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Description du projet
 
Le d~veloppement de I'agriculture, la distribution des pro-
duits alimentaires, I'acc6s aux services m~dicaux, et I'accbs 
A l'information grace aux services 6ducatifs et A d'autres 
moyens de communication dans les regions rurales des pays 
en voie de d~veloppement, dependent en grande partie des 
facilit6s de transport. Mme si les transports par voie ferr~e et 
par voie navigable jouent un r6le important dans certaines 
r6gions, ce sont surtout le, i~seaux routiers qui sont partout
n~cessaires, car ils fournissent un moyen sOr et relativement 
bon march6 pour le mouvement des hommes et des mar-
chandises. En g~neral, des routes A faible capacit6 pouvant
accomoder 5 A10 v6hicules par jour et, plus rarement, jus-
qu'A 400 v~hicules par jour, sont suffisantes. 

L'utilisation d'une tec iologie speciale, d~ji accessible 
dans de nombreux pays, peut faciliter retude, le trace, la 
construction et rentretien des routes A faible capacitt, sur-
tout en ce qui concerne le coot, la qualit6 et les performan-
ces de c .s routes. 

En octobre 1977, le Transportation Research Board 
(TRB) a initi6 ce projet special d'une duree de 3 ans, sous 
le patronage de US. Agency for International Develop-
ment (AID) dans le but d'ameliorer le transport rural dans 
les pays en voie de d6veloppement, en rendant plus ac-
cessibles les sources d'information existantes sur la 
conception, le trac6, la construction et rentretien des routes 
A faible capacit6. Avec le conseil et sous la conduite d'un 
Comitt de Direction du projet, le TRB d6finit, produit et 
transmet des informations A travers un r6seau de corres-
pondants dans les pays en voie de d~veloppement.
L'aboutissement g~n~ral de ce projet sera de favoriser I'uti-
lisation efficace de I'information existante, pour aider au 
d~veloppement 6conomique de I'infrastructure des tran-
sports, et, de cette fagon, mettre en valeur d'autres aspects
du d~veloppement rural dans le monde entier. 

En plus du regroupement et de la dissemination de I'in-
formation technique, des visites de chantiers, des conf-
rences aux Etats-Unis et A'tranger, et d'auires formes decommunication permettront une interaction constante avec 
los usagers. 

COMITE DE DIRECTiON 

Le Comit6 de Direction est compos6 d'experts qui connais-
sent les caract~ristiques aussi bien physiques que sociales 
des pays en voie de oveloppement, leurs besoins au point 
de vue transport, I'tat actuel de leur technologie dans ce 
domaine, et qui ont aussi acquis une certaine experience 
quant P_la mise en pratique de cette technologie, 

Les fonctions principales de ce Comit6 de Direction sont 
d'aider A d6finir les uagers et leurs besoins, ainsi que les 
informations qui r~pondent ces besoins, et d'identifier les 
ressources documentaires et humaines pour le develop
pement de ces informations. Par l'interm6diaire de ses 
membres, le Comit6 pourvoit A la iiaison entre les diff~ren
tes fonctions relatives au projet et dirige toutes les phases
du projet. 

Le personnel du projet est responsable de la pr6paration 
et de la transmission de I'information, du d~veloppement 
d'un r~seau de correspondance dans la communaut6 des 
usagers et de I'interaction entre usagers. 

LA DOCUMENTATION 

Les deux genres de documents principaux de ce projet 
sont des recueils d'informations publi6es anterieurement 
sur des sujets assez restreints et des syntheses de 
connaissances et pratiques sur des sujets plus vastes. Le 
personnel attache au projet pr6pare environ 6 recueils par 
an; 2 syntheses sont publides chaque annee par des ex
perts. De plus, les comptes rendus d'au moins 2 conferen
ces internationales sur les routes A faible capacit6 sont 
transmis aux correspondants qui participent au projet. En 
r~sum6, 'objet de ce projet est de publier et ae diss~miner 
entre 20 et 30 documents qui couvrent l'essentiel des 
connaissances sur la technologie des routes , faible capa
cit6. 

Tous les deux mois, les nouvelles du projet paraissent
dans la revue "Transportation Research News"; les corres
pondants qui participent au projet regoivent une copie de 
ces articles. 

INTERACTION AVEC LES USAGERS 
Un certain nombre de m6canisms assurent linteraction 
Un c er onne d e etnses a sure 'interation 
entre e personnel du projet et les usagers de 'informationacquise. Des formulaires de revision sont joints cilaque 
document, afin que lec destinataires aient I'occasion dedonner leur avis sur les informations obtenues et sur la fa
qon de les ameliorer. Au cours de visites dans les pays en 
voie de d6veloppement, le personnel du projet obtient depremiere main des suggestions ayant trait au projet. En ou
tre, des conferences internationales et des reunions avec 
des personnes de pays en voe do d~veloppement, qui
6tudient aux Etats-Unis et qui assistent 6 la r~inion an
nuelle du TRK, sont I'occasion d'un 6change d'id~es entre 
le personnel et les usagers. 
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CHAPITRE I 

Introduction 

SITUATION GENERALE 
Dans le pass6, de nombreux programmes d'aide aux pays en 
voie de d~veloppement 6taient orient~s Aun d~veloppement
integral ou Ades projets individuels de grande envergure;
actuellement, par contre, on insiste plut6t sur I'aide aux 
communaut~s rurales pauvres. L'acc~s et le transport sont 
des conditions pr~alables Ai'int~gration des communaut~s 
rurales dans I'dconomie urbaine. Les voies d'acces sont trts 
demand~es par les communaut~s rurales, parce que, d'une 
part, elles apportent des avantages immedials et, d'autre 
part, les routes sont considdr~es comme le premier pas vers 
d'autres services futurs. Les routas permettent de couvrir une 
certaine superficie de fagon plus ample et plus flexible que
les chemins de fer ou les voies navigables, et sont indiqu~es 
pour desservir des populations rurales dispersees.

Les voies d'acces sont souvent tr~s pauvres dans les zo-
nes rurales des pays en voie de d6veloppement. Les villages 
sont reli~s par des sentiers ou de simples pistes de terre qui
suffisaient pour la circulation des pi6tons et des animaux,
mais qui sont en general impraticables pour des vehicles 
mctorists. Malheureusement, peu de pays en voie de d6-
veloppement ont les ressources financi~res n~cessaires 
pour construire des routes Afaible capacit6 dans ces r6-
gions. Cependant, afin de fournir le plus de kilom~tres de 
route possibles, tout en restant dans les limites des fonds 
disponibles, on peut recourir Ala mthode d'amenagenent
progressif pour developper et construire A bas prix, des 
routes Afaible capacit6. L'am6nagement progressif met en 
6vidence les aspects pratiques de la construction de la route 
laplus 6conomique et la plus utile, qui r~ponde aux besoins 
actuels et d'un futur immddiat. Au fur et A mesure que le 
dveloppement rural progresse Et que le volume de circula-
tion augmente, la route peut 6tre amenag~e et am~lior~e par
6tapes, afin de satisfaire les besoins grandissants. 

AMENAGEMENT PROGRESSIF 

On emploie le terme "am~nagement progressif "pour d6-
crire I'am~nagement d'une route Fn plusieurs phases, qui 
apportent I'une apr~s I'autre les ameliorations perinettant derpondre aux besoins du moment.Les ameliorations ont lieu 

apr~s un certain laps de temps, lorsque le volume de trafic ou
d'autres considrations les font apparalire n~cessaires. Lesdautrses cones deonstrestfon apparafl re rsalires Lesdiverses 4tapes de construction peuvent Atre r~alis~es en 
quelques ann~es, lorsql'il s'aoit n'-m.nagements locaux ou 
de peu d'imporlance,ou peuvent s'6tendre sur de nombreu-
ses anndes, lorsque des ameliorations importantes sont n6-
cessaires. Ce genre d'amelioration ou d'6l6vation de cat~go-
rierentre plut6t dans les travaux d'am6nagement que dans 
I'entretien de routine. 

Un am~nagement progressif est recommandable dans les 
deux cas suivants: 

(a) Un sentier ou une piste ne suffisent plus A cause de 
I'augmentation de la demande, qui peut ou non avoir 6t6 
pr~vue par I'autoritM responsable. Un amenagement prog-
ressif peut aussi 6tre indiqu6 pour un sentier ou un chemin qui
avait deja dt6 am6nag6 auparavant. Un tel chemin peut ne 

pas convenir Acause de sa couche de surface, de sa largeur,
des franchissements de ruisseaux, ou pour d'autres raisons, 
et doit d6s lors Atre am6nag6.

(b) Une route aM6 trac~e, mais elle est trop coOteuse pour
6tre construite en une seule fois, aussi la construit-on en 
plusieurs 6tapes. Dans ce cas, ilfaut concev . r et construire 
chaque 6tape de fagon Apouvoir l'incorporer au projet final,
dans la mesure du possible. De ces deux cas, le premier est 
le plus courant. 

Bien qu'en g~n~ral, ils'agisse d'am~nager une voie d'ac
c~s dejA existante, ilfaudra parfois construire une route IAob 
iln'existe ni sentier, ni piste, ni chernin. !1faut alors d~cider 
quelles normes s'appliqueront Ala nouvelle route, et jusqu'A 
que; point ilfaut utiliser le trac6 qui existe d6jA. En gn6ral, les 
diverses 6tapes se suivent de la fagon suivante. Au cours de 
I'6tape initiale, la piste ou le sentier est d~gag6, nivel6 et 
drain6, de niani6re Ace que la route soit praticable pour les 
v6hicules, par temps sec. Ensuite, on ajoute un rev6tement 
graveleux ou stabilis6 pour am~liorer la stabilit6 et rendre la 
route praticable pendant de plus longues p6riodes. Les dta
pes suivantes peuvent inclure le revtement de passages A 
gu6 ou la construction de ponts pour franchir les ruisseaux. 
L'6tape finale consisterait A6largir la route afin de permettre 
un trafic plus intense, ou Arev6tir de bitume afin de r~duire le 
travail d'entretien. 

Les ameliorations locales, ou d'un endroit precis, repr6
sentent 6galement de', 6tapes de la construction, ainsi que

I'affaiblissement des virages raides ou dangereux, ou le rem
placement de gu~s par des ponceaux ou par des ponts.

L'am~nagement progressif comprend 6galement des com
binaisons ou variations des 6tapes indiqu~es ci-dessus.
 

1tfaut toujours tenir compte de deux considerations. Pre
mi6rement, chaque 6tape doit procurer un service utilisable,
 
qu'il faut prot~ger contre une d~t~rioration excessive par le

climat et par I'usage. Par exemple, une protection contle
 
I'6rosion doit dtre amtnag~e au cours de la m~me 6tape de
 
construction que la route, le pont ou le gu6 Aprotger, et ne
dotpas Atre difree Aiune tape ult~rieure. Deuxi~mement,di a tedf~~ n tp l~iue exbeetlors de la conception ou de la construction de toute 6tape 

d'un projet, ilfaut se rappeler que chaque ape doit treda
utilis~e ou s'incorporer ogiquement dans un amrinagementfutur. Ceci s'applique tout sp~cialement au trac6 et aux tra

vaux plus coOteux et permarents.
Un am6nagement progressif peut 6tre n~cessaire pour des 

raisons autres que le manque de fonds:
 
(a) D'autres programmes de travaux publics peuvent rd

duire le nombre d'ing~nieurs ou de conducteurs de travaux 
disponibles. 

(b) Le materiel necessaire pour construire le projet en 
entier peut 8tre utilis6 Aun autre endroit. L'amdnagement
progressif requiert moins de ressources, surtout durant les 
dtapes initiales. 

(c) Les conditions m~mes de construction dictent parfois 
une construction en plusieurs dtapes. On peut souvent assd
cher des zones humides ou stabiliser des remblais et fonda-

I
 



tions en laissant passer plus de temps, ou en utilisant des 
methodes de construction plus complexes. 

(d) Retarder le revetement permanent de la surface de 
roulement est 6galement une pratique courante, afin de d6-
tecter et de corriger les zones ramollies et instables. Le rev6- 
tement peut ainsi Lstre diffr6 pendant plusieurs annees et 
s'effectuer au cours d'une 6tape postrieure. 

Cette synthese analyse la conception, le trace et la cons-
truction des routes Afaible capacit6, surtout du point de vue 
de I'amdnagement progressit. On tient compte des normes 

CHAPITRE II 

Planification pour 
un am6nagement 
progressif 

GENERAITES
 

Cette synthese considfre deux categories de routes: celles 
de la Classe 1,qui regoivent moins de 50 vehicules par jour 
(TJM), et celles de la Classe 2, avec un TJM de 50 A400. Ces 
routes se d6nomment communement routes tertiaires ou d'ac-
cbs, ou peuvent 6tre connues sous un nom local, tel que 
routes agricoles, routes du the, du coton ou du care.Le faible 
volume de tratic qui parcourt les routes de la Classe 1et de la 
Classe 2comprend normalement des v6hicules motorises, et 
d'autres tires par des animaux, ainsi que des bicyclettes et 
des pielons. En g-n~ral, elles ont de 5 A 15 kilometres de 
long, mais elles peuvent aussi inclure des voies de pen~tra-
tion ou de developpement de plus de cent kilometres. 

Lorsque I'on decide de procurer une route, iltaut 6gale-
ment decider quel niveau de service sera fourni. Cette deci-
sion determine jusqu'A quelle 6tape la route sera construite. 
Dans la prise de decision du niveau de service, iltaut tenir 
compte de facteurs tels que la quantit6 de trafic et sa nature, 
le retard maximum tolerable dans le mouvement de la circula-
tion et les contraintes et limitations du financement. 

La plupart des routes de la Classe 1 ne passent pas de 
I'dtape d'une surface de roulement en terre naturelle nivelee, 
tandis que celles de la Classe 2 re~oivent generalement un 
revilement granuleux, tel que du gravier, un _ol stabilisL ou 
des pierres concass~es. Pour un volume de trafic olus impor-
tant, on peut imperm~abiliser le revetement de3 routes de la 
Classe 2 au moyen de materiaux biturmineux. Des exceptions 
Aces concepts g~n6raux se justifient souvent lors de condi- 
tions spdciales de topogrqphie, de climal ou d'entretien. Par 
exemple, une etude au moins dans la savanne africaine a 
montr6 que la transformation d'un chemin de terre non am6-
nag6 en une route de gravier peut se justifier &onomique-
ment lorsque le volume moyen de trafic atteint environ 40 vpj 
(vehicules par jour). De m6me, le passage d'une route non 
am6nagee Aune route de bitume poeut se justifier pour un TJM 
de 120 vdhicules, et d'une route de gravier non amdnagee 6 
une route asphaltle pour un TJM de 170 (1). Ces chiffres 
justifient 6galement une politique d'am~nagement progres-
sit, e, garantissent que les coOts totaux de transport et la mise 
de fonds initiale seront toujours reduits au minimum. 

de construction et de la qualitL voulue, mais on insiste surtout 
sur les pratiques et m6thodes de construction, et sur les 
divers facteurs d'un projet qui soil bon mais 6conomique. La 
synthese ne pretend pas exposer les nombreuses methodes 
techniques et detaill6es qui sont decrit.3 dans les publica
tions de la liste de references qui suit le Chapitre IV.Dans les 
prochains chapitres les numeros entre parentheses renvoient 
Aces ref6rences. Ainsi, un mot suivi de (14) signifie que la 
r6ference 14 contient plus d'information sur le sujet en ques
lion. 

Deux termes s'emploient couramment pour d6crire le ni
veau de service requis des routes 6 faible capacit6." Surface 
de roulement tous temps "decrit une route praticable durant 
toute 'annee. Les ruisseaux et rivieres peuvent 6tre traver
s6s par temps normal, mais sont infranchissables pendant 
une p6riode indeterminee lors d'orages ou de crues. La route 
est alors fermee, du moins certains trongons, durant ces 
p~rioJes. "Routes tous temps" decrit une route qui non 
seulement est praticible en toutes saisons, mais qui en outre 
permet de franchir les ruisseaux et rivieres pendant un orage, 
et imm~diatement apres celui-ci. 

Une seule voie est en general suffisante pour les routes de 
laClasse 1et pour celles 6 faible capacit6 de la Classe 2 (2). 
On construira certaines zones permettant aux vehicules de 
s'arrdter ou de tourner, afin d'augmenter la c ipacit6 des 
routes Asimple voie dont I'assiette a moins de 5,6 metres de 
large (3). Ceci leur permettra un volume de circulation sup
rieur, sans retards excessifs. On considere que deux voies 
sont indispensables loisqup le volume moyen de trafic ap
proche de 200 vpj (3,4). Le nombre de voies depend des 
caractlristiques du Irafic, de la proportion de vehicules tires 
par des animaux, et de la politique suivie par I'Etat. 

Les routes A faible capacit6 requierent rarement des d6
penses 6levdes ou I'emploi de beaucoup de main-d'oeuvre 
lors de I'etape de conception. Cependant, ilest essentiel que 
les responsables du projet final regoivent I'information de 
base n~cessaire. Une bonne connaissance des conditions et 
des problemes specifiques Achaque projet permet d'eviter 
des erreurs qui pourraient coOter cher, et de realiser le travail 
methodiquement. II est bon de visiter I'emplacement de la 
route et de se familiariser avec les conditions du terrain. Les 
informations de prerniere main sur les conditions topographi
ques et climatologiques peuvent 6tre de grande valeur. Dans 
le cas de I'amelioralion d'une route qui existe dejA, lee habi
tants de la region ou les manoeuvres charges de 'entretien 
de cette route connaftront souvent tous ses problemes parti
culiers. Ils peuvent 6galement fuurnir certaines informations 
sur les crues locales, les matdriaux de construction utilisables 
el la main-d'oeuvre disponible dans la region. 



Tableau 1. Normes de dimensionnement sugg6rdes. 

Variable Routes de la Classe I Routes de la Classe II 

TJM lors de la mise 
en service de la moins de 50 50-400 
route (trafic mixte) 

Terrain plat ondulant montagneux plat ondulant montagneux 

Vitesse de base (Km/h) 60 40 30 80 65 40 

Pente maximum (%) 6,0' 8,0' 10,04 6,0 7,0 9,0 

Largeur de I'assiette (m) 4,0 a5,0 selon la 5,5 a 6,2 selon la 

vitesse de base vitesse de base 

Largeur d'un accotement (m) 1,0 1,5 

Largeur totale de la 
route (m) 

6,0 a 7,0 L< 20 8,5 a 9,2 
L > 20 7,0 a 7,7 

Largeur des ponts (m) 3,5 a 4,0 8,5 a 9,2 
(simple voi) 

Hauteur libre (m) 5,0 5,0 

Charge mobile de 
base (AASHO ou H15-44 HS20-44 

6quivalente) 

Charge d'essieu pour
le calcul du revitement 9 
(limite I6gale) (t) 

Largeur de l'emprise (m) 25 35 

Type de surface de 
roulement (en supposant Grenue 

Grenue, traitement 
de surface 

une base adequate) simple ou double 

Certains experts recommandent une perte maximum de 7,0, 10,0 et 12,0 respectivement, un peu plus pour les 
courtes distances. 

