fait d’utiliser des bitumes avec les niveaux plus élevés de durabilité.

L'essai de durabilité de ’ARRB a été utilisé en Australie depuis le milieu des
années 1970 pour mesurer la durabilité du bitume. La plupart des Administrations
Routieres d’Etat en Australie exige une durabilit¢é minimum de leurs bitumes.
Cet essai ou I’Essai de Pellicule Mince Roulante a Four certainement mérite
d’étre employé plus largement dans la région de la CDAA afin d’engendre
une appréciation plus vive de la qualité des bitumes utilisés et de I’effet de la
durabilité du bitume sur la durée de vie d’un enduit.

Les enduits du Cap et les enduits Otta (a gravillonnage simple ou double)
avec un enduit a sable au-dessus, sont ordinairement moins susceptibles au
vieillissement et a la fissuration superficielle que les enduits traditionnels a
gravillons, comme indiqué par les données empiriques dans le Tableau 5.13. La
surface fermée fournie par de granulat & granulométrie continue dans les enduits
Otta, en association avec 1’enduit a sable ou le coulis riche (de I’enduit du Cap),
présente un niveau de protection plus élevé au liant dans les assises sous-jacentes
que celui fourni par le deuxieme enduit des enduits a gravillons plus ouverts.

Viscosité (log. Pa.s a 45°C)
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Figure 5.21 - Graphique de durcissement de bitume d’un bitume d’une
durabilité donnée*
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Aspects de santé liés a I’utilisation de
goudron écumeux*

Le goudron est souvent per¢u comme
un cancérigene sous toutes ses formes,
sans qu’on prenne en considération la
maniére dont on produit les composants
du goudron.

Les deux méthodes principales de
production de goudron sont la pyrolyse
de I’houille, a partir de laquelle le
goudron du four a coke est produit, et
le processus Lurgi, qui résulte en le
goudron d’usine a gaz.

Les composants du goudron qui sont
considérés comme  cancérigenes ne
sont libérés a [’atmosphére qu’a des
températures en exces de 360° C. A
cette température-la, les cancérigenes
nocifs sont répandus dans le goudron
dusine a coke, mais sont pratiquement
négligeables dans le goudron de four a
gaz. Ainsi, le goudron écumeux, appliqué
a froid est un matériau sir et viable de
construction dont on peut se servir pour
la stabilisation de matériaux routiers de
qualité inférieure.

Le modele illustré dans la Figure 5.21 prend la forme suivante:
Log n = 0,476TY% - 0,0227DY%S + 3,59 (Corrélation de Coefficient de Pearson = 0,93)

(Erreur normalisée de ’estimation de
logn = 0,19)
= La viscosité du bitume recouvert de 1’enduit répandu (Pa.s a 45°C)
= Température moyenne du site calculée a partir de 1’équation
Résultat de 1’Essai de Durabilité ARRB (jours)
= Nombre d’ans depuis la construction de I’enduit
= (T, + T2
(T
(T

- < O = 3
I

= moyenne annuelle de la température journaliére maximum (°C))

max

= moyenne annuelle de la température journaliére minimum (°C))

min

Des liants en usage courant: Les genres suivants de liants bitumineux sont en
usage courant dans la région:

Bitume de pénétration: Des bitumes de pénétration 80/100 ou 150/200 sont
ordinairement utilisés dans la plupart d’enduits superficiels, a I’exception de
I’enduit Otta pour lequel des bitumes plus mous sont requis, généralement
en forme de bitume fluidifié.

Comme guide général, la viscosité des bitumes de pénétration est choisie
en prenant en compte les températures dominantes pendant la construction
et la stabilité sous le trafic. L'utilisation des bitumes plus durs (a haute
viscosité) est plus difficile, mais ces bitumes peuvent étre nécessaires pour
pourvoir aux forts volumes de circulation a des températures ambiantes
élevées.

Bitumes fluidifiés: Les bitumes fluidifiés le plus généralement utilisés sont
MC3000 et MC800, principalement dans des climats plus froids, ou un
liant a viscosité relativement basse est requis pour enrober des granulats a
grains fins (par ex. dans un enduit Otta) ou des granulats humides ou pour
améliorer I’adhésion entre des granulats et le liant. MC30 et MC70 sont
utilisés comme liants d’imprégnation.