TRACE 
Si le projet consisle Atransformer une piste de terre en une 
route am~nag~e, ilnest pas tr~s difficila de d6cider jusqu'6 
quel point uliliser le trac6 existant. En gdn~ral, le tfac6 du 
chemin suit le relief du sol; ilserpente pour 6viter les pentes 
trop escarp~es et autres obstacles. IIsuit parfois d6 vieux 
sentiers. IIest peu probable que le tracd convienne pour la 
circulation de v~hicules motorists, saul peut-dtre dans le cas 
d'un terrain relativement plat. Pour amliorer la route, ilfaut 
des lors commencer par adapter le trac6vertical et horizontal 
aux normes de trac6 qui ont 6t6 choisies (Tableau 1). On 
suivra souvent la direction de I'ancienne piste, en ne s'en 
6cartant que sur de courtes distances, IAob un nouvel ali-
gnement convient mieux. Parfois, un alignement different est 
n~cessaire pour 6viter des obstacles importanls ou pour
franchir les ruisseaux. 

Lorsqu'il s'agit de placer un revtement permanent, les 
decisions concernant le trac6 sont plus complexes. II est 

probable qu'un revdtement permanent fixe le trac6 pour de 
nombreuses arn6es, aussi dans ce cas il peut dtre n~ces
saire de revoir tout I'alignement, de fagon Adeterminer les 
changements souhaitables. IIest parfois indiqu6 de tracer la 
route plus pros des gisements de matdriaux, de procurer de 
meilleures voies d'acc6s, ou d'6liminer certains probl~mes 
g~nants d'entretien. 

VOLUME DE CIRCULATION 

Une estimation approximative du volume de traffic pr~vu est 
n6cessaire. S'il n'existe qu'une piste ou un sentier, une route 
en terre bien nivel~e suffira probablement, du moins comme 
6tape initiale. Cependant, les activit~s de transport dans le 
voisinage devraient aurmenter. Le mouvement de produits 
vers les centres d'achat locaux de I'etat, ou le mouvement 
entre les marches des villages avoisinnant, repr~senteront 
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probablement la majeure partie de I'activit6. La construction 
d'une route engendrera aussi certaines activites, telles 
qu'une augmentation des services publics. L'am6lioration de 
la route peut favoriser le d6veloppement et le transport de 
certaines ressources naturelles locales, telles que le bois ou 
le betail. Si les produits et marchandises ne sont pas d'habi-
tude transportes par v6hicules, on peut toutefois arriver Aune 
estimation approximative en se basant sur les charges tran-
sport6es par animal ou par personne. En reunissant toutes 
ces informations, on peut se former une idee des besoins A 
satisfaire. 

Lorsqu'il existe dejA une route praticablepour lesvehiculesw 
motorises, on peut realiser des comptages de la circulation et 
prvoir sa croissance par projection. Dans de nombreux 
pays, les ministsres responsables du developpement 6co-
nomique ou agricole reunissent les informations relatives au 
developpement local potentiel, dont ilfaut tenir compte lors 
de I'estimation de la croissance du trafic. 

Une fois I'information sur Ir trafic reunie, on peut comparer 
ces donnees avec les indications de la Figure 1pour I'dtape 6 
developper. 

RUISSELLEMENT ET DRAINAGE 

IIest difficile d'obtenir des informations valables sur les pr6- 
cipitations et le ruissellement. Cependant, '6coulement des 
eaux a un effet tres destructif et joue, de ce fait, un r6le trbs 
important dans la planification et le coOt d'un projet. Un man
que d'informations sur les zones directement affectees peut 
6tre une cause principale de la deterioration prematurse de 
nombreuses routes 6conomiques, construites pour resister A 
des conditions normales. On peut 6conomiser sur certaines 
composantes de la construction ou de r'amenagement d'une 
route, mais les 6conomies qui ne liennent pas correctement 
comple de r'coulement causent souvent la ruine de la route, 
et la rendent compl~tement impraticable durant de lonrues 
priodes. 

Le probleme consisle Aobtenir des informations oignes de 
confiance sur la quantite et la duree des precipitations, les 
bassins versants, les caractsristiques de ruissellemeri du 
terrain et le niveau maximum des crues dans les zones d 'ec-
tement affectdes, On peut obtenir de nombreuses informa-
tions en observant attentivement les marques laissees par 
I'eau sur les arbres et les buissons le long des ruisseaux, et 
les dep6ts dans les plaines d'inondation. Les souvenirs des 
habitants locaux peuvent 6galement 6tre utiles. IIfaut ensuite 
analyse, toute linformation pour determiner les dimensions 
des ouvrages de drainage. 

Si on envisage un amenagement progressif des ouvrages 
de drainage, ilfaut se rappeler que laquantit6 d'eau de 
ruissellement reste la rnme, independamment du volume de 
circulation sur la route. Aussi, les ouvrages de drainage ne se 
pretent-ils pas 6 un amenagement progressif, si ce nest pour' 
la longueur des ponceaux et la largeur des ponts. Le debou-
ch6 de I'ouvrage doit permettre I'vacuation de la meme 
quaidit d'eau, quelle que soit 1'6tape de la construction. 
Dans les regions arides, oO les orages sont peu frequents
mais torrentiels, les ouvrages de drainage sont rarement 
justifies. Des dispositions doivent Ltre prises pour installer 
des radiers partout oO I'6coulement provoque une erosion 
severe. Afin de reduire le coOt de la premiere 6tape de cons-
truction, Acertains endroits on peut permettre que le courant 
traverse la surface de la route, au lieu d'installer des pon-

Figure 1.Guide pour determiner le nombre de voles 
de circulation et le type de revetement en fonction du 
volume de trafic. 
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ceaux. Cette methode est souvent pratique lorsque la surface 
de roulement est stable, la route ne seinonde qu'apres une 
pluie torrentielle et I'6rosion ne cause pas de probl~mes. 

SOLS ET MATERIAUX 

Sols 
La plupart des projets de construction requierent la manipu!a
tion du sol, soit pour construire les remblais, pour profiler 
I'assiette du chemin ou pour assurer le drainage. Lors de la 
planification du travail, itest important de savoir comment le 
sol r pondra ,cette manipulation. Generalement, on extrait le 
sol immediatement adjacent Ala route pour former les fosses 
lateraux, et on le depose sur la chaussee pour construire 
rassiette de la route. Cependant, si le sol est une argile 
lourde, humide, ou trop collante ou dure, itpeut 6tre difficile A 
travailler et, dans certains cas, ilpeut m~me L re inutilisable. 

Itest tres recommandable, si pas indispensable, d'6tudier 
les conditions du sol afin de'determiner s'ilfacile Amanie.,t 
puter et s'ilconvient. Le personnel experiment6 peut d'habi
tude determiner directement sur le terrain si le sol convient ou 
pas, sans recourir Aaucune 6tude 6labor6e. Le personnel 
moins experimentd se basera sur les resultats d'essais, four
nis par le laboratoire central. 

Une rapide observation du sol suffit normalement pour les 
routes de la Classe 1,Iorsqu'aucune difficult6 6vidente n'ap
parafl Cependant, si la qualit6 du Sol laisse Ad6sirer, ou si le 
volume de circulation indique la necessitL d'une 6tape plus 
avancee construction, une investigation et une analyse plus
approfondies sont alors n6cessaires (6,10,11,12). L'utilisa
tion et le traitement du sol seront analyses plus en detail dans 
le Chapitre IVde cette synth~se. 
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Autres matriaux 

Avant que la planification ne soit terminae, il faut s'assuror 
que les matariaux seront disponibles en temps voulu, 6 'en-
droit oO ils sont nacessaires. Pour raisons d'dconomie on 
emploiera, si possible, les matariaux locaux (10). On trouve 
souvent des graviers et matariaux grenus en bordure de la 
route ou dans le lit des ruisseaux environnants et sur les 
terrasses d'inondation (11). Les habitants des environs sa-
vent g6n~ralement quelles autres sources de mat6riaux sont 
explui6es dans la region. Des photographies aariennes et 
les cartes gaologiques permettent 6galement de localiser les 
gisements probables (16). 

S'il n'y apas de gravier, sable ou autres matariaux grenus 
accessibles Aune distance de transport raisonnable, on peut 
amaliorer la qualit6 du sol in situ en le malangeant avec du 
ciment, de la chaux ou de l'asphalte (12). 

La pierre locale s'emnloie dans la construction de pon-
ceaux, le contr6le de I'lrosion, les murs de soutanement et Ip
franchissement des ruisseaux. Elle offre l'avantage de 
convenir parfaitement aux m6thodes de construction avec 
emploi intensif de main-d'oeuvre. IIfaut cependant prendre
soin An'utiliser que des pierres dures et rasistantes. IIfaut 
6viter les pierres trop usaes ou qui se datariorent rapidement 
une fois exposaes aux intemparies. Si on ne dispose pas de 
pierres pour la construction des ponceaux, on peut employer
du b6ton ou de la t6le ondul6e. Habituellement, la tale ondu-
lae est importae, tandis que le ciment est souvent produit 
dans le pays et peut s'obtenir facilement. Pour des ponceaux 
assez peits, le b6ton revient souvent moins cher; mais pour
des ouv.ages plus grands, les ponceaux en t6le ondulae 
prafabriquas et assemblas par des boulons, peuvent 6tre 
moins onareux que des petits ponts. IIest bon de calculer 
chacun de ces coOts. Lorsque I'on emploie comme ponceaux
des conduits en baton, ceux-ci peuvent 6tre fabriquas insitu, 
ou bien Aun endroit central et transportas ensuite sur les lieux 
de travail. Les avantages et inconvanients de chacune de ces 
mathodes de production doivent 6tre soigneusement analy-
sas avant de dacider laquelle appliquer (7), Si I'accas au lieu 
de travail est difficile, ilest souvent moins coOteux de tran-
sporter le ciment et les moules pour ponceaux que de tran
sporter les ponceaux tout fails. Ceci suppose, cependant, 
que I'on peut se procurer du sable, des pierres et de 'eau 
dans la ragion. IIest important de se rappeler que la fabrica-
tion insitu asouvent lieu dans des conditions dafavorables, 
qu'un matariel sp6cial est n6cessaire, et que la main-
d'oeuvre manque d'exparience. Une stricte surveil!ance et 
un contr6le savare sont indispensables. La fabrication centra-
lisae permet, au contraire, un contr6le plus strict avec un 
personnel plus exparimenta, et donne en ganaral un produit
de meilleure qualita. Le coOt de production Ala centrale peut 
dtre inf6rieur, mais le coot du transport au lieu de travail est 
plus 6leva, mame si celui-ci est facilement accessible. La 
fabrication insitu prasente l'inconv6nient de se limiter exclu-siveuctonenta Ie po cea ensons despro x a x disivement Ala prod uctio n d e ponceaux aux d im ensions d esmoules disponibles. 

Le bois local trouve une variat6 d'emplois, par exemple 
pour les charpentes, les pieux et les coffrages. Dans les 
ragions oO l'on trouve des termites, on n'utilisera le bois que 
pour des constructions provisoires, a moins qu'il n'ait 6t6 
trait6. IIarrive que, dO au coOt additionnel du traitement, 
rutilisation de bois perde tout avantage 6conomique. 

METHODES DE CONSTRUCTION-AVEC EMPLOI 
INTENSIF DE MAIN-D'OEUVRE OU DE MATERIEL 
(15) 
La politique suivie par I'tat peut tras bien daterminer si le 
travail se r6alisera avec emploi intensif de main-d'oeuvre ou 
de matariel. Sinon, la dacision dapendra des avantages dco
nomiques offerts par lune des deux mathodes. Selon la na
ture de chaque projet, la solution la plus pratique sera proba
blement une combinaison de ces deux mathodes. 

On doit dafinir la main-d'oeuvre et le matariel disponibles,
ainsi que les possibilitas raelles pour entretenir ce dernier. II 
faut 6galement analyser la nature des matariaux et les pro
blames de construction qui se pr6sentent. Les m6thodes qui 
pr~conisent l'emploi intensif de main-d'oeuvre conviennent 
gan6ralement lorsque (a)le terrain est plat ou ondulant, (b) le 
sol est l6ger et permet 'utilisation aisae d'outils, (c)la quantit6 
de mouvements de terre est raduite, et (d)les ouvrages de 
drainage sont simples. Dans le cas d'une ragion monta
gneuse ou tras accident6e, ilfaudra employer plus de matL&
riel. De m~me, si la quantita de remblai est importante, si le sol 
est tras rocheux ou s'il est dur, de plasticit6 6lev6e, pierreux et 
difficilement maniable avec des outils manuels, ilfaudra plus
de mat6riel macanisa. On peut obtenir un bon 6quilibre entre 
la main-d'oeuvre et le matariel, par exemple lorsque les matd
riaux de remblai ou de revatement doivent atre transportas 
sur une distance de plusieurs kilomatres. Un camion A 
benne basculante peut 6tre charg6 par les manoeuvres, 
conduit jusqu'au lieu du travail, et dacharga; le matariau est 
ensuite 6tendu par les ouvriers. 

IIne faut pas nagliger la possibilita d'employer le mat6riel 
local ou des vahicules tir6s par la force animale, pour cer
taines parties du travail. On peut utiliser des tracteurs ag
ricoles, auxquels on a fixa des lames rapandeuses, pour des 
petits travaux de nivellement, et des v6hicules tiras par des 
animaux pour transporter des charges relativement lgares. 

L'emploi maximum des i'essources de la ragion requiert
plus de contr6le au niveau intermadiaire. Cependant, ilexiste 
de nombreuses combinaisons de main-d'oeuvre, de matariel 
pour la construction de routes et de matariel local, qui permet
tent de raaliser un projet AcoOt r6duit. 

METHODES DE REALISATION-
CONTRAT OU REGIE 
La planitication nacessaire diftare selon que le projet est 
excut6sous contrat ou par des employs publics, en par
exculasos cnt u ar deemplyap pblcsseipr
tiuerilagtdnamaeenpores.Aussi simple le travail soit-il, s'il se raalise sous contrat,certains documents de spacitications techniques sont 
n6cessaircs, ainsi qu'un accord acrit. Ces documents 
spacifieront, entre autres, une description du travail A 
raaliser, la qualita du produit fini et la date de raception. Ils 
seront plus ou moms dataillas, selon lenvergure et Iacom
plcxit6 du projet. On tachera de rendre les spacitications 
p lei e et On tce der en lesaussi claires et braves que possible, tout en conservant les o m s d q u lt d u ra il d ir e . L s m h d s 6normes de qualit6 du travail dasiraes. Les mathodesa
appliquer doivent 6tre 6galement sp6cifiaes, pour d6terminer 
la somme a payer A 'lentrepreneur pour son travail. Elles 
doivent 6tre pracises et exactes, mais 6galement simples et 
pratiques. 

Si le travail est exacutd en ragie, les documents peuvent 
se limiter ades schamas et Ades inst,uctions ganarales. De 
nombreuses d6cisions quant aux mathodes et datails de 
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construction peuvent 6tre laissees au conducteur de travaux, 
selon ses capacites et son experience. S'i s'agit d'une 6tape 
d'amelioration peu compliquee, des instructions orales peu-
vent suffire. Par example, elles peuvent se limiter A"Placer 15 
cm de gravier, sur une largeur de 4 m,de A AB". Un certain 
contr6le est cependant n6cessaire, pour s'assurer que les 
normes 6tablies sont bien respectees, et que le projet reste 
dans les limites du budget. 

PROGRAMMATION DU TRAVAIL 

Itfaut compter un certain temps pour rassembler tous les 
materiaux, la main-d'oeuvre, les outils et le materiel n6ces-
saires sur les lieux du projet; d'autre part, les livraisons doi-
vent 6tre programmees en tenant compte de la saison de la 
construction. Si le travail est ainsi programme, on peut se 
servir Afaveur du projet, de la saison des pluies, normalement 
si genante et devastatrice. Lorsque les remblais et le drain-

CHAPITRE III 

Conception d'un 
am nagement progressif 

GENERALITES
 

Les remarques recapitulatives suivantes, qui ont 6ts formu-
lees au cours d'une importante conference sur les routes A 
faible capacit6, illustrent bien les facteurs qui interviennent 
dans leur conception. 

Des exposes et des debats, il apparaft que les ing-
nieurs doivent concevoir les routes A faible capacit6 
selon des criteres differents de ceux consid(res pour la 
conception de routes A trafic dense. On a insist6 sur le 
besoin de techniques pour concevoir les route, et ou-
vrages A faible capaciti avec un minimum d'effort et 
certainement, davis la plupart des cas, en se basant sur 
de maigres informations ... 
Au cours des sessions, I'idee d'une conception au 
moyen de techniques valables mais simplifiees, est 
constamment reapparue. Les consid6rations d'ordre 
6conornique et d'environnement imposerit aux ing6-
nieurs certaines contraintes dans le trac6. Le principe 
d'une conception selon les m6thodes les plus sOres, 
sans considerations de coot, ne s'applique certaine-
ment pas aux routes Afaible capacitd. Comme I'a dit 
Mikado, il faut une conception qui s'adapte A la tAche. 
(16) 

La question se pose de savoir s'i faut, ou non, surdimen-
sionner dans certains cas certaines parties de la route, ou 
surconstruire pour dviter de devoir, plus tard, 6lever la cat-
gorie de la route. On construit souvent en fonction du trafic 
prevu pour les 20 annees suivantes, Iorsqu'il existe des 
donnees serieuses qui permettent d'6valuer les besoins fu-
turs. Mais Iorsqu'on ne peut pas prevoir avec certitude les 
ameliorations necessaires dans les 20 annees t venir, un 
amenagement progressif semble Atre le meilleur investisse-
ment du capital disponible. 

age sont places correctement, la pluie peut reellement aider 
au tassement C ,s remblais et Ala compactation de la couche 
de surface. 

Si le projet est realis6 sous contrat, les specifications de
vraient indiquer, pour bien faire, que certains travaux doivent 
6tre executes Aune certaine 6poque defirie ou avant une 
date fixee. IIest 6galement tres important d'autoriser lentrep
reneur Acommencer le travail Aune date que lui permette de 

programmer correctement ses operations. 
Si le travail se fait en regie, le conducteur de travaux as

sume directement la responsabilit6 de cette programmation, 
qui sinon aurait 6t6 imposee I'entrepreneur. IIest des lors 
indispensable que le conducteur de travaux soit autorisd 
suffisamment t6t A6laborer son programme de travail, de 
tagon A pouvoir commencer 6 la date pr6vue. Ceci devient 
particulierement critique dans les r6gions oO la saison des 
pluies est tres intense. 

Parfois les fonds destines 6 un certain projet ne sont plus 
disponibles plus tard pour d6s ameliorations, et peuvent des 
lors s'utiliser pour surconstruire les 6lements les plus criti
ques, tels que la largeur de la chauss~e et les ouvrages de 
franchissement de ruisseaux. Si I'on prevoit des difficultes 
pour I'entretien, une fois le projet termin6, il est pr6ferable de 
surconstruire initialement pour assurer un bon fonctionne
ment. Pour d6cider jusqu'A quel point surconstruire, on se 
basera tout autant sur des considerations d'ordre pratique 
que technique, 

ETUDE DU TERRAIN 

Tout comme pour le trace, la nature et la quantit6 d'6tudes 
necessaires dependent des conditions du terrain et de ce 
qu'il faut construire. Si la route occupe un nouvel emplace
ment ou suit un sentier ou une piste, le relev6 conventionnel 
suit la direction generale du chemin. On mesure les distances 
et on 6tablit des stations. On determine la cote de chaque
station, ainsi que des cotes intermdiaires site terrain est 

i ou n pe e os cte iaion sete e 
irregulier ou en pente. Une lois cette information reportee 
I'6chelle, on peut 6tablir la declivit6 du trac6 en plan et de la 
ligne de centre. 

S'it s'agit d'ameliorer une route existante bien definie, it 
n'est pas toujours n6cessaire de faire un relev6 sur toute sa 
longueur. S'it ne faut realiser que certaines corrections locali
s6es de pentes, courbes ou drainage, seul un relev6 de ces 
endroits peut suffire. 

Le nombre de coupes en travers depend de la nature du 
terrain. Un terrain accidenti et montagneux requiert en gend. 
ral plus de coupes, et sur une plus grande largeur, qu'un 
terrain plat gO il y a peu de variations entre stations. Les 
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sections en travers doivent toujours s'6tendre au-delA de 
lintersection probable avec la pente du terrain naturel. Erles 
doivent se faire A intervalle regulier, et dtre suffisamment 
proches pour permettre un calcul assez precis des quantit~s. 
Des coupes additionnelles sont necessaires pour tous les 
changements brusques du terrain. Aux intersections avec 
des cours d'eau, le profil dolt s'etendre assez loin dans les 
deux directions, afin de proportionner les donnees n~cessai-
rt pour le drainage. 

L'am~nagement progressif d'une route existante dont I'ali-
gnement et la pente sont dejA 6tablis, requiert moins d'6tudes 
du terrain que le developpement d'une nouvelle route. 

PLANS LINEAIRES 

Ce genre de plans convient bien lorsqu'il s'agit d'am~nager 
une route d~jA 6tablie. On les emploie lorsqu'aucun change-
ment important de pente ni d'alignement n'est pr6vu, et tors
que la vitesse et le volume de circulation sont peu 6lev~s. Le 
travail se limite g~n~ralement A l'excavation de foss~s, 6 de 
l6gers changements de pente ou du drainage, ou au revute-

ment. Its ne requi~rent qu'un minimum d'6tude et de calculs, 
et peuvent servir pour determiner les quantit~s et 
construire le projet. Le plan peut utre 6labor6 de la mani~re 
suivante. 

Au lieu de mener une etude d~taill~e du terrain, l'ing6nieur 
ou le constructeur parcourt la route A am~liorer. II note les 
distances indiqu~es par l'odometre du v6hicule A partir du 
point de d6part. A des fins de contr6le, la distance peut 8tre 

associ6e A des points facilement reperab!es au bord de la 

route. L'ing6nieur prend note du travail A realiser et de la 
lecture correspondante de l'odom~tre, Aun dixieme pros. Par 
exemple, s'ilfaut placer un ponceau ou allonger un ponceau 
existant, ilinscrira la lecture de l'odom~tre A cet endroit et le 
travail Arealiser. IIsuit le meme proc6d6 lorsqu'il s'agit d'une 
modification de la pente, de I6gers changements de I'ali-

gnement, et d'excavations particulieres de fosses. A partir de 
ces notes, ilprepare tin plan lineaire qui montre les lectures 
de l'odometre et le travail correspondant A effectuer, mais 

sans indiquer ralignement ni les cotes (Figure 2). 
On utilise le plan, conjointement avec une section type. Le 

materiau extrait de I'excavation des fosses est depos6 
comme couche d'6galisation sur la chauss~e, sans presque 
changer la d~clivitL. Si le plan demande un changement de 
pente plus important, on indique les limites des modifications 
et les variations de cote. Selon rimportance des modifica-
tions, it faudra parfois 6tablir les cotes par une 6tude sur le 
terrain. Lorsqu'il se pr~sente des probl~mes particuliers, une 
6tude technique plus approfondie peut 6tre necessaire. 

Pour une amelioration progressive des routes existantes, 
cette m~thode fournit rinformation n~cessaire 6 un coOt mi- 
nimum. Elle se prate A la construction avec emploi de 
main-d'oeuvre ou de materiel, et convient auss; bien pour un 
am~nagement en r~gie que par des entrepreneurs prives. II 
faut cependant noter que ce proc~d6 requiert la pr6sence 
d'un conducteur de travaux plus competent que lorsqu'il 
existe un plan plus complet. Mais, comme les vitesses de 
base sont peu 6lev~es, de I6g~res modifications de pente ou 
raffaiblissement d'un virage peuvent normalement se faire "A 
loeil, sans aucun probl~me. Au cours de la construction, il 

peut dtre n~cessaire de recourir A des arpenteurs pour les 
travaux de plus de precision. Sinon, le conducteur de travaux 
realise le travail avec, pour outils principaux, un niveau de 
poche, une r~gle, un crayon et un cordeau. 
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Figure 2. Plan lin6aire. 
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NORMES DE CONSTRUCTION 

Les normes appliqu~es aux routes Afaible capacit6 devraient 
permettre des coOts de construction relativement peu 6leves. 
Elles devraient procurer une route apte Arecevoir un volume 
de trafic plus important grace Aun amenagement progressif, 
Amoins que les conditions ne soient telles qu'une augmenta
tion future du trafic soit peu probable. Elles doivent aussi 
consid~rer les probl~mes de topographie et les besoins des 
usagers. 

Les rev~tements de gravier, les v~hicules tir6s par la force 
animale, et autres obstacles emp~chent une circulation ra
pide sur ces routes. Pour ce genre de routes, la plupart des 
pays en voie de d6veloppement utilisent une vitesse de base 
de 60 km/h sur terrain plat, jusqu'A 30 km/h sur terrain monta
gneuy. On consid~re ces valeurs ad~quates pour des condi
tions d'op6ration limitees, bien que la plupart des routes 
permettent parfois, sur la plus grande partie de leur parcours, 
des vitesses de marche plus 6lev6es. 

Le Tableau 1 montre des normes de r~frerce employees 
dans les pays en voie de developpement, et peut servir de 
guide (5). Remarquons que ce guide s'applique aux phases 
finales de I'amenagement des routes de la Classe 1et de la 



Classe 2. Afin de rt.duire les coOts initiaux, il peut 6tre plus
opportun de construire selon des normes infdrieures au cours 
des phases initiales d, d~veloppement. Au fur et Amesure 
que le trafic augmente, on peut am~nager les endroits de 

*qualit6 inf6rieure aux normes standards, et amener ainsi toute 
la route au niveau de service ddsir6. 

SECTIONS TYPES 

Une section type a pour but d'exposer clairement au cons-
tructeur la forme, les dimensions et les parties constituantes 
de la route Aconstruire. 

Pour le dimensionnement des sections types, ilfaut consi-
derer: (a) une largeur de la surface de roulement suffisante 
pour accommoder le nombre de v~hicules, (b) suffisamment 
de r6cistance de la surface et des mat(riaux de base pour 
supporter la charge des roues, et (c) un drainage ad(quat,
afin d'dviter I'6rosion ou le ramollissement de la surface de 
roulement ou du lit de la route, par une exposition prolong~e A 
I'eau soit de surface soit souterraine. 

La largeur n(cessaire de la surface de roulement depend
de la densit6 du trafic. Bien clue les pratiques varient d'un 
pays en voie de d6veloppement 6I'autre, on consid~re gdn6-
ralement qu'une surface de roulerent de 4 in de large, A 
simple voie, convient pour un volume de 150 A200 v6hicules 
par jour, si on arnnage des zones d'arr(t A intervalles frd-
quents (400 m maximum) (3). Des largeurs de 6 6 6.5 m sont 
courantes pour les routes A2 voies de la Classe 2. La capa-
cit6 portante de la surface dpend des caract(ristiques dumat(riau de rev(tement, de la quantit6 et de la nature du 
trafic, et de la mesure dans laquelle le sol de I'assiette de la 
route maintient sa stabilit6 lorsque sa teneur en eau varie. En 

Figure 3. Am~nagement progressif d'une ancienne piste. 

COUCHE DE ROULEMENT 
EN TERREI\ 

- 4,0 % 

fonction de ces facteurs, la section type doit sp6cifier le genre
et la quantit6 de mat6riau Aplacer sur la surface. Le drainage
s'obtient en bombant la surface le la route, et en construisant 
des fosses le long de la chauss(e, pour permettre A l'eau de 
s'6couler de la surface et la transporter loin du lit de la route. 

Les Figures 3 A8 montrent des sections types employdes 
couramment pour les routes de la Classe 1 et de la Classe 2,
et indiquent comment on peut les appliquer au d~veloppe
ment des routes en plusieurs phases, dans diff 6rentes condi
tions. Les schemas montrent des routes Asimple voie, de 4 m 
de large, et sans accotements, et repr(sentent ce que I'on 
consid6re g~n(ralement comme la largeur minimum fonc
tionnelle pour un volume de circulation tr~s limit6. 

Certains recommandent un 6largissement initial de l'as
siette de la route, de fagon Apermettre un accotement de 0,5 
m AI mde chaque c6t6. Ceci n'augrnente le coOt que relati
vement peu, apporte plus destabiliti§aux bordsdela route, et 
permet jusqu'A un certain point le croisement de v~hicules. 
D'autres recommandent 6galement, avec certaine raison, 
que les foss6s soient places d~s le debut Aune distance telle 
qui I'on puisse plus tard am~nager une surface de 5 m A6 m 
avec accotements. Pour de faibles volumes de trafic, on peut
d'abord am~nager une surface de roulement de 4 m, qui 
pourra 6tre 61argie progressivement si n(cessaire. Ce pro
c6d6 augmente le coOt initial de construction, mais procure la 
place pour le passage de deux v6hicules et simplifie I'ltape
suivante d'am6nagement d'une route A2 voies. 11taut aussi 
consid~rer la possibiliti§ de I'6ventuel am6nagement d'une 
seconde voie. 

Les regles suivantes pour I'application des sections types 
au terrain, contribuent Aune plus tongue vie de la route et , 
r(duire les besoins d'entretien. 

COTE~~DE LA LIGNE do 3:1 A5:1-DE CEN T R E e ] a 
"4,0 %- -/ 

ANCIENNE PISTE OU CHEMIN 
I, _ - - 1,0 mminimum 4 m minimum 

Conditions 
" Terrain plat
" Route sur l'emplacement d'une ancienne piste* Mat6dau des foss~s utilis6 pour former I'assiette de [a chauss.e* Cote de la ligne de centre d~finie de faon Ace que le mat6:;au extrait des foss6s corresponde approximativement Ala quantit6 domatl6riau ncessalre pour le remblal 

Remarques
" Le mat~riau dolt convenir Acot usage
* Le niveau phr6atique ne doit pas dtre proche de [a surface

" Requiert un minimum de dplacements de terre

* Sadapte aussi blen AIaconstruction avec emploi intensif de main-d'oeuvre que de mat~riel* Une cote peu 6lev~e (en comparaison avec celle du terrain adjacent) rend le lit de la chauss6e peu stable dans des conditionsd'humidit6 et lorsque les foss~s sont mal entretenus 
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Figure 4. Etape de construction d'une surface de roulement tous temps. 

L'dpaisseur varle selon les 
conditions. On considbre un 
minimum de 0,10 mA0,15 m 

2,0 mn I2,0m. 

Remarques 
" Certains pays ont pour politique de fournir une surface de roulement tous temps lors de 1'6tape initiale de construction. D'autres, afin de 

r6duire le coot initial, am6nagent une telle surface lors d'une 6tape post6rieure de [a construction. 
" Si le sol original est de trbs bonne qualit6, ilpout procurer une surface de roulement tous temps. Cependant, 1lest souvent n6cessaire 

de transporter un sol grenu ou des graviers sur le chantier. 

1. 	Une cote plus haute que le terrain adjacent est d~sira- 3. Une pente transve'sale de 3% A5% est desirable. Une 

ble car elle conserve le lit de la route plus sec et donc pente en travers de moins de 3 % tend A permettre la 

plus resistant, ce qui pr~vient les orni~res et d~forma- formation de flaques d'eau sur la surface de roulement; 

tions de la surface. Dans les r6gions arides, le sable avec le passage des v~hicules, ces flaques se trans

entran par le vent s'accumulera plut6t sur le c6t6 du forment en nids de poule. Une pente sup~rieure A5 % 

remblai expos6 au vent, que sur la route. tend 6 provoquer le ph6nom6ne de t6le ondul6e aux 

2. 	 Une plus grande profondeur desfosses tend 6 diminuer bords de la route. En g~n~ral, une surface plus dense 

la teneur en eau du lit de la route et fournit une capacit6 requiert une pente moins prononc~e. Une pente de 3% 
sup~rieure pour I'6vacuation de 'eau. Ceci n'est pas convient pour les revdtements bitumineux; 5 % est pr6
toujours possible lorsque la route n'est pas en pente. fdrable pour des graviers d~tach~s. 
Dans ce cas, il est bon d'6lever la cote. 	 4. Dans les zones de d~blai, les talus arri~re doivent 6tre 

Figure 5. Section d'un remblai sur une ancienne piste. 

0,10m A0,15m. LE REVETEMENT PEUT ETRE PLACE SOIT 
minimum DURANT LETAPE INITIALE, SOIT DURANT UNE 

ENLEVER POUR .- 4.0% .4.0% ETAPE POSTERIEURE DE LA CONSTRUCTION 

2,0 m-V. 2, r 

VARIE SELON LA CUAN-
TITE DE MATERIAU 
NECESSAIRE POUR LE 
REMBLAI 

Conditions 
* 	Route situ6e sur l1'empiacoment d'une ancionne piste
" Terrain plat, avec un niveau phr6atique dlev6, ou sujet aux inondations. 

Remarques: 
" Elovor la cote do Ialigno do centre afin quo le lit do la chauss6o reste plus sec 
" Elargir los foss~s afin d'obtenir du mat6rlau do rembial ot d'abaissor te niveau phrdatiquo 
* 	S'adapte aussi bien AIaconstruction avec ompiai Intensif de main-d'oeuvre que do matdriet 
* La dimonsin Hvade en fonction du niveau d'inondaiofi et do IaquaIit6 du Sol do rombial 
" Pius coOteux mals plus durable 
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Figure 6. Coupe d'une section type. 

K,-
d>3h---

FOSSE AU SOMMET SURFACE DU 
DU TALUS TERRAIN NATUREL 
(SI NECESSAIRE) PENTI INCUNEESSELON L'ANGLE h 

DU TALUS NATUREL -' 

-4.0% -40 
0,10m A0,15m min. •. . . 

|_minimum m intomum 0,3 m, 
2,0 m 2,Om min. 

Remarques
" Le revOtement est plac6 soit au cours de rdtape initisle, soit au cours d'une 6tape post6rieure de la construction 
" Moins adaptable 6 Ia construction avec emplol intensif de main-d'oeuvre, bien que cela d(pende du volume 

Figure 7. Foss6 du genre avaloir, dans une courbe (virage relev6). 

I COTEODEEIDU
COTE DE IA ENETREOI 

," "3P . -0% LI/N DECETR REVETEMENT 

I , 
'<2,0r m. 01 2,0m 1,0 

minimum 

Remarques 
" Pau do faclit6 de d ..harge du drainage 
" Pour controller M'rosion, revbtir le loss6 et ta route sur la largeur n~mcessaire
 
9 Incliner toute la largeur de la route vers le foss6
 
a A Ia section tangentielle, rompre la pente transversale A la ligne de centre t_
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Figure 8. Etape type d'am~nagement en terrain montagneux. 

NUELLE ,ORIGINALE q. 

N O U V E A U T A L U D Eo ] . . . . ,
TALUS DE DEBLAI=o:= 
DEBLAI 	 ORGIA TA INSTABLE 

,--- BORD DU CHE- I 	 'MIN ORIGINAL 

ROUTE INSTABLE A FLANC DE COLUNE, 	 OP . '_' 

STABILISEE EN LA DEPLACANT SUR 
UNE NOUVELLE BASE NON PERTURBEE 

Condition 
* 	Route originale situ~e en partle sur une base solide et en partle sur un remblal instable 

Remarques 
* 	 En d6placant la route vers la montagne, on obtient une base jolide


On emplole lo m~me procd6 pour affaiblir los courbes
 

creus~s aussi pros que possible de leur angle de repos. de 	fosss de drainage Aun c6t6 de la nouvelle routeEn g6n~ral, on peu determiner ce dernier en observant (Figure 9). Une chauss~e existante compact6e peut
les pentes naturelles environnantes. Une pente plus servir de base A 13 nouvelle route, si toutefois cela ne 
faible requiert des excavations inutiles, et nest pas sacrifie pas un bon drainage.
n~cessairement plus stable. Une pente trop prononc~e 6. On pr~f~re '6lzrgissement Aun seul c6t6 de laccote
s'6rode rapidement. L'Orosion donne lieu Ades d~p6ts ment d'une route existante. La consolidation du nou
qui obstruent le drainage et requi~rent un entretien ex- veau mat~riau se limite alors Aun seul cordon de matd
cesif. Les fortes pentes, lorsqu'elles sont mouill~es, riau. Les raccordements de ponceaux sont 6galement
 
causent aussi plus souvent des glissements de terrain r~duits (Figure 10).
 
ou des accumulations de maitriau.
 

5. 	 Dans l'am6nagement progressif, lors de l'application de DRAINAGE
 
la section type, il faut profiter des routes ou chemins 
 Un drainage n6glig6 a entrain6 la ruine de nombreuses rou
existants. Par exemple, une route affaiss~e peut servir tes 6conomiques. On pourrait transformer de nombreuses 

Figure 9. Ancienne piste servant de foss6 de drainage. 

ANCIENNE PISTE W 

ROUTE ADJACENTE A UNE PISTE AFFAISSEE:
 
L'ANCIENNE PISTE SERT DE FOSSE DE DRAINAGE
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Figure 10. Ampliation d'un c6 d'un chemin existant. 

TALUS DE " . • . .. .. , 

L'~~~ANCIENCHEMIN .. ,... 