Les bitumes fluidifiés sont produits en diluant un bitume de pénétration avec
un diluant approprié afin d’atteindre les caractéristiques requises. Apres la
construction les diluants s’évaporent avec le temps et le liant rentre a son
grade original de pénétration.

Emulsions bitumineuses: Des émulsions bitumineuses, tant anioniques que
cationiques, a des teneurs élevés en bitume (>60%) sont utilisées dans la
plupart d’enduits superficiels et en une forme diluée pour le rajeunissement
d’enduits superficiels ou dans des situations ou il n’est pas possible d’utiliser
de fortes concentrations de diluant.

Goudron: Ce produit est bien connu pour ses bonnes propriétés d’adhésion
et d’enrobage et pour sa bonne résistance au désenrobage des granulats par
I’eau. Toutefois, il y a plusieurs liants goudronneux (de four a coke plutot
que ceux de gazéification) qui ne sont plus en usage courant a cause de
leurs désavantages environnementaux potentiels. Le goudron 3/12 EVT de
basse viscosité est utilisé comme liant d’imprégnation.

Bitumes modifiés: Des bitumes modifiés par 1’adjonction de caoutchouc ou
d’autres composants généralement exhibent des caractéristiques améliorées
de durabilité et sont ordinairement utilisés dans des circonstances spéciales,
telles que dans des environnements climatiques trés séveres (températures
extrémes).

Des recommandations sur I’utilisation des liants mentionnés ci-dessus et sur les
aspects liés de la sécurité sont abordés dans de différents manuels de SABITA.
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Spécifications

Les spécifications des agrégats de revétement différent de pays en pays dans
la région, en ce qui concerne le genre de spécifications et les limites utilisées
provenant des méthodes d’essai semblables. Les limites des spécifications
applicables aux différents essais sur les agrégats d’une sélection représentative de
pays dans et au dehors de la CDAA sont données dans le Tableau 5.15. Certains
pays ont des limites plus exigeantes que d’autres, tandis que certains autres pays
qualifient leurs spécifications selon la circulation et d’autres ne le font pas.

Tableau 5.15 - Quelques spécifications des agrégats de revétement

Propriété d’Essai Botswana | Afrique Zimbabwe Australie
du Sud (Trafic) (Trafic)
- = (<2x10° ESE) | (TJAM <300)
10% FACT (kN)
- Sec >210 >210 > 120 > 135
- Rapport mouillé/sec >0,75 >0,75 > 0,65 > 0,60
ALA (Max) (%) - - 35 -
25
Indice d’Ecaillement 30 30 30 35
(Max) (IE) (%)
Valeur TBM - - - <30
Teneur en Agrégat - - - 8
Suspecte (%)
Adhésion (R & W)* <1 - - <2
Solidité maximum de - - 20 12
sulfate de soude ou de
magnésium (%)

* Les échelles utilisées pour décrire le degré de d’arrachement different de pays en pays.

Cadre 5.10 - Les spécifications actuelles d’agrégat - est-ce qu’elles sont
assez convenables?

La plupart des spécifications nationales d’agrégats sont des spécifications de
portée générale qui traitent des matériaux pour toute catégorie de route. Ils ont
plusieurs désavantages, y compris:

Adaptation d’agrégat a sa fonction

e FElles sont rarement liées a la circulation et souvent empéchent I’utilisation
d’agrégats non-conventionnels. Par exemple, un matériau qui puisse étre
marginal en termes de sa résistance peut échouer lorsqu’il supporte de forts
volumes de circulation sur une grande route a des pourcentages élevés de
véhicules lourds, mais qui peut étre trés satisfaisant sur une route rurale a
faibles volumes de circulation.

e FElles ne prennent pas en compte les mécanismes différents de la performance
des genres différents d’enduits. Par exemple, un granulat résistant a forme
cubique peut étre critique a la performance satisfaisante d’un enduit a gravillons,
mais il est beaucoup moins important dans le cas d’un enduit Otta.

® La base de dérivation de certaines spécifications, par ex. la valeur minimum
de 210 kN pour I’Essai 10% FACT, comme utilisée dans plusieurs pays, semble
étre liée a ’emploi traditionnel de rouleaux lisses de compactage a cylindres
en acier pour réaliser I’enchassement des gravillons et au besoin concomitant
de granulats a forte résistance contre le concassage. Toutefois ['usage courant
de rouleaux de compactage a pneus a cette fin n’exige pas une résistance si
élevée contre le concassage, mais néanmoins les limites restent inchangées.

dix ans en agrégat corallien concassé, qui
ne remplit pas les critéres traditionnels de
résistance et durabilité mais qui, néanmoins,
a été tres performant dans une RRFVC.

Les exemples ci-dessus indiquent qu’en beaucoup de cas les spécifications
traditionnelles d’agrégat ne sont pas appropriées pour des RRFVC et qu’il y
a beaucoup de possibilités pour qu’on les assouplisse, basées sur I’expérience
et les résultats des recherches. En fin de compte, le défi est d’adapter les
matériaux disponibles a des genres d’enduit et de conception appropriés,
plutdt que vice versa.
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Les volumes de circulation aux fins de la
sélection de revétements et de conception
sont souvent exprimés comme “le taux de
véhicules légers équivalents (vle)” par jour.
1ls sont égaux au nombre de véhicules légers
ajouté a 40 fois le nombre de véhicules
lourds.

Révisions Proposées des Spécifications

Des révisions des spécifications des enduits a gravillons en usage courant sont
proposées et données dans le Tableau 5.16. Elles sont basées sur une revue de
spécifications internationales, surtout celles de I’Australie et de la Nouvelle Zélande,
aussi bien que sur les résultats d’expériences et 1’expérience de la performance
des agrégats de revétement dans la région de la CDAA. Les spécifications de
I’enduit Otta sont incluses aux fins de comparaison.

Tableau 5.16 - Révisions proposées pour les spécifications des enduits a
gravillons pour des RRFVC

Limites de Référence

Propriété Enduits a gravillons Enduits Otta'
Actuelles Proposées
Résistance >210 > 180 (>500 vpj) >110 (> 100 vpj)
10% FACT (kN) > 150 (100-500 vpj) > 90 (<100 vpj)
>120 (<100 vpj)
Granulométrie Comme spécifiée | Comme spécifice Granularité étalée
ordinairement ordinairement
Durabilité >75% (> 100 vpj)
10% FACT (Mouillé/sec) |=75% >65% > 65% (< 100 vpj)
Indice d’Ecaillement (%) <35 (si du matériau
19.0 - 13.2 mm <25 <35 concassé est utilis¢)
9.5-6.7 mm <30 <35 (pondéré sur les fractions

de 4.75 mm a 13.2 mm)

Adhésion R&W2>3 Pas d’assouplissement.
Pré-enrobage requis si
lavaleur R & W <3
Absorption de I’eau - <5 Modification du taux de
répandage

Coefficient de Polissage |- <50 (> 500 vpj)
<45 (<500 vpj)

1 - Les spécifications de I’enduit Otta devraient remplir les critéres contenus dans le Botswana
Roads Department Guideline No 1. (Directive du Service de Routes de Botswana No 1.)

5.5.6 Sélection de genre de revétement

Les facteurs affectant le choix
e choix du genre approprié de revétement dans une situation donnée dépendra
de la pertinence d’un nombre de facteurs, y compris les suivants:

Le trafic (les volumes et les genres)

La chaussée (genre, caractéristiques de résistance et de flexibilité)

Les matériaux (genre et qualité)

L’environnement (climat - température, pluviosité etc.)

Les caractéristiques opérationnelles (géométrie — gradients, courbure etc.)
La sécurité (résistance au dérapage, texture superficielle etc.)

La construction (les techniques et ’expérience de 1’entrepreneur)
L'entretien (capacité et fiabilité)

Des facteurs économiques et financiers (financement disponible, cofits de
la durée de vie etc.)

e Autres (facteurs externes).