ELARGISSEMENT D'UNE ROUTE EN PLACANT 
LE MATERIAU ADDITIONNEL D'UN SEUL COTE 

mauvaises routes en bonnes routes, en am6liorant simple-
ment leur drainage. Un bon drainage commence par un 
bombement ou pente transversale suffisante (3 % A5%) de la 
surface, qui permette un 6coulement rapide sans affouille- 
ment ni 6rosion du mat~riau de rev6tement. 

De la surface, I'eau s'6coule vers les losses ou au-delA des 
accotements, et loin de la route. La pente des fosses doit 
permettre un ruissellement uniforme et emp6cher que la route 
ne s'impr~gne d'humidit6 et ne perde de sa r6sistance. Ils se 
d6verseront, chaque fois que I'occasion s'en pr~sente, aux 
points les plus bas du terrain, 6loignant ainsi I'eau bas. c6t6s 
de la route (Figure 11). IIfaut emp~cher I'eau de s'accumuler 
aux abords de la route. 

Dans le cas de longs trongons de route tr~s en pente, il 
arrive que I'eau deborde des fosses sur la surface de la 
chauss6e et s'6coule le long des flaches caus6es par les 
roues des v6hicules. II se forme alors souvent de grandes 

Figure 11. Foss6 transversal. 

*commun 
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,,'w .,Les 


14 * 14vent 
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,14* 


NATURELLE 

Remarque 
* 	Afin d6vacuor I'oau des fosss longiludnaux, on 

strult souvent des foss6s transveraaux qul d6vlent reau 
transpori6e par lea foss6s longitudinaux. 

orni~res qui rendent la route imprticable. I existe plusieurs 
mani~res de rem6dier 6 ce probl~me: 

1. Revtir de pierres le trongon ablm6; 
2. 	 Installer plus de ponceaux transversaux qui intercep

tent les foss~s; 
3. 	 Construire des rigoles ou des dos d'ane diagonalement 

en travers de la route, pour d~vier I'eau vers les fosses. 
Ces dispositifs auront une pente douce, de facon A ne 
pas goner la circulation; 

4. 	 Procurer des foss~s plus grands; 
5. 	 Construire d'6troits caniveaux en travers de la route, qui 

captent I'eau et 'vacuent. La couverture des cani
veaux doit 6tre suffisamment solide pour supporter le 
trafic, mais assez ouverte pour capter I'eau sans stre 
obstru~e par des debris de surface. Les rigoles recou
vertes prdsenient les avantages d'une construction 
simple et d'un entretien ais6. 

Sur les nouvelles routes, en Lvite ce genre de probl~mes en 
ajustant "alignement vertical de faQon A permettre un 6cou
lement plus fr6quent de I'eau accumul6e, ou en procurant 
des foss~s de capacit6 supOrieure au moyen de fossds revd
tus, genre avaloirs, comme celui de la section type de la 
Figure 7. 

Les fosses peuvent adopter diverses formes. Le plus 
est celui en V, mais on peut utiliser une forme tra

p6zoi'dale pour plus de capacit6.Un fossd ,fond plat (Figure 
5) fournit une source toute pr6te de mat~riau d'emprunt pour 
la construction de I'assiette de la ch3uss~e. Le compotle
ment des diff6rents sols vis-A-vis de IMrosion peut indiquer 
I'emploi d'une forme plut6t que d'une autre (9). 

m6thodes employees pour I'entretien des toss6s doi
6tre connues lors dle leur conception. Certains foss~s se 

pr~tent aussi bien 6 I'entretien avec emploi de main-d'oeuvre 
que m6canis6, mais ce nest pas le cas pour tous. Lentretien 
d'un foss6 en V peut 6tre manuel ou m~canisd 

Afin d'6viter de trop longs foss~s, on installe un dispositif de 
drainage chaque fois que I'eau peut 6tre d6vers~e. Si la 
quantitO d'eau est trop importante pour le foss6 standard de 
la section type, ilfaut I'6largir. Cette m~thode est limitde par 
son coot, ccmpar6 au coot du drainage transversal. En effet, il 

est en g~n6ral moins on6reux de construire un dispositif 
transversal que dallonger les fosss. 

Lorsque leur pente est trop prononcde, les foss6s risquent 
d'dtre attaqu6s par I'drosion. Celle-ci varie avec la vitesse de 
reau et le type de mat~riau (13). Lorsqu'il s'agit d'un matdriau 
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peu rdsistant A '6rosion, il doit Otre prot~gd. L'herbe ou une 
couverture vdg6tale fournissent la protection [a plus 6cono
mique. Engazonner d'herbe du pays, Acroissance rapide, est 
gdn~ralement trbs efficace. IIfaut dviter la v~g~tation lourde, 
du genre plantes grimpantes, car elle risque d'obstruer le 
foss6 et d'emptcher I'dcoulement. Lorbque ia vg~tation ne 
convient pas, on peut revdtir de pierres assemblies avec du 
mortier. Si on ne dispose pas de pierres, on utilise un revdte
ment de bdton ou de ciment sur le sol stabilis6. 

Le Tableau 2 iidique la pente critique A laquelle l'6rosion a 
lieu, pour divers types de mat6riaux. Ce tableau peut ervir 
de guide pour ddtermine; quand ii taut protbger contre I'6ro
sion, mais robservation des conditions sur te terrain donne 
une information bien plus exacte, surtout Iorsqu'il s'agit d'une 
phase plus avanc6e de r'am6nagement. Si on remarque une 
erosion ou un affouillement 6vident, iltaut prendre les rnesu
res n6cessaires pour viter que ce probltme ne se repr6-sente apr~s la nouvele construction. 

Partout ot)cela est possible, on construira les fosses sans 
changements brusques de direction, Les foss6s sont particu-
lierement exposes AI'rosion AI'extremit6 do longs dblais, 
ot)ils se deversent dans un cours d'eau naturel. Itest parfois
n6cessaire de revetir ces points de d~charge, afin de prot-
ger les terrassements contigus. Si trop d'eau coule du coteau 
sur la route, on pout la devier en construisant unebermeouui, 
contre-foss6 (Figure 6). La pente du fosse sera aussi faible 
que possible, et sa direction changera le moins possible. S'il 
est peu pratique de construire une pente faible, itfaudra alorsdspeserIa dorov~ir o tss~ot orc eauau oye do 
rev~tir !o foss, et disperser la force de I'eau au moyen de
bios de detournement ou de barrges de contr6le. Dans le 
cas d'un terrain stratifi6 et incline vers la route, un 
contre-foss6 contribue aisement Aun glissement de terrain, 
aussi ne se construil-il qu'apres ine investigation approfon-
die. 


REVETEMENTS 
Le rov~tement le moins onereux pour les routes A faibleLo rv~tmen tomomson~ouxpou fablelosroues 
capacit6 est celui en terre naturelle profile. Ce genre de 
revtement convient plus ou moins, selon loscaract~ristiques 
du sol en cause. La plupart des sols ne procurent une bonne 
surface que lorsqu'ils sont secs ou l~g~rement humides, bien 
quo secs its peuvont aussi dtre tr~s pulvrulants. En p~iodo 
de pluies, tous les sols sauf los sables et les graviers devien-
nent impraticables. Les surfaces en terre peuvent tre am-
lior~es par un bon drainage. On los considere acceptables 
pour los routes de la Classe 1, lorsqu'elles sont niveltes et
drainees. Par Ia suite, on pout los arneliorer ot obtonir une 
surface tous temps par I'addition de mat6i aux plus resistants 
SI'eau. Cette operation pout avoir lieu soit durant la construc-

tion initiale, soit au cours d'une 6~tape d'amdlioration d'uneroute existante, 

La pratique la plus courante pour obtenir une route tous 
temps, consiste A la recouvrir d'une certaine 6paisseur de 
graviers ou de matriaux grerius. On trouve souvent des 
matdriaux addquats dans le lit des ruisseaux, les bassins de 
crue, et autres ddp6ts naturels (6,11). Le mat~riau doit conte-
nir un sol liant Agrains fins, par exemple du limon ou de 
I'argile, en quantitO suffisante pour agglomerer le matdriau de 
la surface de roulement, une fois celle-ci compact~e. Trop 
peu de liant donne une surface sans cohesion, tandis qu'un
excbs de liant provoque un ramollissement de la surface 
torsqu'elle est mouill~e. Pour obtenir une bonne surface de 

Tableau 2. Erosion des foss6s. 

Type do
 
Mattriau Critique (%)
 

Sableux 1-3 

Argile 2-5 

Gravier fin 4-6 

Schiste mou 5 et plus 

routement, a dimension maximum dos piorres contenuosolmnl ieso aiu e ~re otnedars le mat6riau ne. d6passera pas 20 mm (3/4 de pouce).L'6paisseur de revetement necessaire pour une surface tous 
temps varie en fonction de la qualit6 du mA-eriau et des 
charges de circulation. Sur les routes Afaible capacit, une 
6paisseur de 10 L20 cm est courante. 

Si on ne pout trouver un mat(riau qui reponde 6ces condi
tions, il est possible d'obtenir des resultats satisfaisants en 
m~angeant de., matriaux provenant do deux ou plusiurs 
endroits diffedrens. On pout trouver du gravier ou du sable 

an at u en r t n 6lan aurpa On lsam 'ne alors sur to chantier et its sont melanges sur Iachaus
see, dans les proportions voulues. It faut 6tre sir que lematriau liant choisi so mtange bion dans los conditions 
normales do travail. Lorsque los matriaux granutex ou do 
revtement necessaires sont introuvables, on melange par
fois le sol in-situ avec de la chaux, du ciment ou du bitume 

pour obtenir la stabiit6 ddsiree (12).
On applique souvent une couche imperm~abilisante de 

bitume torsque le volume de circulation atteint un TJM de 140 
A170 v~hicules, bien que le volume pour lequel son application so justifie depend dos conditions locales. Parfois, on 
aiqe une coce desmconitions es ros qu 
applique une couche impermabilisante sur des routes qui 
reoivent peu de trafic, parce qu'on 6vite ainsi de devoir 
remplacer et reprofiler periodiquement los mat~riaux de rev6
tement. Elle empdche aussi I'6charnure des sols stabilis~s, 
rduit to coOt dentretien des vhicules, et 61imine Ia pous
sier- L'impermeabilisation pout consister en une seule cou
che do bitumo pour former Ia surface A leau et contr6ter 'a 
poussi~re. Mais, souvent on applique une ou plusieurs cou
ches de bitume et de pierres concass~es afin d'obtenir unesufcdorumntps sitaeotlsdrbe.Inoft 

pas croire qu'une couche d'imperm~abilisation dcarte toute 
necessitd d'entretipn; il faudra, en effet, r6parer les zonesdet~rior~es de cette surface. Apr~s quelques annres, solon 

le volume du trafic et kls conditions locales, it pout 6tre n6
cossaire do revdtir compttment Iachauss6e. 
PONCEAUX 

Dans cette synthese le terme "ponceau" s'applique & de 
petits ouvrages de drainage, A travers lesquels I'eau passe 
sous la route, d'un c~t6 AI'autre. IId~signe los passages de 
buse de dimensions courantes ou leurs dquivalents. 

Contrairement Ad'autres parties de la route, qui peuvent
dtre am~lior~es au cours d'un amenagement par tapes, los 
dimensions d'un ponceau sont d~finitives. La premiere 
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phase d'amenagement de la route consiste A!escalculer et A 
installer le ponceau correcternent. Lors du dimensicnnement, 
il faut tenir compte des changements futurs quant 6 l'utilisa
tion du terrain, qui pourraient affecter le ruissellement. On 
trouve dans la litt~rature plusieurs m6thodes pour determiner 
les dimensions des ponceaux, mais aucune m~thode sup6-
rieure aux autres na M6id~couverte. 

Bien qu'il ne soit pas toujours tr~s pratiquc de rtaiser une 
6tude complete du drainage pour les routes Afaible capacit6, 
il faut cependant tacher de d6terminer, pour les pon
ceaux,des dimensions A la lois ad6quates et 6conomiques. 
L'observation sur le terrain des endroits ob les ponceaux 
seront places, fournit des informations utiles. La largeur et la 
profondeur du cours d'eau, r~rosion, ou les traces de crues 
sont de bonnes indications pour d6cider des dimensions 
n~cessaires. Lorsqu'il s'agit d'am~liorer une route dej6 exis-
tante, les conditions aux alentours des ponceaux en place 
peuvent indiquer si leur dimension est correcte. 

Les ponceaux sont gn~ralement n~cessaires aux points 

or les plus bas du terrain, IAo6' la route bloque le passage de 
I'eau, saut si I'on decide d6lib,6rmrent d'installer un pas
sage Agu6 ou une rigole, ou lorsque les petits ruisseaux sont 
capt6s ou d6vi~s par des foss~s qui traoisportent I'eau 
jusqu'au passage suivant. Ce dernier proc6d6 n'est applica-
ble que si les fosses peuvent conteni( le flot d'eau et si la 
distance Aparcourir est assez courte. En g~n6ral, i est moms 
ondreux d'installer des prnceau.; A intervalles plus courts 
que d'allonger et 6largir les foss6s (Figure 12) (17). 

Les points les plus bas peuvent 6tre localisbs sur les plans 
du projet qui indiquent I'l16vation et le profil de I'alignement. 
Tous les signes de courant qui traverse la route doivent dtre 
soigneusement v6rifi6s sur le terrain, afin de dterminer les 
besoins r~els de drainage. 

MATERIAU DES PONCEAUX 

Dans les regions ob le bois est abondant, s'il n'y a ni termites 
ni fourmis blanches, on peut construire des punceaux au 
moyen de rondins ou de bcis taill6 Ala hache. Au cours d'une 
phase ultrieure, or. peut remplacer les ponceaux en bois par 

une construction plus permanente. Des constructions provi-
soires de ce genre ne doivent 6tre envisages que lorsqu'il y 
a peu de remblai; enlever et replace une quantit6 importante 
de remblai soirait, en effet, anti-6conomique. 

On emploie souvent la pierre locale pour la construction de 

ponceaux, lorsque la fondation est bonne et que le niveau de 

la route est suffisamrnent haut pour permettre la r~partition 
des charges des roues. Les ponceaux en pierre se construi
sent en general avec un fond trait6, des parois verticales et 
une voite en arc retiligne. Lorsque le ponceau est 6troit, on 
peut remplacer la voOte en arc rectiligne par des plaques en 
b~ton arm6 pr~fabriqu~es Ces plaques peuvent servir de 
surface de roulement. Elles requi~rent un remblai moins haul 
sur le ponceau et peuve,'t 6tre coulees sur place Ala mesure 
d~sir~e. Les deux types de ponceaux d~crits ci-dessus ulili-
sent au maximum la main-d'oeuvre et les mat6riaux locaux. 

Lorsqu'il nexiste pas de mat6riau local disponible, on em-
ploie soil des tuvaux en b~ton, soil des buses en mlal 
ondul6. On peut les installer comme ponceau simple, en une 
rang~e, ou en srie lorsqu'un seul conduit ne suffit pas. Les 
tuyaux en b~ton peuvent 6tre fabriqu~s in situ, ou Aun endroit 
central d'ou ils sont transportds jusqu'au lieu de travail. Les 
conditions tant 6conomiques que de coulage doivent dire 

Figure 12. Conduits transversaux. 

FOSSE LATERAL 
FOSE TERALMUR DE TETE I ROUTE ROUTF 
PRISE MUR DE TIFrE 

DCAG 

PENTE%% MINIMUM 

CONDUIT EN BETON 
Remarque 

o Des conduits transversaux doivent 6tre installds Ainter
valle r~gulier, afin d'6vacuer I'eau qul coule dans losfoss~s (g6n6ralement los foss6s lat6raux ne suffisent 
pas); lamen~e et la d~charge des conduits doivent 6lre 
protg6es contre I'droslon par un mur do t6te ou par un 
perr6; sous certalnes conditions, au lieu do construire 
un mur de t~te, on pout amenar lo conduit jusqu'au pied 
du talus. 

dtudi~es attentivernent avant de decider quelle m6thode em
ployer. Les buses de m~tal ondul6 sont souvent import6es, 
mais elles pr~sentent l'avantage d'dtre relativement l6g~res 
et de pouvoir 6tre transport~es plus facilement jusq' au chan
tier. On peut les installer sur des foundations moins stables 
que pour les tuyaux en bton, et les manoeuvres Iocaux 
peuven les assembler directement. 

On allongera les ponceaux existants avec un matriau 
similaire de la m~me dimension, et sans changement de la 
pente d'6coulement. Le raccordement de punceaux de di
mensions diff6rentes peut causer certaine turbulence ou un 

changement de vitesse de l'eau au joinloiement. Toute r~duc
tion de la pente entrainera une accumulation de s6diments ou
de d~bris. 

Les ponceaux rtrcissent gbnrralemenl aire du debit 
dLau et augmentent sa vitesse, ce qui cause plus d rosion 
I'extrmit de dncharge. Souvent, I rosion elafouillement A 
cs endroitLs endommagent e remblai de a route, le ponceau 
mie etle caniveau en aval. Poureviter 'afouilleent, ii faut 

dissiper tl'nergie du dabit tigrande vitesse au point de rejet, 

ce qui peut se faieden plaant un perra de protection. Si on ne 

peut obtenir les pierres, on peut les remplacer par du sol
cimerit ensacho. 

FRANCHISSEMENT DE COURS D'EAU 

Sur les routes A faible capacit6, on franchit souvent le lit 
ass6ch6 des ruisseaux A faible d6bit, par des passages A 
gu6, revdtus ou non, ou par des radiers. Ce genre de fran
chissements est en g6n~ral utilis6 comme premiere phase 
dans I'amdnagement progressif d'une route, afin de r~duire le 
co6t initial. Lorsqu'une augmentation du trafic ou les retards 
dus aux crues le justifient, on peut amliorer louvrage de 
franchissement original en construisant des ponts ou des 
ponceaux. 

Dans la pratique, on utiliseles passages originaux pendant 
longtemps. L'ing~nieur doit donc les concevoir et les con
struire pour une longue dur~e de service, afin qu'ils ne soient 
pas d6truits lors de fortes pluies. 

Le passage le plus simple se presente lorsqu'un ruisseau 
au fond solide sert de chauss~e. L'acc~s doit se faire en 
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pente douce, qui n'excede pas 5% ou 6 /, et 6tre revdtu de 
graviers ou autres matdriaux grenus rdsistants AI'eau appor-
tee par le trafic. 

On peut souvent rendre franchissables les ruisseaux Afond 
moins ferme, en recouvrant le lit de pierres, af in d'obtenir une 
base solide avec une surface de roulement relativement lisse. 
Le ruisseau aura tendance 6 deposer des sediments du c6t6 
amont et d'6roder Ies materiaux situes en aval. !1est recom-
mandable d'elargir le gu6 du c6t6 aval afin de reduire I'6ro-
sion de la zone de passage. Les gu6s doivent suivre, autant 
que possible, le lit du ruisse.u, de fagon Ane pas altrer le 
cou;G natuel du courant. 