Volumes et genre du trafic: Presque tout enduit sera convenable pour des cas de
faibles volumes de circulation, ¢ a d, moins de 750 véhicules légers équivalents
(vle)/par voie par jour. Cependant, a des tres faibles volumes de circulation
(<250 vle/voie/jour), le manque de malaxage du liant provoqué par le trafic
résultera en la dégradation relativement accélérée de 1’enduit, principalement
a cause de I’asséchement et 1’oxydation du liant, aboutissant a des fissures de
retraite. Dans une telle situation, le rajeunissement anticipé de 1’enduit peut étre
nécessaire afin de retenir les granulats sous le trafic.
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Le freinage sévere et des virages aigus
nécessitent un choix approprie de revétements
de forte stabilité. Le béton bitumineux et,
éventuellement les enduits du Cap ou des
enduits doubles Otta seraient préférables a
des enduits a sable, a coulis, aux gravillons
ou a des enduits Otta simples.

Ressuage résultant de [’enfoncement des
granulats du revétement dans la couche de
base.

L'emploi d’enduits a sable et d’enduits a coulis généralement n’est pas conseillé
pour des routes a volumes de circulation excédant environ 2000 vle/voie/jour,
puisque ces enduits tendent a ressuer assez vite et, enfin, a désintégrer. A volumes
de circulation de plus de 5000 vle/voie/jour, I’emploi d’une combinaison d’un
enduit en gravillons simple et d’un enduit a sable est aussi chanceux.

La ou il y a des pourcentages élevés de véhicules lourds (surtout ceux a essieux
en tandem ou a essieux triples) et/ou les actions séveres de trafic sont probables
(par ex. le freinage sévere et virages aigus) on devrait éviter ’utilisation
d’enduits superficiels a sable, a coulis ou a gravillons de gravillonnage simple
et, dans telles situations, un béton bitumineux, un enduit superficiel a gravillons
de gravillonnage double, un enduit du Cap ou un enduit Otta est préférable.

Genre de Chaussée: Une évaluation de la performance de différents genres
d’enduit construits sur des structures légeres de chaussée en Afrique Australe
a montré que la durée de vie d’un enduit était trées dépendante de la raideur
de la chaussée*. La plus rigide la chaussée, d’autant plus longue était la durée
de vie de la chaussée avant le commencement de la fissuration. Des mesures
de déflection ou du “rayon de courbure” fournissent une indication des effets
probables sur la durée de vie d’un enduit (Voir le Figure 5.22). Puisque la
déflection superficielle est directement liée a la module d’élasticité des assises
sous-jacentes de la chaussée qui, a son tour, dépend de la densité in situ, dans
la mesure du possible tout effort devrait étre fait pour compacter les assises
des RRFVC jusqu’a la densité la plus praticable possible, ¢ a d, “compacter
au refus” (Voir la Section 6.4.1).

Déflection superficielle a
poutre Benkelman (mm)

Age anticipé au commencement de
fissuration (ans)

LU LA L R e e e |
0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7

Charge annuelle de trafic (millions d’ESE/voie/an)

Figure 5.22 - L'effet de déflections superficielles sur la durée de vie d’un enduit*

Dans le cas de RRFVC ou les sous-couches peu résistantes se produisent
(par ex. dans des régions a argiles molles ou expansives) ou ou les variations
saisonnieres sont élevées (aboutissant a des déflections relativement importantes
pendant la saison de pluie), les genres d’enduit qui sont moins susceptibles
a des déflections relativement importantes devraient étre sélectionnés. Par
exemple, les enduits Otta ou les enduits a gravillons en association avec des
liants modifiés appropriés sont plus tolérants de déflections importantes que
d’autres genres (par ex. les enduits a coulis, les enduits du Cap).

Une surface réguliere, sans défauts, de 1’assise sous-jacente est aussi essentielle
si on veut éviter de détresse locale dans I’enduit. Par exemple, des couches
de base peu résistantes aboutiront a 1’enfoncement des granulats de surface,
résultant en la perte de résistance au dérapage et au ressuage éventuel. On peut
atténuer ce probléme en utilisant un liant d’imprégnation de basse viscosité
qui pénétra et renforcera 1’assise supérieure de la couche de base et, par
conséquent, réduira 1’enfoncement de 1’agrégat. Par contraste, des couches de
base trés résistantes pourraient résulter en la dégradation des agrégats mous de
revétement pendant le compactage. Afin d’alléger la sévérité de ce probléme,
on devrait se servir des rouleaux pneumatiques, plutdt que des rouleaux lisses.

Directives de la CDAA sur des Routes Revétues a Faibles Volumes de Circulation Juillet 2003



]

Perte de la deuxiéme assise d’un enduit
a cause du durcissement et friabilité du
bitume.

L’enduit a coulis se préte a la construction
par des méthodes de travail a fort coefficient
de main-d’ceuvre.

Matériaux: Le genre d’agrégat disponible pour I’utilisation dans un enduit
superficiel a un impact important sur la sélection du genre d’enduit. Si les
agrégats conventionnels sont disponibles dans une distance économique de
camionnage, ils se prétent a leur utilisation dans les enduits traditionnels (par
ex. des enduits a coulis, des enduits a gravillons, des enduits du Cap).
Inversement, si tels agrégats ne sont pas disponibles, 1'utilisation des agrégats
plus marginaux en termes de leur résistance ou forme, par exemple, est tout a
fait possible dans des enduits a agrégat gradé, tels que les enduits Otta. Le
Tableau 5.17 indique les genres d’enduit qui sont les mieux adaptés a de
différents agrégats a propriétés marginales.

Tableau 5.17 - Sélection d’un enduit basée sur ses propriétés marginales

Propriété Marginale | Enduit reccommandé Enduits non-
appropriés
Granulométrie Otta, a sable A coulis, aux
gravillons, du Cap
Résistance Otta, a sable, a coulis Aux gravillons, du Cap
Durabilité Otta, a sable, a coulis, du Cap | Aux gravillons, a coulis
Forme Otta, a sable, a coulis Aux gravillons, du Cap
Teneur en poussiere |Otta, a sable Aux gravillons, a coulis
Absorption de I’eau | Otta, a sable Aux gravillons, a coulis

Environnement: Les conditions environnementales en termes de 1’exposition de
I’enduit a la radiation (ultraviolette) solaire, surtout dans des conditions de
températures élevées, jouent un rdle critique dans la performance de tout genre
d’enduit. Les enduits plus minces et plus ouverts, tels que les enduits a sable, a
coulis et les enduits a gravillons de gravillonnage simple, sont particulierement
susceptibles a la dégradation prématurée a cause de 1’oxydation et de la friabilité
résultante du liant et du relachement des granulats. Par contraste, des enduits
Otta (simple plus un enduit a sable, ou double) et des enduits du Cap sont
spécialement adaptés a des conditions de température élevée, a cause de la
texture ferme produite par I’imbrication des granulats et de ’enduit a sable ou
a coulis qui protége le liant sous-jacent contre la radiation solaire.

Caractéristiques d’exploitation: La géométrie de I’alignement de la route en
termes de gradient et courbure peut avoir un impact défavorable sur la
performance d’un enduit. Les enduits sur des pentes raides ou dans des virages
brusques sont sujettis a des contraintes importantes horizontales provoquées par
les pneus, pour lesquels des enduits avec une résistance adéquate au cisaillement
sont requis. Dans ces circonstances, 1’utilisation de béton asphaltique peut étre
appropriée et, dans une certaine mesure, les enduits a double gravillonnage, des
enduits Otta ou du Cap seraient plus préférables que les enduits a sable, a coulis
ou a gravillonnage simple.

Sécurité: Dans des régions telles que les intersections, des virages brusques et
gradients raides, une texture superficielle peut étre exigée pour des raisons de
sécurité, surtout dans des situations de pluie considérable. Dans ces situations,
certains enduits, tels que les enduits a gravillons ou des enduits Otta a grains
grossiers, seraient préférables a des enduits a sable ou a coulis, a cause des
meilleures propriétés de résistance au dérapage de ceux-la.