Des franchissements traites sont construits sur de plus 
grands ruisseaux ou sur les ruisseaux plus profonds Acou-
rant rapide. On empile des pierres environ jusqu'A la hauteur 
du niveau d'eau normal. On coule du beton sur le dessus et 
sur les bords en talus, pour obtenir un franchissement trait6, 
tout en perturbant le courant d'eau le moins possible. Dans le 
lit des ruisseaux susceptibles d'6rosion, il taut construire des 
parafouilles. On placera 6galement des pierres du c6t6 aval, 
afin de dissiper la force du courant d'eau L.ui passe sur 
l'ouvrage. 

La penle transversale d'un gu6 trail ne doit pas Otre bom-
bee, mais bien inclinee vers I'aval. Le gu6 doit 'tre Aune 
hauteur telle qu'il permette le passage d'un filet d'eau sur sa 
surface, sur presque toute la largeur du ruisseau, lorsque 
I'eau est Ason niveau normal. 

Pour les ruisseaux Ad6bit permanent ou pour les rivieres 
peu profondes, un franchissement plus pratique, mais aussi 
plus coOteux, est celui fourni par le gu6 en ponceau, conqu 
pour laisser passer la totalit6 du debit normal 6 travers une ou 
plusieus rangees de buses. Les ponceaux sont recourverts 
d'une surface traitee. Lorsque le niveau d'eau depasse le 
dessus des ponceaux, elle passe sur la route sars domma-
ges (8). 

Pour tous ces ouvrages de franchissement, il est essentiel 
d'avoir un acc6s en pente douce, et de prendre les mesures 
necessairesafinder6duirel 'rosionauminimum. Ai d'aider 
les usagers tors des crues, il faut placer des balises qui 
indiquent les bords du passage. On placera 6galement urie 
balisu au point le plus bas de ia surface de I'ouvrage, pour 
indiquer la profondeur dle I'eau. 

PONTS 

Les p:,,ts et les ponceaux remplacent souvent les passages 
A gu6, au cours de la seconde phase de I'amenagement 
progressif des routes 6 faible capacit6. Le nouvel ouvrage est 
g6neralernent construit parce que le trafic a augment6 suffi-
samment pour justifier la suppression des retards dus u;x 
crues, ou parce que les courants de crues sont si violents qu'il 
est impossible de conserver les autres passages. Len ponts 
peuvent 6galement dtie dlargis et renforces pour repondre 
aux besoins grandi,!'-ants. 

Le pont se construira gneralemoent AI'emplacement d'un 
passage existant, ou prbs de c(:Ai-ci. Cependant, il est im-
portant de choisir le meilleur emplacement possible, en te-
nant compte des facteurs suivants: 

1. 	La ligne de centre longitudinale du pont doit 6tre per-
pendir.ulaire A la direction du courant de la rivibre. 

2. 	Le point le plus bas de la portee du pont doit dtre situ6 
plus haut que le niveau de crue connu. 

3. 	Les piles et cules ne doivent pas entraver ni goner le 
courant du ruisseau. Si ceci ne peut dtre 6vit6, it faut 
fournir une protection corntre I'affouillement et I'accumu
lation de debris. 

4. 	 Les fondations doivent s'appuyer sur une base solide, 
de preference hors d'atteinte des eaux de crue. Si le 
pont est construit sur piles, celles-ci doivent 6tre enfon
cees au-del, de la profondeur affouillable et prot6gees 
contre raccumulation de debris. 

5. 	 Si la voie d'acces au pont traverse une plaine d'inonda
tion et requiert un remblai, il faut construire une rigole 
dans le profil du remblai jusqu'A un niveau inferieur A 
celui de la base des poutres du pont. Ceci permettra au 
trop-plein de se deverser Iorsque I'eau des crues ap
proche le niveau du tablier du pont. Si le remblai est 
emport6 par I'eau, il peut 6tre remplac6 plus rapidement 
et Aun coOt moins 6lev6 que le pont. Pour reduire au 
minimum les chances de destruction de la rigole. on 
peut la traiter; on peut dgalement traiter le remblai ou le 
revetir d'un perr6 du c6t6 aval (13). 

Les materiaux les moins coOteux dans un projet de cons
truction sont g6neralement ceux qui peuvent 6tre obtenus 
localement. Lorsqu'il y a du bois et pas de fourmis blanches, 
les ponts en bois . courte portee sont 6conomiques et peu
vent seivir pendant de nombreuses annees. Its peuvent 6tre 
construits assez facilement par la main-d'oeuvre locale. Le 
bois doit recevoir un traitoment de protection pour 6viter qu'il 
ne pourrisse. Pour que le pont resiste plus Iongtemps, on peut 
construire les empattements, les cultes et les piles en pierre, 
et n'employer le bois quo pour les poutres et le tablier. Its'est 
aver6 que la superstructure en bois des ponts couverts pour
rissait moins. Lorsque 'on emploie du bois pour le tablier, il 
faut placer un p!atelage de madriers en brandes continues, 
pour le prot6ger et le preserver. Des arcs en pierre, ou des 
piles en pierre et des cul6es avec des poutres en acier ou en 
b6ton sont plus durables, mais ils sont aussi plus on.,eux et 
doivent 6tre install6s par des ouvr~ers plus qL-a!ifi6s. Parfois, 
pour des raisons 6conomiques ,. d'erplacement, un ou
vrage en beton armr peut 6tre pr6ferable. Une etude iechni
que et un personnel specialis6 sont alors necessaires pour la 
construction. Ces ouvrages sont souvent trop coLteux pour 
les premieres phases de la construction d'une route Afaible 
capacit6, mais on les construit souvent au couis d'6tapes 
ultrieures, pour remplacer les gues avec ou sans revdte
ment. 

L'6targissement des ponts existants est delicat. Itentraine 
rapplication de charges additionnelles, qui doivent 6tre sup
portees par la charpente inferieure et par les fondations. 
Apres une bonne inspection de l'ouvrage, on determnine s'il 
est necessaire de renforcer les supoorts, ou d'en ajouter, 
avant d'entreprendre I'6largissement. Itest souvent plus pra
tique de construire un second pont, adjacent au premier ou 
de remplacer le pont original par un nouveau pont de la 
largeur desirde. 

Dans certains cas, il s'est avdr6 plus 6conomique d'instal
ler des ponceaux en arc de t6le ondule, quo de construire 
de petits ponts. Ces t6es courbes prefabriques sont 
conques pour dtre assembles sur le chantitir. Elles sont 
facilement transportables et les manoeuvres locaux peuvent 
les assembler sur place avec des boulons. Elles presentent 
cependant certains inconvenients: il faut les commander 
Iongtemps Aravance, et elles doivent dtre 6galement fixdes 
par des boulons Aun empattement en baton. Elles convien
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nent en general mieux pour des caniveaux plus profonds, ou 
Iorsque le remblai est relativement haut. 

EROSION 

L'6rosion est une des principales causes ue la deterioration 
des routes, surtout des routes de construction recente. Elle se 
manifeste souvent sur les routes Afaible capacit6, lorsque les 
terrassements ne se sont pas encore stabilises; elle peut 6tre 
due Aun trace et une construction Abon march6, dictds par la 
situation uconomique, ou AI'action des forces de la nature, 
qui a 6t6 sous-estimee par le professionnel responsable du 
dim3nsionnement ou par le constructeur. 

Afin de pravidre les mesures de contr~le n6cescaires lors 
de la localisation, du dimensionnement et de la construction 
de l'ouvrage, it faut bien comprendre le processus d'rosion. 

L'6rosion du sol est due aux pluies, qui deplacent les 
particules de sol des endroits mal proteges. L'eau s'6coulant 
sur le terrain entraine certaines particules de sol. La rapidit6 A 
laquelle le terrain se d~trio'e est fonction de I'intensitd et de 
la dur~e des pluies, du volume d'eau de ruissellement, et des 
caracteristiques des particules de sol. 

Danh certains endroits, le vent est cause de I'6rosion. Les 
3diments emportss par I'eau ou par le vent se deposent 
Iorsque la vitesse de ces derniers diminue et que leur capa-
cite de transport devient insuffisante pour d~placer tout ce 
poids de s6diments. 

LA ob le terrain a to ,nodifi par les constructions de 
Ihomme, on observe parfois une soudaine augmentation de 
I'6rosion. Lots de la construction d'une route, et apres l'avoir 
terminee, ilfaut prendre certaines mesures pour contrler 
cette erosion acceter~e. 

Les causes de I'rosion sugg~rent certains principes de 
base Aappliquer pour contr6tcr Irosion et e d~p6t de s~di-
ments (7). La liste suivante num~re certains des principes 
les plus importants, Aappliquer lors de la construction ou de 

.amCliorationdes rtutes A aible capacit s t 
1. Construi e des talus compatibles avec les limitations du 
2S l sbonnes 

2. Rduire a surface expos~ede sot non prot~g6; 
3. 	Rduire Iadur e d rosion dusot non protegs,surtout 

durant as saisons puvieuses; 
4. 	Prot~ger le terrain au moyen dune couverture v~g~tae,

de 	paillis ou d'un mat~riau resistant At 'rosion;5.Empachi laccu mltin d eaur e uissettemeint5 .	 Em p dc her ra c cu m u la tion d e re au d e ru is sellem en t;6. 	 Retarder I'ecoulement au moycn d'ouvrages; 
6.Retarder essimentau moyen debares tempor-
7. Bloquer les sdiments au moyen de barriares temporai-

res ou permanentes, de bassins ou autres procdds.
Lorsque c'est possible, le franchissement d'un ruisseau 

doit se faire sur une partie droite et stable du cours d'eau, de 
tac~on A dviter les m~andres dont Ic lit est assez changeant. 
L'alignement el la pente doivent, tout en restant compatibles 
avec les autres conditions requises, se confondre et s'adap-
ter au paysage naturel afin de reduire au minimum les mou-
vements de terra, ainsi que 1rosion et e coOt de tentretien. 
On placera tes ponceaux de faon Ade'oir changer lemoms 
possible la voie d'eau. Celle-ci, ainsi que le point de rejet des 
ponceaux, doit dtre protegee contre I'rosion. Habituelte-
ment, un perr6 offre une protection suffisante. 

L'eau souterraine est une cause frequente de glissements 
de terrain et autres perturbations, et s'ajoute au probleme de 
I'6rosion Iorsque I'eau de surface s'6coule a ces endroits. On 
peut parfois capter I'eau scuterraine dans des tranchAes 

remblaydes de gravier et de sable, afin de reduire I'instabilitd 
et les possibilites d'drosion. 

On peut construire de petits barrages dans le cours d'eau, 
pour former des reservoirs ou des bassins qui retiennent 'eau 
3t les sediments provenant de I'trosion. Its seront provisoires 
ou permanents, selon les besoins. 

Les operations de nivellement doivent 6tre execut6es de 
telle fa~on que I'aire de sol non protegee soit minimum. I faut 
conserver I'aire de travail toujours bien drainde, et 6viter 
I'accumulation d'eau. 

Dans la plupart des climats tropicaux ou subtropicaux, et 
dans les r6gions ob les pluies sont abondantes, la croissance 
de Iherbe naturelle en une saison protegera les remblais 
contre I'6rosion. S'ilfaut plus de protection, on plante souvent 
des plantes grimpantes du pays. Elles doivent dtre plantees 
assez pros 'une de I'autre, afin de recouvrir tout le remblai en 
une saison. 

On peut remedier au problme du sable dolien recouvrant 
et obstruant la chauss~e, en installant des brise-vent du c6t6 
de la route expose au vent. Une diminution de la vitesse du 
vent I'oblige Ad6poser sa charge. Itfaut prendre soin d'instal
ler les brise-vent assez loin pour eviter que le sable ne se 
depose sur la chauss~e et assez pros pour qu'ils produisent 
le'r effet. Is sont generalement efficaces A une distance 
6quivalent de 10 A 15 fois leur hauteur. 

Tout ce qui permetde reduire la force du vent peut servir de 
brise-vent, comme par exemple des barrieres en planches,
des arbres, des buissons ou d'autres mat~riaux qui peuvent 
6tre fixes sur place. 

CONSIDERATIONS ECOLOGIQUES 
Bien que la construction ou I'amdlioration des routes Afaiblecapacit& n'ait gure deffet nocif Sur lenvironnement, Iing& 
nieur des routes doit cependant suivre quelques regles gn
rales afin de perturber la region le moins possible.
 

rs tde perure arion temos possileL'erosin etlIa sedimentation qui en resulte sont les deux 
formes les plus videntes de dommage a I'environnement. 
Ce dommage peut tre reduit A un minimum grace A de 

pratiques de construction, telles que I'6limination desmateriaux de rebut sans affecter le bassin versant, et le 
contr6le de I'6coulement comme decrit antrieurement. Itest 
important de gafder A esprit le fait que les dommages peu
vent s'tendre bien au-delt de ce qui est directement visible. 

Un ruisseau qui charrie des sediments, par exemple, peutn i 	e a t u e x d n a v e q o i i n e e ~ e dnuire Atous ceux dont Iavie quotidienne en depend. 
It faut 6viter autant que possible les objels ayant une 3ignification locale historique, religieuse ou culturelle. IIest meme 

parfois recommand6 de modifier un bon alignement amn de
prfs recmnde e merun on algeenafin d
 

ayant une importance locate. Les sources deau potable et 
les endroits pour les lessives et les baignades doivent 6tre 
perturb6s te moirs possible. En bait, itest souvent possible dy 
apporter des ameliorations ou de les rendre plus accessibles 
Apeu de trais. 

La construction ne doit laisse aucun dommage perma
nent. On nvelera les chantiers d'excavation et les parties de 
terrain dnudes, de faon Ace quits sint~grent au terrain 
adjacent, at on favorisera Iacroissance de Iav~g~tation. 

SPECIFICATIONS
 

La plupart des pays ont des reglements speciaux pour la 
construction des routes principales. Ces rglements stipulent 
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gendralement une qualitd de construction superieure Acelle 
necessaire pour les routes Afaible capacit6, et, suivis trop Ala 
lettre, ils tendent A augmenter le coOt des routes a faible 
capacit6 au-delA des avantages qui en decoulent. Itest sou-
haitable de suivre des specifications dirigees Ala construc-
tion des routes Afaible capacit6. 

S'il s'agit d'un travail en r6gie, ilest probable qu'il existe un 
guide publi6 par le gouvernement pour le contr6le et la sur
veillance de la construction, specialement lorsqu'on applique 
un programme de construction avec emploi intensif de main-
d'oeuvre. Cependant, si I'6tat s'adresse Aun entrepreneur, i1 
doit y avoir une convention officielle, qui indique a rentrepre-
neur le travail Arealiser et le mode de paiement. Ces docu-
ments comprennent normalement des plans ou schemas 
techniqu,.s, ainsi que des sp6cifications qui s'appliquent A la 
qualit6 requise du travail. Ils doivent inclure 6galement un 
delai et une garantie d'execution du travail, et une clause de 
dommages-int6r.ts qui fixe exactement les sanctions Aap-
pliquer si les clauses anterieures ne sont pas re-

CHAPITRE IV 

Construction du projet 

MOBILISATION 

Mat6riaux 

Avant d'entreprendre la construction, il faut prendre les dis-
positions necessaires pour la livraison des materiaux, des 
outils et du materiel, et pour ia mobilisation de la main-
d'oeuvre. Le conducteur de travaux doit, pour bien faire, 
poss~der tous les materiaux sous son contr6le avant d'en 
avoir besoin. Les retards dans la livraison du materiel peuvent 
causer des interruptions du travail beaucoup plus tongues 
encore que ce retard. 

On rassemblera les materiaux et tournitures A un endroit 
facilement accessible du chantier. Cet emplacement doit Ltre 
bien drain6, et suffisamment grand pour permettre un entre-
posage adequat, un acces facile et une circulation fluide. De 
preference, on le choisira Aun point central du chantier, et 
d'accs immediat pour les liiraisons. Si le chantier est tres 
grand, il faundra parfois plus d'un entrep6t. Dans ce cas, on 
peut enteposer les differents materiaux Adivers endroits. Le 
materiel de construction doit arriver sur le chantier A temps 
oour v6rifier son tat de marche, et dtscider s'il est accepta
ble, avant de s'en servir. On entreposera le combustible et les 
lubrifiants. 

On installe generalement un abri qui sert de base d'opera
lions au conducteur de travaux, et ob il tient A jour ses 
comptes renc.us. II faut aussi un endroit sOr, oO garder en 
toute securitd les petits articles tels que les outils manuels, 
etc. 

Le ciment ne peut pas dtre entreposs A mdme le sol; en 
outre, il faut le prot6ger des intemperies. Une fois qu'il a M6 
mouill6, it devient inutilisable (Figure 13). Chaque chantier 
recevra le ciment necessaire pour terminer le travail A cet 
endroit. Si la quantit6 necessaire est trop grande pour dire 

spectees. Dans le cas d'un amenagement progressif, les 
unites de travail sont parfois difficiles Adefinir ou A mesurer. 
Au lieu de payer l'entrepreneur d'apres les unites de travail 
realisees, comme c'est couramment I'usage, on peut le payer 
d'apres le temps et les materiaux necessaires. Ce proced6 
requiert cependant une comptabilit6 ires exacte et detaille 
pour assurer une juste retribution des services rendus. 

Pour les routes Afaible capacilt, comme la construction ne 
releve pas de la haute technique, les specifications ne doi
vent pas non plus 6tre trop techniques. Elles doivent cepen
dant fournir suffisamment driformation pour ne laisser aucun 
doute quantA la qualits de travail desiree. Dans certains cas, 
on peut y specifier les differentes phases A realiser pour 
obtenir les resultats desires, mais il ne faut pas limiter la 
libert6 d'action de 'entrepreneur quant au choix des metho
des possibles. Les specifications doivent aussi inclure cer
taines clauses pour le contr6le de la qualit6 des materiaux A 
utiliser. 

bien proteg6e, on le livrera en plusieurs fois. On protegera les 
agr6gats et le sable contre la contamination par des mat
riaux 6trangers. Lors de leur manipulation et de leur mise en 
dep6t, les agregats doivent 6tre deposes en couches plut6t 
qu'en piles coniques. Lors de leur ddp6t en tas coniques, les 
particules roulent et les gros agregats se separent des plus 
fins. Les agregats ainsi separes donnent un beton de mau
vaise qualit6. 

L'acier d'armature ne peut Ltre entreposd Amdme le sol; 
d'autre part, si I'on ne s'en servira pas avant plusieurs mois, il 
fau, le protdger contre les intemperies afin d'6viter la forma
tion de rouille. 

Figure 13. Entreposage du ciment. 
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Si des explosifs sont n~cessaires, on prendra grand soin 
de 	la sdcurit6, et on les entreposera dans un endroit sOr, 
loignLdes autres activit~s. On n'entreposera que la quantitd 

minimumdes 
explosifs et les dispositifs d~tonants doivent tre manipul~s 
s~par~ment, et ilne taut jamais les entreposer ou les transpor-
ter ensemble. S'il s'agit d'une quantit, d'explosifs assez im-
portante, on les entreposera den~s un endroit entour6 de 
monticules de terre, ou Aun endroit oO une explosion acci
dentelle ne mettrait pas en danger le personnel aux alentours. 

Programmation 

Le conducteur de travaux doit 6tudier le projet qui lui a 6t6 
confi6, afin de determiner une sequence logique de construc-
tion. IIdoit tenir compte de I'influence des saisons et du climat 
sur le travail, et, d'autre part, pr~voir les besoins de main-
d'oeuvre. Par exemple, s'il s'agit d'un projet avec emploi
intensif de main-d'oeuvre, il taut tenir compte de la main-
d'oeuvre disponible selon les saisons, et de la p~riode de 
formation diu personnel. Ces m~mes considerations s'appli-
quent A 'emploi de materiel local. 

OUTILS ET MATERIEL 
Gbnbralitbs 

Le nombre et la nature des outils el des engins n6cessaires 
pour un projet de construction de route, d6pendent de 
plusieurs facteurs, parmi lesquels la nature du travail, les 
conditions 6conomiques locales, la disponibilit6 de materiel 
et de main-d'oeuvre locale. Ces facteurs interviennent de 
toute tacon, que la politique de I'Mtat exige un emploi 
maximum de main-d'oeuvre ou non. La m~thode la plus
pratique consistera souvent Acombiner I'emploi de materielet 	de main-d'oeuvre. 

Le travail Iamain est plus producti Iorsque le sol £ 

maniable, Iorsqu'il s'agit de petits volumes et de courtes 
distances de transport. Si le sol devient plus difficile Amanier 
et lorsque le volume augmente, il taut plus de materiel. Les 
tongues distances de transport et I'enl~vement de rochers ou 
de grosses pierres requi~rent un mat6riel plus lourd. En g6-
n~ral, les m~thodes de construction avec emploi intensif de 
main-d'oeuvre conviennent pour les terrains plats ou lgere-
ment ondul6s, tandis qu'un terrain montagneux ou vallonn6 
requiert des m6thodes de travail bas6es sur I'emploi de mat-
riel. 

Outils 

La construction avec emploi intensif de main-d'oeuvre re-
quiert toute une gamme o'outils, entre autres des pelles, pics,
houes, traineaux, truelles, brouettes, haches, scies et ma-
chettes. Des manches d'outil, des limes d'atfttage et autres 
articles sont n~cessaires pour conserver les outils en bon 
6ltat. Des outils de rechange doivent dtre disponibles tors-
qu'un autre est endommag6 ou lorsque les manches se cas-
sent. Des manches d'outil sont g~ndralement en vente sur les 
marches locaux, et ils sont mieux remplac~s par une per-
sonne exp~riment6e que par I'ouvrier qui les utilise. 

Dans certaines r6gions, les manoeuvres locaux sont plus
habitues aux outils de 'endroit, qui ne sont utilis~s que I6-bas. 
Dans ce cas. le conducteur de travaux doit decider quel est 
I'outil le mieux indiqu6. IIfaudra parfois enseigner l'utilisation 
d'outils auxquels les manoeuvres ne sont pas habitues. 

Mat6riel 
On peut parfois raliser des 6conomies substantielles en 
utilisant le matriel local au lieu dengins pour a construction 

routes, imports et plus cteux. Par exemple, on peut 
de es crotseu ceux. par e onipeut 
employer des chariots ou remorqus tires par des animaux 
pour transporter les mat~riaux sur de courtes distances, destracteurs agricoles auxquels on a fix des lames pour 6tendre 
les mat~riaux d6tach6s, et des tracteurs ou charrues tir~es 

par des animaux pour dsagrger le sot qui doit tre excav6par les manoeuvres. 
Lorsque le travail requiert l'emploi intensif de materiel, on 

utilise normalement les engins suivants:
1. Camion A benne basculante - Tr6s utile pour le tran

sport de matdriau foisonn6, sur des distances trop Ion
gues pour utiliser des brouettes. Le nombre de camions 
n~cessaires depend des distances de transport, de la 
m~thode de chargement et du nombre d'op~rations en 
cours. Le nombre de camions utilis~s doit assurer le 
fonctionnement continu, aussi bien des engins de char
gement que des camions. 

2. 	Niveleuse automotrice - Tr6s polyvalente, elle sert 6 
transporter de petites quantit~s de mat6riau sur de 
courtes distances. Elle tend, nivelle et profile la terre et 
les mat~riaux pour former I'assiette de la route et autressurfaces. On l'emploie pour profiler les foss6s et pour 
couper et tailler les talus. On peut y fixer un scarificateur 
pour d6sagr6ger les sols durs. Sa longue distance 
entre essieux la rend id~ale pour profiler la surface 
d~finitive de la route selon la pente longitudinale et 
transversale requise. Une niveleuse automotrice 
convient g~n6ralement pour un projet de 10km. 

3. 	 Rouleau - Utilis6 pour compacter les sols et autres 
surfaces. len existe de plusieurs types ceux Abandaufcs ~neit epuiustps:cu bna 
ges acier nus, Apieds de mouton et Aroues multiplessont les plus courants. Ces rouleaux peuvent dtre tract s ou automoteurs. Selon leur type, its sont plus ou 
moms efficaces sur certains sols. Le mieux adapt6 A 
tous les usages est celul Aroues multiples. On peut 

considre essentiel pour une bonne construction, 
consipr 	 ur emnn de mainm~me pour esdes projetspo basesn sur I'emptoictrcin
d'oeuvre. 

oer.v 
4. 	 Bultdozer- IIserte diplacer dimportants volumes de 

terre sur de courtes distances. Son norme puissance 
est tout particuli~rement utile pour les lourds travaux. 
On peut 'employer pour les travaux de mise en forme et 
de nivellement, et pour enlever des souches ou d~pla
cer de grosses pierres. Son emploi est souvent peu 
justifiable pour des routes Abon march6 ob il ne taut 
d6placer que des sols l6gers, en petite quantit6. Pour la 
construction de routes 6conomiques, le bulldozer est 
plus n~cessaire dans une contr~e vallonn~e ou monta
gneuse que sur un terrain plat. On ne peut pas utiliser 
les bulldozers A chenille pour la compactation car le 
poids unitaire sur la chaussde est trop peu 6lev6. Un 
tracteur Caterpillar D9 qui pose 43,20 tonnes (95.000 
livres), ne transmet au sol qu'une pression de 1,06 
kg/cml (15 tivres par pource carr6), tandis qu'un rou
leau 3 roues, de 9 tonnes (20.000 livres) transmet sous 
ses roues motrices une compression de 49 kg par cm 
de largeur de route (275 livres par pouce de largeur), ou 
plus. 
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5. 	 Chargeur Abenne frontale- Des plus utiles pour char-
ger les camions et pour d~placer d'importants volumes 
de terre sur de courtes distances, sans camions. Dans 
les constructions de routes 6conomiques, on l'utilise 
essentiellement pour charger les camions sur les lieux 
d'emprunt. Cependant, on peut aussi remployer pour 
excaver. Normalement, on ne l'utilise pas dans les cons-
tructions bas6es sur 'emploi de main-d'oeuvre, 

D'autres engins peuvent dtre n6cessaires, selon la nature 
de la construction et le degr6 d'emploi de main-d'oeuvre. Si 
on rencontre une roche dure, de grande dimension, il faudra 
parfois utiliser un compresseur d'air et des perforatrices. Les 
roches moins importantes peuvent 6tre perfor~es par les 
manoeuvres. Les ponts et le battage des pieux aussi requ6rir 
un mat6riel plus lourd, mais il faut cependant faire un effort 
raisonnable pour appliquer des m~thodes de construction 
moins coOteuses lorsque c'est possible. 

PREPARATION ET DEFRICHAGE DU TERRAIN 

Pr6paration du terrain 

Aussit6t que pcssible, on recherchera sur le terrain couvert 

par le projet, les endroits o se forment des mares, ainsi que 
les sols humides. On peut 6viter de futurs probl~mes de 

construction en drainant le terrain ou en exposant au soleil et 
au vent. IIfaut 6galement localiser les gisements de mat6-
riaux d'emprunt ou de graviers, et les preparer pour une 

cheminextraction future. Parfois, on devra y am~nager un 
d'ac~s u dfriher tere vg~tle.n6cessairest dcapr d 

d'acc~s ou d~fricher et d~caper de terre v~g~tale. 

Jalonnage 

Le terrain doit 6tre jalonn6 pour permettre de contr6ler le 
travail. La quantit6 de jalons et les d6tails de l'op6ration 
d~pendront de la nature du travail Ar6aliser. Le jalonnage 
des nouvelles routes doit indiquer la ligne de centre, ses 
diff~rentes cotes, le sommet des talus et le pied des remblais. 
On obtient les informations de base pour le jalonnage, du 
plan technique et du profil-type. En g~n~ral, une 6quipe 
d'arpentage jalonne le trac6 dans la zone Aarnnager. Le 
contremaitre a Asa disposition une s6rie de profils en travers 
et un profil longitudinal, qui lui servent de guide pour piqueter 
les cotes d~sir~es. On place ensuite des cordeaux pour 
s'assurer que le matdriau est bien excav6, ou d~vers6 et 
6tendu, selon la pente et le profil en travers corrects. On doit 
6galement indiquer avec des cordeaux, la pente des fosses 
de drainage, particuli~rement sur terrain plat. 

Dfrichage 

Le d~frichage consiste Aenlever la v~g~tation existante pour 
pr6parer le terrain AI'excavation et au remblayage. Le d~fri
chage est aussi parfois n~cessaire avant de creuser des 
losses ou d'excaver les lieux d'emprunt. IIfaut 6claircir, au 
minimum, une bande d6passant d'un metre le sommet des 
d~blais et le pied des remblais. De plus grandes surfaces 
doivent ,tre nettoy~es af in d'6viter I'obstruction de la ligne de 
vision aux croisements de routes ou dans les virages. Dans 
les regions bois~es ou humides, le d6frichement de larges 
surfaces aux c6t6s de la route peut avoir un effet b~n6fique 
sur la construction, en exposant le terrain AI'effet ass~chant 
du soleil et du vent. On peut r~duire fortement le danger de 
blocage de la route par la chute d'arbres, en d~frichant les 

bords sur une largeur de 11/2 A2 fois la hauteur des arbres. 
Dans les tropiques, on recommande de. plus grandes lar
geurs sur les routes orient~es nord-sud. 

Selon la nature du projet et les caract~ristiques de la v~g6
tation, le d~frichage consiste en lune ou plusieurs des opera
tions suivantes : 

1. Abattre les arbres et couper les buissons-si les arbres 
sont assez grands et d'assez bonne qualitd pour 6tre 
vendus dans le commerce, on peut les couper Aune 
longueur qui permette leur transport. Sinon, on les 
coupe A la grandeur qui convient aux habitants de la 
r6gion et on les leur donne pour qu'ils en fassent bon 
usage. On ne laissera pas d'arbres trop pros du sommet 
des pentes car I'action continue des intemp6ries pro
voque souvent leur chute. 

2. 	Elimination de la v6g6tation-liminer les broussailles, 
Iherbe et les plantes. 

3. 	 Dessouchage - extraction des souches et racines 
d'arbres. Dans les r6gions o6 il n'existe pas de termites 
ni de fourmis blanches, les souches qui seront recou
vertes par 1,5 m ou plus de remblai, peuvent 6tre lais
sees en place.4. etto e 
4.ettyeret br~ler -rassembler les debris restant sur 

4.aire de a route et les br0er, ou sinon, jeter ce qui est 
iutilae etaserle ouit ce qui 

peutil reutle en dro it s n u a s leAn 
drainage et oil Is n'interforent pas avec le trafic ni a 

crin. t i en psndre le trauionl 
nsc ion. pou vier s inendesn r6cables 

pour 6viter des incendies incontr~lables. 
Le d6frichement se fait toujours A la main, avec des ha

ches, scies Amain et machettes pour abattre les arbres, et 
des pelles, houes et pioches A essarter pour d6fricher et 
d6racinner. On extrait les souches au moyen de pelles, ou Ala 
dynamite si elles sont tr6s grosses. 

Le d6frichage est une operation qui se prate tr~s bien Ala 
m~thode d'am~nagement progressif. On peut, en effet, d~fri
cher longtemps A l'avance et ind~pendamment des autres 
operations de construction. On peut, par exemple, r~aliser 
certaines 6conomies sur les d~penses en main-d'oeuvre et 
en mat6riel, si I'on permet aux habitants de la r6gion de 
couper, pour leur propre usage, le bois qui doit disparaitre. 
Vu qu'un certain contr6le est n~cessaire, on identifiera A 
l'avance chaque arbre ou les zones Aabattre et on donnera 
I'autorisation de les emporter. 

On peut entreprendre ce programme comme une 6tape A 
part de I'am6nagement, qui peut s'initier longtemps avant la 
construction A proprement parler; il peut aussi bien faire 
partie d'am~nagernents localis6s que de projets de plus 
grande envergure. 

SOLS 

Ginralit6s 

Apr~s le d~capage de la cape v~g~tale, on peut passer a 
I'excavation et au remblayage. On construit les lits de routes 
et les remblais les meilleurs lorsqu'on connaft et comprend 
les sols qui interviennent (6). 

Pour les routes 6conomiques, le sol est le mat6riau de 
construction le plus courant et c'est souvent le seul mat6riau 
employ6. Certains sols conviennent parfaitement pour cette 
utilisation, et la plupart peuvent 6tre am~lior6s par des pro
c~d~s ad~quats. Bien que leurs propri~t6s varient 6norm6
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ment, on peut les classer par groupes pr~sentant les m~mes 
caract~ristiques. 

Le sol est compos6 par quatre 6l6ments physiques: le 
gravier, le sable, le limon et I'argile. Les sols naturels peuvent 
dtre composes d'un seul de ces 6l6ments, mais ils en 
contiennent g~n6ralement deux ou plus. La dimension des 
particules est la propri~t6 physique la plus employee pour 
identifier un sol. Le gravier et le sable se d~finissent comme 
6l6ments 6 gros grains, tandis que le limon et I'argile sont des 
616ments 6 grains fins. Ces quatre 6l6ments peuvent contenir 
une quantit6 variable de mat6riau organique, que I'on d~finit 
parfois comme un cinquieme 6l6ment. Les dimensions du 
gravier, le plus gros des 6l6ments, varient entre la grosseur 
d'un poing et celle d'un petit pois ou d'une fuve. II est tres 
commun, facilement reconnaissable, et on le trouve souvent 
au fond des ruisseaux, m~lang6 avec relativement peu d'au-
tres 6l6ments. Le sable, second dans I'6chelle des dimen-
sions, a une grosseur qui varie entre celle d'un petit pois ou 
d'une fve, jusqu'A la plus petite dimension visible 6 l'oeil nu. 
On le trouve souvent avec le gravier, et en quantit6 variable 
dans la plupart des sols. Les particules de limon et d'argile 
sont trop petites pour 6tre vues A l'oeil nu. Cest ce qui reste 
d'un sol lorsque les graviers et le sable en ont Mt6 s6pares. La 
partie argileuse est plastique ou pr~sente la consistance du 
mastic. Le limon, par contre, n'est pas plastique et se 
comporte plut6t comme un sable extr6mement fin. 

On distingue I'argile hautement plastique de celle de faible 
plasticit6. On appelle argile le sol humide Agrains fins (limon 
et argile), qui peut 6tre roul6 entre les mains en boudins, 
m~me s'il contient du limon. Plus le boudin que I'on peut 
former est fin, plus I'argile est plastique. Un boudin qui se 
fragmente en petits morceaux indique une argile moins plas-
tique et qui contient plus de limon. Si le sol est dur et form6 de 
gros morceaux, pius ceux-ci sont difficiles Abriser, plus le sol 
est plastique et plus ifcontient d'argile. 

Un simple test permet de determiner la quantit6 approxi-
mative de chaque composant du sol. Placer un 6chantillon de 
sol dans un recipient en verre, jusqu'6 environ un tiers de son 
contenu. Ajouter de reau jusqu'aux deux tiers et bien agiter. 
Laisser se d~poser le mat6riau jusqu'a ce que I'eau soit claire 
ou presque. Le sable se sera d~pos6 au fond, et on peut le 
distinguer du limon qui s'est d6pos6 au-dessus du sable. On 
peut 6galement distinguer le limon de I'argile, qui s'est d~po
s~e sur celui-ci. L'6paisseur de chaque couche indique la 
proportion de chaque mat6riau. 

Le mat~riau ideal pour la construction de routes est consti
tu6 principalement de gravier et de sable, avec juste assez 
de limon et d'argile pour le lier. La grosseur des grains de 
gravier et de sable doit 6tre vari~e, afin qu'ils puissent s'in-
terloquer. IIne devient pas mou lorsqu'il est mouill6, ni d~sa-
gr~g6 et pulv~rulent lorsqu'il est sec. Plus un sol ressemble a 
ce mat~riau-type, meilleur est-il pour la construction de rou-
tes. 

Les graviers et sables sans limon ni argile peuvent consti-
tuer de bons remblais, si toutefois ils sont confines, c'est-
A-dire si on les recouvre d'autres materiaux qui les main-
tiendront en place. Le remblai sera de meilleure qualit6 si les 
matriaux employ~s contiennent de fines particules pour 
remplir les vides entre les gros grains et les lier entre eux. Le 
contenu de limon et d'argile peut augmenter sans trop de 
perte de qualit6, Acondition que le sol reste assez sec. Mais, 
Amesure qu'augmente le contenu de limon et d'argile, et si la 
teneur en eau devient excessive, le sol perd de sa stabilit6. 

Les m~mes remarques s'appliquent aux graviers et sables 
employ6s pour le rev~tement. Des graviers et sables purs 
(ceux sans limon ni argile) fournissent un bon support pour 
les charges des roues lorsqu'ils sont compact~s, mais sans 
un bon liant ils sont vite d6plac6s par I'action des roues ou 
des pneus; s'ils contiennent la quantit6 correcte de lint, ils 
sont stables, restent en place et fournissent un bon support. 
Sil contient trop de liant, le sol se ramollit lorsqu'il s'humidifie 
et devient pulv6rulent lorsqu'il est trop sec. 