Construction: Les techniques de construction employées ordinairement ont une
influence sur la sélection du genre d’enduit. Le matériel disponible, I’emploi de
méthodes de travail a fort coefficient de main-d’ceuvre ou de menus entrepreneurs
aboutiront a la sélection des genres d’enduit adaptés a ces conditions. De fagon
similaire, ’expérience de I’entrepreneur avec des genres spécifiques d’enduit
peut influer sur la qualité de certains enduits (par ex. des enduits a gravillons)
beaucoup plus fortement que sur des enduits a sable ou des enduits Otta.
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Entretien: La ou la capacit¢ d’entretien est importante, le relachement de
granulats, les nids de poule et la fissuration peuvent étre réparés rapidement et
efficacement par le moyen d’enduits a sable, a coulis ou des enduits Otta.
Cependant, s’il est probable qu’il y aura un intervalle entre le développement
de défauts et I’entretien, 1’utilisation d’enduits plus épais/plus résistants, tels
que les enduits doubles Otta, les enduits a double gravillonnage, d’enduits du

Cap ou méme du béton asphaltique, est conseillée.

Conditions spéciales: La ou des conditions problématiques se produisent, il faut
les prendre en compte lorsqu’on choisit le genre d’enduit. Par exemple, s’il y a
une couche trés saline ou s’il s’agit de matériaux salins de construction, un
enduit trés imperméable est requis, tel qu’un enduit a double gravillonnage
riche en bitume ou un enduit du Cap.

Coiits: Le colt de construction d’enduits bitumineux peut représenter une
proportion importante des coiits globaux d’une chaussée, surtout dans des
régions éloignées, ou il n’y a que de faibles volumes de circulation, et le
camionnage des agrégats sur de longues distances peut étre nécessaire.

En termes trés généraux, pour un projet RRFVC typique sans circonstances
extraordinaires en termes de camionnage excessif ou des régions tres éloignées,
en association avec des soumissions de concurrence, les colits des liants
d’imprégnation des agrégats, des liants et de construction constituent entre 10
et 20 pour cent du cofit global de la construction routiere. Les colits relatifs des
enduits de scellement par comparaison avec ceux d’un enduit de scellement a
double gravillonnage (1,0) sont donnés dans le Tableau 5.18.

Tableau 5.18 - Coiits relatifs de construction de revétements des RRFVC

Genre d’enduit Coiit relatif
Avec couche Sans couche

d’imprégnation | d’imprégnation
Enduit a sable 0,56 Non-approprié
Coulis 0,85 Non-approprié
Enduit a gravillonnage simple 0,56 0,58
Enduit a sable double 0,90 0,70
Enduit a gravillonnage double 1,00 Non-approprié
Enduit Otta simple plus enduit a
sable 1,00 0,75
Enduit du Cap (13 mm + coulis
simple) 1,20 0,60
Enduit du Cap (19 mm + coulis
double) 1,60 0,90
Enduit Otta double 1,00 0,90

La sélection finale du genre de revétement dépendrait du résultat d’une analyse
des colts de durée de vie, qui comprend les colts unitaires actualisés des
¢éléments suivants pendant la durée de vie des enduits considérés:

Construction

Entretien

Cotts d’usager des routes

Régénération de la chaussée

Réscellements

Répeinture du marquage routier

Nettoyage/réparations des réflecteurs.
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Convenance de leur utilisation pour les RRFVC.

La convenance de différents genres de revétements pour des RRFVC, en termes
de leur efficacité par rapport aux facteurs d’exploitation exposés ci-dessus, est
résumée dans le Tableau 5.19.

Tableau 5.19 - Convenance de différents revétements pour utilisation

sur des RRFVC
(Légende: SS = Enduit a sable, SIS = Coulis; SCS = Enduit a gravillonnage simple;
DCS = Enduit a gravillonnage double; CS = Enduit du Cap; SOS + SS = Enduit Otta +
Enduit a sable; DOS = Enduit Otta double; AC = Béton asphaltique)

Paramétre Degré Genre de Revétement
SS SIS | SCS | DCS | CS |SOS+ | DOS | AC
SS
Durée de vie | Courte
exigée Moyenne
Longue
Niveau de Léger
circulation Moyen
Lourd
Impact des Faible
e Mo
trafic Elevé
Gradient Doux
Modéré
Raide
Qualité de Médiocre
matériau Modérée
Bonne
Qualité de la | Médiocre
et [Vt
de base Bonne

Convenance des méthodes
de travail a fort coefficient
de main-d’ceuvre

Expérience/ Faible
capacité de Modérée
I’entrepreneur
Haute
Capacité pour | Faible
I’entretien Modérée
Haute
« Convenant/ Moins convenant/ Non-convenant/
Légende préféré Non-préféré Non-approprié

Bien qu’ils ne soient pas exhaustifs, les facteurs donnés dans le Tableau 5.19
fournit un format de bas qu’on peut adapter ou développer afin de les faire
appropriés a des conditions locales et de les employer ultérieurement pour
faciliter le choix des possibilités de revétement. Ces possibilités peuvent alors
étre sujetties a une analyse des colts de durée de vie et on peut décider apres
avoir pris en compte les facteurs économiques dominants et la situation financiere
globale.
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Un exemple d’un enduit Otta simple avec
un enduit de scellement a sable dont la
performance est encore treés satisfaisante
apres plus de 13 années de service dans un
environnement sévere, sans aucun entretien
du revétement.

La Guide de I’Enduit Otta contient d’information
détaillée concernant la  conception, la
construction, [’entretien, la spécification et les
aspects contractuels d’enduits Otta.

Cadre 5.11 - Les avantages et désavantages de I’enduit Otta

Bien que le choix du genre de revétement dépend des conditions particuliéres d’un projet
donné et, en fin de compte, d’une analyse des couts de la durée de vie, I’enduit Otta mérite
une mention spéciale. On a trouvé que ce genre relativement récent d’enduit offre des
avantages importants dans des cas ou les facteurs suivants jouent un role important:

e construction routiere dans des régions éloignées ou, par exemple, il n’y a que de graviers
naturels et ou les colts de I’établissement d’installations de concassage seraient
prohibitifs

e il se peut que la capacité de I’entrepreneur soit faible et la qualité de son travail puisse étre
médiocre

® la souplesse et la durabilité du revétement sont requis afin de pourvoir a des couches de
base de qualité relativement inférieure et de portance faible a des déflections relativement
élevées

® capacité faible de I’entretien

® un niveau élevé de radiation solaire, résultant en une croissance de vitesse de dégradation
du liant.

Les désavantages émanant de I’utilisation de 1’enduit Otta comprennent:

e le besoin d’inclure des conditions concernant 1’entretien d apres construction dans le contrat
® le mélange de bitume chaud et des agents fluidifiants sur chantier.

5.5.7 Dimensionnement de revétements

a complexité de la conception de revétements dépend beaucoup du genre

de I’enduit de scellement choisi. Certains genres d’enduits de scellements,
tels que les enduits a gravillons et I’enduit du Cap, nécessitent un processus de
conception rationnelle qui est assez complexe et qui implique la sélection d’une
grandeur appropriée des agrégats et le calcul des taux de répandage des agrégats
et des bitumes, dans lequel des facteurs tels que I’imbrication des granulats
dans la couche de base ou dans la surface existante sont pris en compte, aussi
bien que le gradient, le climat, la vitesse de la circulation etc. Les manuels de
conception contiennent des formules et des figures qui facilitent la détermination
de ces facteurs.

Par contraste aux enduits a gravillons et les enduits du Cap, les enduits de
scellement Otta, a sable et a coulis sont concus sur la base d’indications
générales et sont construits “a sensibilité” et nécessitent la capacité du personnel
de modifier ou corriger les taux de répandage d’agrégat et de bitume a mesure

que le projet se poursuit ou que la qualité du matériau varie.

Les aspects généraux de la conception d’enduits de scellement discutés ci-dessus
- a ’exception de I’enduit Otta — ont évolué de la pratique étendue de I’Afrique
du Sud et du Royaume Uni, contenue dans les documents suivants:

e Draft TRH3 (1996)*" (TRH 3 provisoire, 1996)47

e TRL - Overseas Road Note 3 (2000)* (TRL-Memorandum routier d’Outre-mer, 2000)48
e SABITA Manual 10 (1992)* (Manuel 10 de SABITA, 1992) *.