Les sols form6s principalement par de I'argile et du limon 
conviennent bien pour les remblais, 6 condition de les contr6
ler. Si la teneur en eau.au moment ou le mat~riau est place, 
n'est pas entre certaines limites, ces sols deviennent difficiles 
A manipuler. Trop secs, ils sont difficiles a extraire et se 
pr~sentent en gros morceaux; trop humides, ils sont glissants 
et peuvent se transformer en boue. Les sols de limon et 
d'argile forment d'assez bons remblais tant qu'ils sont secs, 
mais ils deviennent mous une fois mouilles, ce qui rend la 
plupart des chemins et des routes en terre impraticables 
durant les saisons de pluies. Cest pourquoi ifest si important 
de fournir un drainage ad~quat adjacent au lit de la route, et 
de garantir son bon fonctionnement. Les sols de limon et 
d'argile qui contiennent de plus grandes quantit~s de gravier 
ou de sable conviennent mieux et s'emploient sur les routes 
pour obtenir une surface tous temps. 

La composition des sols situ6s assez pres Iun de rautre 
peut varier consid6rablement, ainsi que celle de diff~rentes 
strates de sol en un m~me endroit. Lorsque de telles varia
tions se pr6sentent, et que les diff6rents sols sont utilis~s pour 
la construction de remblais, on placera les sols les moins 
bons au fond, et les meilleurs au-dessus. Comme la pression
d'une roue de v6hicule diminue avec la profondeur du sol, les 
sols les moins bons qui sont au fond sont soumis Amoins de 
pression et sont donc moins susceptibles d'6tre d6form6s 
par les charges. Les sols de meilleure qualit6 de la surface 
peuvent, eux, supporter les charges plus concentrees sans 
subir de deformation (Figure 14). 

Pour des raisons 6conomiques, l'ing6nieur aura rarement 
un grand choix de sols lors de la construction de routes , 
faible capacitY. IIdevra donc choisir judicieusement entre les 
sols disponibles et faire le meilleur usage possible des sols 
de moins bonne qualit6. 

Compactage des sols 

Le comportement de chaque sol en tant que mat~riau pour la 
construction de routes, ne depend pas seulement de sa 
qualit6, mais aussi de la fagon dont ifest mis en place. Le 
facteur le plus important pour la stabilit6 d'une route est le 
compactage au cours de sa construction. Le compactage ne 
co te pas tres cher, on peut le r~aliser par plusieurs m~tho
des g~n6ralement accessibles, et il apporte des b~n~fices 
substantiels. 

Le compactage du sol est un proc~d6 m~canique qui rend 
le sol plus dense, en g~n6ral au moyen d'un rouleau. Le 
compactage donne un sol plus serr6, plus dense et plus 
resistant, le maintient plus sec et r6duit le gonflement, le 
retrait et le tassement. La surface d'une route bien compac
t~e est plus solide, plus durable, moins propice aux ornieres 
sous le passage des roues, et moins coOteuse Aentretenir 
qu'une route non compact~e ou mal compact~e. Cinq fac
teurs interviennent dans le compactage: (a) la nature du sol, 
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Figure 14. Distribution de la charge dans le sol. 
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Remarques 
" La charge exerce Ia plus grande presslon sur la surface de roulement; la chaige s'6tend sur une plus grande superficie Amesure 

qu'augmente la profondour; placer les sols do moilleure quallt6 en surface, et ceux de qualit6 Inf6rleure au fond. 
" Dans Iodiagramme do gauche, la charge d6forme la surface de la route et provoque des ornibres parce quo le sol du remblal ne 

fournit pas un support ad qual; cela pout 6tre dO A Ia mauvalse qualit6 du sol, Aun mauvals campactage du remblai, Aun excbs 
d'humidlt6, ou Aplusleurs de ces facteurs. 

" Dans Is dlagramme de droite, on a plac6,sur le m~me remblai, un mat6riau de revtement (g6n6ralement un m6lange sable
gravler-argile); la surface est moins sensible Ihumidit6 et supporte la charge sans se dformer; lorsque Ia pression de la charge 
atteint le remblal, elle est r6partie sur une superficle plus 6tendue et pout tre support~e sans d6formation du mat6riau do remblal. 

" Les mat6daux do remblal do mauvaise qualit6 et/ou les lourdes charges requirent des couches de revtement plus dpaisses. 
* Aussl blen 1oievbtement quo lo remblal fournissent un meilleur support, sans d~formation, Iorsqu'ils sont bion compact6s. 

(b) le matdriel, (c) I'6paisseur de la couche de sol, (d) le Pour chaque sol il existe une tenour en eau Alaquelle il se 
nombre de passages du compacteur, et (e) la teneur en eau. compacte mieux. Pour cette valeur de la terheur en eau, 

Certains sols sont plus facilement compactables par un connue sous le nom de teneur en eau maximale, on obtient la 
type de compacteur que par un autre (6), mais le construc- densit6 maximale avec moins de passages de rengin. La 
teur de routes 6conomiques n'a guere I'occasion de choisir le determination precise de la teneur en eau maximale requiert 
sol et a encore plus rarement le choix entre plusieurs rou- des essais de laboratoire assez pr6cis. Cependant, on peut 
leaux. En general, les compacteurs Aroues multiples sont les obtenir une approximation suffisantb pour les constructions 
plus efficaces sur la plupart des sols. Partout on peut se 6conomiques, en r6alisant le simple essai in situ suivwnt. 
procurer des rouleaux A bandages acier nus, mais ils sont Les sols A grains fins, ainsi que les graviers et sables 
souvent moins efficaces. On peut les utiliser si les couches A contenant des fines, doivent 6tre bien humides, ni trop mouil
compacter sont assez minces, cependant sur un sol inegal, 16s et collants, ni trop secs et pulverulents. Its doivent 6tre 
ils ont tendance A"ponter" et compactent irregulierement. Its juste assez humides pour qu'une boule de sol reste entiere 

conviennent mieux pour le finissage. On peut remplacer le lorsqu'on la serre entre les mains, sans toutefois y coller. 
compacleur A roues multiples par un camion charge, qui Comme verification, laisser tomber la balle de sol d'une hau
dans de nombreux cas compactera mieux que les autres teur de 45 A 50 cm, sur une surface dure. Elle doit dtre assez 
types de compacteurs. Si on emploie un camion, il faut pren- humide pour se fissurer sans se d sagr6ger apres sa chute. 
dre soin Ace que les traces de roues soient bien distribues Si le sol sur le chantier colle aux chaussures ou aux engins, il 
sur toute la largeur A compacter. Les rouleaux A pieds de est trop humide; s'il est pulverulent, il est beaucoup trop sec. 
mouton compactent bien les sols argileux, mais par contre ils On peut r6duire le coOt de compactage du sol, en mettant A 
ne conviennent guere pour les limons ni pour les sables fins. profit les conditions naturelles de ce dernier. Par temps sec, 

Les sols doivent 6tre 6tendus en couches de 15 A20 cm le sol sera normalement Asa plus haute teneur en eau fors de 
d'6paisseur maximum (mesure avant compactage). Des rexcavation. IIdoit donc dtre mis en place et compact6 avant 
couches plus 6paisses sont plus difficiles Acompacter. Len- de secher. On peut humidifier plus en I'arrosant de gouttes 
gin de compactage passe sur le remblai dans le sens de sa d'eau, mais ce proc6d6 est cher et, de plus, il nest pas 
longueur, en partant des bords et allant vers le centre. Pour toujours ais6 de se procurer I'eau. Un sol trop mouill6 doit dtre 
assureruncompactageuniforme, lerouleaudoitrepassersur laiss6 s6cher par le soleil et par le vent. II sechera plus 
environ la moiti6 de la largeur de son passage anterieur. rapidement si on le desagrbge quelque peu afin d'accelerer 

Le nombre de passages depend du sol, de sa teneur en r'vaporation. Durant les saisons de pluies, cependant, il faut 
eau, de I'engin utilis6 et de repaisseur de la couche. On 6viter que le sol ne deviennent encore plus mouill6. Lorsqu'un 
compte en moyenne quatre Asix passages, et plus pour les orage menace, on peut reduire les risques d'un exces d'hu
sols secs. On laissera aux sols trop humides le temps de midit6 en profilant la surface pour faciliter son drainage, et en 
secher avant le compactage, sinon ils deviennent spongieux compactant I6g~rement afin d'obtenir un 6coulement sup6
et empdchent le bon compactage des couches suivantes. rieur. 
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Sols inad6quats 

Parfois les routes doivent passer par certaines zones o i lesol 
ne convient pas Iaconstruction des routes. On peut souvent 
obtenir des resultats satisfaisants en melangeant ces sols 
avec des quantites variables de chux, ciment ou poussiere 
de briques pour augmenter leur stabilit6 (12). 

Dans les climats tropicaux et subtropicaux, on trouve sou-
vent des sols "de coton noir". Ce sont des sols tres plastiques 
dont le volume change beaucoup avec les variations de la 
teneur en eau. On peut contr6ler les effets prejudiciables de 
ces vai ;ations de volume en isolant le remblai form6 par le sol 
de coton noir, au moyen d'une couche de sable. Une 6pais-
seur de 15 A20 cm de sable permet de stabiliser la teneur en 
eau du sol sous-jacent et de r6duire au minimum les varia-
tions de volume. Les ponceaux et autres petits ouvrages
doivent 6galement 6tre isoles par des couches de sable, afin 
d'6viter que les changements de volume naffectent les pro-
fils d'coulement. 

Lorsqu'on ne trouve aucun mat6riau de rev6tement accep-
table, on peut parfois combiner les sols de deux ou plusieurs
gisements afin d'en obtenir un qui soit valab!e. Si, par exem-
pie, on peut obtenir un mat6riau grenu d'un gisement et un 
materiau coh6rent d'un autre, et qu'aucun nest valable seul, 
on peut les transporter tous les deux sur le chantier et les 
melanger dans les proportions correctes. IIest bon d'6tendre 
plusieurs sections d'essai, avec plus ou moins de chaque
mat~riau, afin de d6terminer la proportion la meilleure. 

Le traitement des sols avec des adjuvants, tels que le 
ciment et la chaux, ou le melange de plusieurs sols, est 
coOteux. On n'emploiera ce proc6d6qu'en dernier recours,s 'iln existe pa s d autres alternative s. 

MOUVEMENTS DE TERRE 

D6capage de la couche v6g6table 

L'6paissuer de la couche veg6tale varie normalement entre 
10 et 30 cm, en fonction de la vegetation, du sol et du climat. 
La couche veg6tale peut ne pas exister du tout sur les terrains 
d6nudes, rocheux ou erod6s. Elle est facilement reconnais-
sable, grace A sa couleur, plus foncee que celle du sol 
sous-jacent, et ne convient generalement pas pour les rem-
blais. 

On peut entasser la terre v6g6tale sur le c6t6 pour I'utiliser 
plus tard dans la construction, ou la jeter. Elle contient des 
6l6ments nutritifs, et peut dtre placee sur les talus pour 
augmenter la croissance de la veg6tation et r6duire I'rosion. 
Elle peut 6galement servir aplanir les talus des remblais. Si 
on I'emploie dans la construction, il taut la mettre en place 
apres Iaformation et le profilage des deblais et des remblais. 
IIne taut pas la deposer, m6me provisoirement, A des en-
droits d'oO elle apporterait des sediments aux structures de 
drainage. 

Souvent, une 6paisseur variable de boue ou d'autres s6di-
ments recouvre la surface ou les bas-c6t6s des pistes ou des 
vieux chemins. Ce materiau ne convient pas du tout A la 
construction de routes. Si la nouvelle route se construit sur un 
remblai peu 6pais depose A I'emplacement du s6diment, 
celui-ci doit dtre enlev6 et 6limin6. Si I'dpaisseur du remblai 
depasse 0,5 m, on peut laisser le sediment en place et le 
niveler, &condition toutefois qu'il ne soit ni trop 6pais ni trop 
mou et ne soit cause d'instabilit6. 

Si on agrandit les remblais existants, ilfaut enlever la vege
tation et la couche vdg6tale avant d'apporter le materiauadditionnel, de fagon Ace que le nouveau et I'ancien matdriau 
se lient plus solidement. 

S'ils'agit d'un projet bas6 sur I'emploi de main-d'oeuvre, on 
enlve la couche vg6tale au moyen de pelles et de houes, et 
on la laisse en d6p6t sur le bord de 'emprise de la route, 
au-delA des d6blais, des remblais ou des foss6s. Plus tard, 
on peut la transporter dans des brouettes et la placer sur les 
talus ou sur les remblais. 

Lorsque le decapage se fait mecaniquement, la niveleuse 
automotrice est l'engin le mieux indiqu6. La lame de la nive
leuse est orientee de fagon Aformer un cordon avec la terre 
veg6tale. On peut ensuite transporter le materiau du cordon 
surletas en dep6t, oulechargersurun camionetletranspor
ter ailleurs. 

IIest souhaitable de garder un certain 6quilibre entre I'em
ploi de materiel et celui de main-d'oeuvre. La niveleuse ferait 
le travail le plus ardu, de desagreger la couche vegetale ou 
d'en former des cordons. Les manoeuvres pourraient alors 
transporter le mat6riau desagreg6 jusqu'au tas en dep6t, soit 
avec un camion, soit avec des brouettes. S'il n'y a pas de 
niveleuse automotrice, on peut employer un bulldozer, ce qui, 
dans certains cas, est m6me preferable. Le chargeur Abenne 
frontale, bien que moins polyvalent pour ce genre de travail, 
peut aussi 8tre utilis6. 

Excavation 
Unefoislacouchev~g~taleenlev6eonpeutformerassette 
de Ia chausse en excavant tes zcnes trop hautes, en reme l h u s e e x a a t l s z n s t o a t s n r mb'iyant les zones trop basses, et en profilant le lit de la route. 
Sui les terrains plats, il suffira parfois de creuser les foss6s et 
de deposer entre eux les materiaux de rexcavation pour
former I'assiette de la chaussee. 

Lorsque le travail est realis6 avec emploi intensif de main
d'oeuvre, 1'excavation se fait au moyen de pelles et de houes, 
et le materiau est transport6 jusqu'au remblai. Les manoeu
vres doivent Ltre suffisamment bloignes pour 6viter qu'ils ne 
soient accidentellement atteints par l'outil d'un autre. L'exca
vation ne doit causer aucun glissement de terrain dangereux 
pour les ouvriers (Figure 15). Si le materiau extrait doit dtre 
transport6 sur une courte distance (moins de 100 m), on peut
utiliser des brouettes. Pour de plus longues distances, un 
v6hicule sera souvent n6cessaire. En 6quilibrant les deblais 
et les remblais, on peut reduire la distance de transport Aun 
minimum. 

Si le projet se base sur I'emploi intensif de materiel, rexca
vation d6pendra du type de mat6riel disponible et de la 
nature de la construction. Le chargeur A benne frontale est 
plus polyvalent et peut s'employer pour excaver tous les 
materiaux sauf les plus durs, et pour charger. Un bulldozer 
peut desagreger les mat6riaux plus durs et les deplacer sur 
de courtes distances. IIne convient guere pour le charge
ment, A moins que I'on ninstalle une goulotte ou un autre 
appareil par lequel le materiau peut tomber dans un camion 
(10). Une niveleuse peut 6galement desagreger et deplacer 
le sol sur une courte distance, mais pour ce travail elle est 
moins rentable qu'un bulldozer. Cest, cependant, un engin 
tres polyvalent pour creuser les fosses, profiler les talus, et 
pour d'autres travaux delicats de nivellement (7).

Le travail doit 6tre planifi6 de fagon Aprofiter de la gravit6
plut6t qu'A s'y opposer. IIest preferable que les manoeuvres 
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Figure 15. S6quence d'une excavation avec emploi de main-d'oeuvre. 

I 

~33 

3~K 2 

chargent du c~t6 le plus bas du v~hicule de transport, et 
qu'ils poussent les mat~riaux vers le bas plut6t que vers le 
haut. L'excavation doit avancer en laissant le centre du d~blai 
suffisamment sur~lev6 pour permettre le drainage vers les 
bords. 

L'excavation continue jusou'A ce que le niveau pr~vu de la 
ligne de centre soit atteint. On forme alors soigneusement la 
chauss6e selon la section transversale demand~e. On peut 

contr6ler celle-ci en 6tirant un cordeau travers la route, 6 
une hauteur d~termin6e de la ligne de centre definitive. On 
mesure alors les cotes correctes jusqu', la surface de la 

route. Les points de repere sont la ligne de centre, le bord de 
la chauss~e, le sommet et le fond des foss~s. 

Le finissage des talus 6e d6blai se fait g~n~ralement A la 
main, au moyen de houes et de pelles mais ilpeut 6galement 
se faire avec une niveleuse. Une pente correcte, l'enl~vement 
des mat~riaux en exc6s, et le compactage des zones man-
quant de cohesion, r~duisent les probabilit~s de glissements 
de talus, qui obstrueraient le drainago (Figures 16 et 17). 

Si des fosses sont n~cessaires sur les bermes, pour 6viter 
I'drosion excessive des talus, ilfaut les creuser avant que ces 

derniers ne soient terminus. On placera les bermes loin du 
sommet du talus, afin d'6viter les glissements de terrain. 

Remblais 

Gbn~ralitbs. Pour les routes 6conomiques Afaible capacit6, 
les remblais sont g~n~ralement assez bas, parfois A moins 
d'un metre sur le terrain adjacent. Des exceptions peuvent 
cependant se presenter aux ponceaux A une intersection de 
routes, clans les d~pressions ;ujettent aux inondations et sur 
les terrains plus accident~s. Une bonne route se distingue 
d'une mauvaise route par I'application des principes suivants 
lors de la construction du remblai: 

2~3 	 3 

\\\ 

1. Commencer par une base solide; 
2. Placer le mat6riau de remblai en couches d'une 6pais

seur moyenne et uniforme (de 15 a20 cm); 
3. 	 Bien compacter chaque couche; et 
4. 	 Contr6ler le drainage pour 6viter autant que possible les 

sols humides, aussi bien durant la construction 
qu'apr~s. 

Base solide. Toute zone trop humide ou trop molle de I'ali
gnement doit avoir 6t6 drain~e ou expos~e au soleil et au 
vent, au debut du projel. Une fois que I'on commence t 
remblayer, la fondation doit dtre ferme. Les travaux de cons
truction comprennent souvent I'am6lioration de pisles ou de 
routes en terre non am6nag6es, situ~es sur d'anciennes zo
nes de passage. Ces pistes ou anciennes routes sont fr6
quemment d~fonc~es plus bas que le niveau du terrain, et 
pr6sentent de grandes orni~res, Le mat~riau provenant de 
ces orni~res forme souvent des cordons aux bords de la 
route. Avant de commencer Aremblayer, ilfaut niveler gros
si~rement I'ancien chemin, soit au moyen d'outils, soit avec 
une machine telle qu'une niveleuse ou un bulldozer. Les 
fortes depressions et les trous 6ventuels doivent dtre bou
ch6s et compact~s avant de placer les couches de remblai. 