Jusque dans ces derniers temps, il n’y avait aucune indication ou manuel de

conception d’enduits Otta. Toutefois, on a remédié ce défaut en produisant les
documents suivants:

e Ministry of Works and Transport, Roads Department, Botswana: Guideline No
1, The Design, Construction and Maintenance of Otta Seals
(Ministere de Travaux Publique et des Transports, Administration Routiere) Botswana: Guide
No 1 - Conception, Construction et Entretien d’Enduits Otta)

e Norwegian Public Roads Administration: Publication No 93 - Guide to the use
of Otta Seals (Administration norvégienne de Routes Publiques: Publication No 93 - Une
guide a l’emploi d’enduits Otta)

e Ministry of Works, Tanzanie - Pavement and Materials Design Manual - 1999

(Ministere de Travaux Publiques de Tanzanie: Manuel de Conception de Chaussées et de
Matériaux).
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- 5.6 Réesumeée

: I es points capitaux émanant de ce chapitre sont:

- 1. Les facteurs principaux touchant la performance des routes a faibles
: volumes de circulation sont la circulation et I’environnement, ce dernier
: étant plus important a des faibles volumes de circulation Le drainage en
: termes de 1’élévation du bombement a une importance spéciale. Ainsi,
: toute mesure qui résulte en l’amélioration de l’environnement de la
: chaussée résultera en une amélioration importante de la performance de
: routes a faibles volumes de circulation.

- 2. Des études des origines des procédés d’essai et des spécifications des

matériaux pour la construction routiere souvent font voir qu’ils proviennent
d’environnements tres différents et sont basés sur des niveaux de
circulation différents de ceux qui sont dominants sur des routes a faibles
volumes de circulation dans la région de la CDAA. C’est sur la base de
ces essais et spécifications que beaucoup de matériaux locaux sont classés
comme “inférieurs” ou “marginaux” qui, néanmoins, accomplissent leur
tache beaucoup mieux qu’on y attendait.

3. Des mesures qui résultent en un environnement amélioré (plus sec),
telles que le scellement des accotements et 1’augmentation de profondeur
des drains latéraux, permettent aussi I’utilisation de matériaux disponibles
sur place — qu’on considérait auparavant inconvenables pour les buts de
construction routiere — avec plus de confiance.

- 4. Les matériaux disponibles pour la construction routi¢re dans une grande
: partie de la région sont moins résistants que ceux de I’Europe ou des
. Etats —-Unis, mais les sols de la sous-couche tendent a étre plus résistants.
: Par conséquent les sous-couches résistantes et [’environnement

généralement plus sec facilitent 1’'utilisation de ces matériaux locaux
“inférieurs” dans les couches supérieures des chaussées.

: 5. 11 existe actuellement des conceptions de chaussées qui sont basées sur
: les résultats de recherches faites dans la région et qui comprennent des
: facteurs de ’environnement local. Ces conceptions sont destinées a
: I’utilisation optimum des matériaux disponibles localement, sans un
' risque inacceptable de défaillance. La connaissance des conditions locales
: et des conseils offerts par les expertes locaux aideront a assurer 1’utilisation

de conceptions plus appropriées avec confiance.

Le revétement traditionnel de routes a faibles volumes de circulation était
un enduit a gravillons, utilisant des granulats a dimension unique pour
lesquels une résistance importante est spécifiée. Il y a actuellement
d’autres possibilités qui permettent I’utilisation de matériaux locaux
disponibles a résistance inférieure dans des conceptions, résultant en des
surfaces routieres durables.

7. Les prédictions des charges a véhicule et du dommage a la chaussée sont
généralement basées sur la Loi de Puissance 4. Dans des environnements
secs, les chaussées puissent étre plus rigides que d’habitude et il existe
d’évidence a suggérer qu’un exposant inférieur puisse étre plus approprié,

: ainsi aboutissant a la réduction de I’impact de véhicules lourds, par

comparaison avec celui de véhicules légers.

o

: Ce chapitre a traité des aspects de conception des routes, des matériaux et des
revétements des RRFVC, qui représentent des domaines d’étude dans lesquels
on a fait beaucoup de progrés a partir des recherches faites dans la région.
: Lutilisation judicieuse des conceptions recommandées, en association avec les
- méthodes appropriées de construction abordées dans le Chapitre 6 résultera en
- la diminution des colts de construction des routes revétues et augmenteront la
- mise a disposition de 1’infrastructure routiére rurale.
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