Conditions sp6ciales de fondation. Parfois le remblai doit dtre 

plac6 sur des marcages, des marais ou autres terrains 

instables, trop mous pour les supporter. Si la couche de 
mat~riau mou est peu 6paisse (moins de 0,5 m), on peut 
renlever el la remplacer par du mat~riau de remblai. Le poids 
de plus hauts remblais peut simplement d6placer le mat6riau 
mou peu profond, ce qui provoquerait un tassement perma
nent et irr~gulier. Le tassement peut causer certaines difficul
t~s, mais de toute mani~re ilest simple de reniveler la surface 
de la route de temps en temps. 
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Figure 16. Excavation sans danger d'un talus. 

CORRECT 
 INCORRECT
 

OUI 

LE TALUS RESTERA STABLE. 

Si le niat~riau est profond et trop mou pour supporter un 
remblai, on peut prendre les mesures suivantes: 

1. Placer un tapis de broussailles, branches, feuilles et 
jeurti arbres, assez dense, de 1A2 m d'6paisseur, sur 
la zonle A'traverser. La largeur de ce tapis doit 6tre 
environ le double de celle de la base du remblai prbvu.
L'6paisseur et la largeur varient selon que le marais est 
plus ou moins fangeux.

2. D6poser sur ce tapis 1'paisseur minimum de remblai 
n~cessaire pour obtenir une plate-forme de travail. 

3. Aprbs quelques jours, placer une couche de remblai de 
moins de 0,3 met observer le tassement au cours des 
deux semaines suivantes. 

4. Si ce tassement parait assez uniforme et s'il n'y apas eu 
de glissement lateral, ajouter une autre fine couche de 
remblai. Ne compacter aucune de ces couches. Rp6-
ter I'addition de fines couches au bout d'un temps cha-
que fois plus long, jusqu'A atteindre la cote minimum 
requise. En cas de glissement, arr6ter tout remblayage
de cette zone pendant un certain temps, et ralentir le 
programme de remblayage sur le reste du tapis.

I ne faut jamais construire un remblai plus haut que le 
minimum n~cessaire. A mesure qu'il se tasse, on peut le 
surlever de temps en temps, mais toujours en fines couches. 
Si un chargement trop rapide provoque un glissement, ilpeut
n'exister aucune solution 6conomiquement possible. 
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NON
 

LE TALUS RISQUE DE GLISSER LORS DE PRECIPITATIONS ETD'OBSTRUER LA ROUTE. 

Formation de I'assiette de la chaussde avec emploi de main
d'oeuvre. Une fois la terre v~g~tale enlev~e et les irr6gularit~s
importantes nivel6es, on forme I'assiette de la chaussbe en 
creusant les fosses et en d6posant le rnat~riau du c6t6 de
la chauss~e (Figure 18). Le travail s'effectueavec des houes,
des pelles et des brouettes. On Mtend le mat6riau en couches 
de moins de 15 cm d'6paisseur sur toute la largeur du rem
blai. On peut contr6ler la profondeur de fouille en 6tirant des 
cordeaux Apartir desquels on mesure la profondeur; pour un 
contr6le facile par les manoeuvres, on peut couper des ba
tons dont la longueur corresponde Ala profondeur d~sir6e, 
ou indiquer une marque sur le manche des outils utilis6s pour 
1'excavation. 

Pour les raisons expos6es ant6rieurement, chaque couche 
dbpos~e sur le remblai doit 6tre compactle. Si on ne pos
s~de pas de rouleau, on peut improviser d'autres moyens, 
comme par exemple un camion charg6.

Le matdriau obtenu de I'excavation des fosses ne suffit pas
toujours pour construire le remblai jusqu'A la hauteur d6sir~e. 
On peut obteni pius de mat~riau en creusant un foss6 plus
large 6fond plat. Celte pratique est courante pour obtenir un 
volumrn. de terre sup6rieur, afin d'6lever la cote et d'obtenir un 
meilleurdrainage lateral. De cettefagon, leniveau phr~atique
tend aussi A6tre plus bas et le remblai de la route reste plus 
sec. On peut obtenir du mat~riau de remblayage additionnel 
provenant des ddblais ou de fouilles aux c6t6s de la route. 



Figure 17. Excavation sans danger d'un talus. 

CORRECT INCORRECT
 

' t ' 

OUll NON I NONI 

INCORRECT 

LE TALUS RISOUE DE S'ECROULER ET DE BLESSER LE 
MANOEUVRE.
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Figure 18. Formation do rassiette de la chauss6e. 

ROUTE AVANT LES TRAVAUX 

DE TERRASSEMENT 


Lorsqu'on ne trouve pas de gisements proches, il faut alors 
utiliser des camions ou d'autres moyens de transport pour 
amener du mat~riau d'emprunt sur le chantier de travail. 

Formation de rassiette de la chaussde au moyen de mat6riel. 
A moins qu'il ny ait d'importants remblais, le travail initial avec 
le rnat6riel consiste A creuser les foss6s avec la niveleuse 
automotrice. Apr~s avoir fix6 la lame de la niveleuse clans la 
direction d6sir~e, on creuse le foss6 en suivant raligne -nentA 
la distance pr6vue de la ligne de centre. La lame pousse les 
mat~riaux vers le centre au fur et Amesure de 'excavation. Le 
mat~riau est ainsi dirig6. vers le centre et 6tendu en minces 
couches par la lame. On conserve Atout moment le centre de 
la route sur~lev6, ain d'assurer le drainage. Ce processus se 
r~p~te jusqu'A ce que les fosses aient alteint leur profondeur 
finale et que la chauss~e soit profil~e. Les roues de la nive-
leuse compactent partiellement, mais il faut de toute faqon 
compacter au rouleau pour assurer une certaine uniformit6, 

Si 'excavation des foss~s ne fournit pas suffisamment de 
materiau pour le remblai, on peut obtenir des mat~riaux addi-
tionnels des zones de d~blai du chantier ou d'autres lieux 
d'emprunt. Des camions A benne basculante ambnent ces 
mat6riaux jusqu'au remblai, el la niveleuse les 6tend sur toute 
la surface, en une couche de '6paisseur indiqu6e. Afin 
d'avoir moin', A tendre, on peut d6charger le mat6riau A 
certains intervalles le long de la chauss6e. 

Une fois le mat~riau 6tendu, on compacte chaque couche 
en commengant par les bords et en avanant vers le centre 
de la chauss~e. Le rouleau doit chaque fois repasser sur 
environ la moiti6 de la ligne compact~e pr6c~dente. A moins 
que le sol ne soit trop humide, il taut compacter immediate-
ment apr~s avoir 6tendu le mattriau et avant que celui-ci ne 
s~che. Le passage des camions qui am~nent le mat~riau sur 
diffrentes parties du remblai aide A la compactation, et 
r~duit ainsi le nornbre de passages du rouleau n6cessaires. 
La niveleuse maintiendra une surface lisse et uniforme 
jusqu'6 ce que le remblai atteigne le niveau d6sir6, tout en 
conservant le bombement pour faciliter le drainage. 

La surface du remblai doit toujours presenter un bon finis
sage, que le revitement d~finitif soit plac6 imm~diatement 
sur le remblai termin6, ou plus tard. Elle doit 6tre ferme, sans 
zones molles ni spongieuses. Le bombement doit permettre 
I'6coulement, sans toutefois 6tre excessif. La surface ne doit 
pr~senter aucune d~pression susceptible de retenir reau. 

BON MATTERIAU 

ETENOU ET ROCHES ET 
COMPACTE PIERRESDEPOTE~~N 

\ ", \ , ,,,Z ECHETS DE MA
" ' " "TERIAU NON

~UTILUSA-

ROUTE APRES LES TRAVAUX
 
DE TERRASSEMENT
 

M~me une faible depression causera un ramollissement du 
sol une fois celui-ci mouills., e occasionnera la formation de 
nids de poule sous le passage du trafic. 

Elargissement des remblais. L'am6nagement progressif peut 
inclure I'61argissement d'un remblai existant ou rexce.vation 
de nouveaux foss6s, pour obtenir une route plus large. Les 
principes pour une bonne construction restent inchang6s. 
Les mat6riaux ne doivent pas 6tre d6vers6s en vrac sur le 
c6t6 d'un remblai pour I'6largir, sinon qu'ils doivent 6tre d6
poses en couches horizontales, compact6es chacune Aleur 
tour. Ce proc~d6 r6duira au minimum les tassements diff6
rentiels entre le nouveau et rancien remblai. Les anciens 
fosses, qui se trouveront maintenant sous le remblai peu 
6lev6 de la route plus large, doivent d'abord 6tre bien net
toy6s de tout mat6riau mou ou humide. On les remplit ensuite 
de mat6riau bien compact6, avant de commencer le nouveau 
remblai, 

Proc~d~s de compactage. Les fonds disponibles pour la 
construction de routes A faible capacit6 ne permettent pas 
toujours de se procurer le materiel pour le compactage. Bien 
que les avantages du compactage soient ind~niables, de 
nombreuses routes ont 6t6 construites, clans le passe, sans 
compactage. Le constructeur de routes qui ne poss~de pas 
d'engins de compactage devrait cependant s'efforcer de 
compacter le mieux possible avec les moyens Asa disposi
tion. IIfaut surtout compacter les couches les plus hautes du 
remblai. Les remblais autour des ponceaux, qui sont exposes 
a I'6rosion par I'eau, sont les plus critiques. On obtient un 
certain degr6 de compactage par le passage de v~hicules A 
roues ou de n'importe quelle autre charge. Pour certains 
espaces restreints, un pilonnage A la main peut 6tre la meil-" 
leure solution. 

DEBLAI DU ROCHER 

Le d~blai du rocher est coOteux et hautement sp~cialis6. 
Mieux vaut '6viter s'il existe d'autres alternatives possibles, 
teles que modifier ralignement ou la pente. Lorsque le rocher 
ne peut dtre 6vit6, on doit souvent le faire sauter avec des 
explosifs. Cette operation comporte les activit~s suivantes. 
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Forage
Au cours de cette operation, on creuse des trous dans lerocher pour y placer les explosifs. Elle peut 6tre rdalise 6 la
main ou m pcaniquement, selon la quantittde travail et le 
mat~riel disponible, 

Mise en place des explosifs et tir 

Contrairement au forage, cette operation requiert des ou-
vriers sp~cialises. L'exp~rience est d'une importance pri-
mordiale pour d6terminer o6 forer, et pour charger les trous 
sans risques ,.'!Zz de cricrqes mal plac6es. Celles-ci peu-vent, en effet, occasionner unofragmentation infrieure qui
rend les op6rations de co~istruction de la route an-
ti6conomiques. Si les manoevres ne sont pas des plus qual-
ifi~s, ilfaut s'addresser Ads e'perts en explosifs. Une fois la
charge introduite dans le trou et prate pour 'explosion, tout le
personnel dans la zone de I'explosion doit tre averti du tir 
imminent par un coup dessifflet ou par ine autre alarme. 

Extraction et chargement 

Apres 'explosion, les morceaux de rocher sont ramass6s et 
charges pour dtre transport6s. S'ils sont trop grands, on peut
les rompre au moyen d'une masse ou d'un martau 6 devant(Figure 19). Les fragments excessivement griinds peuvent 
indiquer un manque d'efficacit6 du tir, el ajt parfois les faireAnouveau sauter. Pour le Iransport sur de courtes distances, 
on peut se servir de brouettes; sinon, on emploiera des ca-
mions Abenne basculante. 

Les morceaux de rocher peuvent dtre utilises dans la cons
truction, mais on ne placera que les petits fragments dans les 

Figure 19. Fragmentation d'une roche au moyen 
d'outils manuels. 
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COR,, CT 
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couches superieures. L'emploi de gros rochers pour la couche supdrieure donne une surface irrdgulire et rocailleuse.On peut utiliser les fragments de forme rectangulaire ou cu
bique pour construire des ponceaux, des ponts ou des murs 
de sout~nement, ou pour rev~tir certains tronqons critiquesde la chauss~e. Les fragments sans forme d~finie sont utiles 
comme protection contre 1'6rosion. Les petits fragments ou 
les dclats, m~me m6langds 6 de la terre, peuvent servir dans
la construction de la chaussee, sp~cialement pour renforcer
certaines zones localis~es trop molles ou trop spongieuses. 

S6curit6 
Des mesures de s6curit6 tr6s strictes sont n~cessaies afin 
d'6viter los accidents dus aux exptosifs. 

- Les risques d'accident se r~duisent si peu d'hommes 
manipulent les explosifs. 

a Ne jamais garder los exposifs elto d6tonateur au mme
endroit, et ne jamais les laisser transporter par le m~me 
homme. 

E Ne permettre qu',i une seule personna de porter le d~tonateur, de raccorder les fils, et d'appuyer sur le d6tonateur. 
° Le travail doit 6treassign6 selon Iexp~riencedechacun. 
* L'6quipe de travail doit savoir exactement quelle est la 

tache de chacun. 
* La poudre Aentreposer ne doit 6tre confide qu', un seul 

homme. 
° La poudre doit 6tre entouree d'un remblai de protection 

en terre, qui ne contienne aucun fragment de roche. 
* Tous les reglements de securit6 doivent dtre observes. 

COUCHES DE SURFACE 

Giniralit~s 

Les couches de surface permettent d'obtenir une route sur
laquelle on peut compter toute l'annee, quelles que soient les 
conditions climatiques. Le mat~riau de revtement peut 6tre 
plac6 soit imm~diatement apr~s la construction de la formede la route, soit lors d'une 6tape ult6rieure de i'am6nagement. 
Chacune de ces deux m~thodes a ses avantages et sesinconv~nients. 

Si on place le revstement au cours de la"construction 
initiale, le trafic jouit d'une route tous temps imm~diatement. 
Aucun reprofilage extensif ult6rieur de la route, pour la pr~pa

au revdtement, nest n~cessaire. L'inconv~nient le plus

impoltant est le coOt initial plus 6lev6. Cependant, on peut
aussi se heurter 6 des difficultes pour recommencer un nouveau projet de rev~tpment , une date ult6rieure. Certains
 
pays ont pour politique d'inclure le revetement dans le travail
 
initial.
 

Reporter le revetement Aune 6tape ultrieure de Iam'na
gement pr6sente I'avantage d'un coOt initial moins 6lev6. Les 
fonds ne sont investis que si la nece.sit6 d'un revetement sefail r6ellement sentir. Cetle m~thode donne aussi le temps 6 
la forme de la route de continuer Ase stabiliser avec I'age. Si
certains probltmes surgissent, its peuvent 6tre corrig~s
avant de placer le revtement. Retarder la mise en place du 
revtement pr~sente cependant l'inconvenient de ne pas
procurer une surface sOre dos le debut. La preparation de la 
route pour recevoir le revdtement est aussi beaucoup plus
importante a cause des effets Atongue 6ch6ance de I'6rosion 
et du trafic. 
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M6thode de mise en oeuvre Aplusieurs couches 

La preparation dune ancienne route pour recevoir un rev-
tement requiert beaucoup plus de travail que celle dune 
roud t les lnet dne. Ltes ourdoientfare lnet 
toyes et les lignes de couran: retablies. Pour ce faire, il est 

parfois ncessaire de recreuser compltement les fosses, ou 

simplement d'enlever les d6bris et les sediments des anciens ~p~ dan fos~sfosss. es ~dimntsenle ontg~nra-
dans les fosses sont g 

lement de si mauvaise qualite quon ne peut pas les employer 
sur la surface deIa route. Les ponceaux et lepoint de re.et 
des foss doiverit otre drainage. 

fosses. Les sediments en dep et nera-

nettoyes pour assurer e 
Les probl bes lrainage tre corri-d'rosion et dede doivent 
ges. II est probable que Iasurface de Iaroute soit deformee 

par I'6rosion et par les ann~es d'usage. Elle doit 6tre reprofi-

le pour obtenir le bombement adquat pour '6coulement, et 

ensuit recompacte. 
Le profilage de la chauss6e se fait avec une nivelcuse 

autornotrice et quelques manoeuvres. Pour le compactage, 
on peut utiliser soit un compacteur Aroues multiples, soit un 
rouleau A bandages acier nus. Si on ne poss~de pas de 
niveleuse ni de rouleau, on peut realiser le travail au moyen de 
pics, de houes et de pelles. Les tralneaux improvises ou ceux 
de fabrication locale, tires soit mecaniquement soit par la 
force animale, peuvent 6tre utilises pour 6tendre les mate-
riaux detaches plus uriform6ment sur la route. Si le materiauest humide, le trafic le compactera. 

Revetement de gravier 

Avant de comme' icer l'operation de revetement, i!faut locali-
ser les gisement,; de materiaux utilisables. Dans beaucoup 
de regions, cette recherche de gisements demande un 
temps considerable, et il faut s'y prendre longtemps avant 
que les materiaux ne soient necessaires sur le chantier. Un 
bon matdriau de revdtement doit rester stable aussi bien par 
temps sec que lors de la saison des pluies, et resister A 
I'action abrasive du trafic, afin que la surface de la chauss6e 
dure longtemps. En outre, la livraison sur le chantier doit 6tre 
bon march6. 

Les m6langes de gravier, sable, limon et argile sont les 
rnat~riaux qui r~pondent le mieux Aces conditions. La stabi-
lit s'obtient par un melange de granulometrie appropriee, 
c'est-6-dire qui presente une distribution plus ou moins uni-
forme de grains allant de particules tr~s fines jusqu'A de gros 
graviers. 

Gisements de materiaux. Les materiaux de revstement s'ob-
tiennent principalement du fond des ruisseaux ou des rivib-
res, des terrasses, des 6ventails alluviaux et des dep6ts de 
sediments. II se forme 6galement d'autres depots resultant 
de la decomposition de roches sous-jacentes (10,11). Tr~s 
souvent, les matlriaux employes pour les amenagements 
locaux peuvent 6tre reutilises comme materiaux de revdte-
ment. 

Etant donn6 que les matriaux jouent un r61e si important 
dans la qualitL de la route, ilne faut pas les accepter indistinc-
tement. Les 6chantillons de differents gisements doivent Ltre 
soumis Ades essais de laboratoire et ils ne seront accept6s 
que s'ils repondent aux specifications dtablies (14). 

Les 6chantillons pour laboratoire s'obtiennent de fouilles 
de sondage ou du flanc d'un coteau. Toute variation de 
texture ou de couleur indique un changement de couche de 
sol. On emballe un dchantillon de chaque strate, en y joignant 

une etiquette qui indique son emplacement, sa profondeur et 
son 6paisseur, et on le soumet aux essais de laboratoire. Pour 
obtenir un 6chantillon d'un flanc de coteau, on nettoie 
d'abord une bande verticale de toute matiere vegdtale et de 
tout materiau alter6 par les intemp6ries. On extrait ensuite
!'echantillonen grattant unequantiteuniformede. olsurtoute 

de chaque couche si elles se diffsrencienta hauteur, ou 
nhttee , o u de essaisuces p recha nt 

nettement. Lorsque des essais sur ces premiers 6chantillons 

indiquent que le matLriau convient, il faut examiner de nou
veaux Lchantillons pour determiner la situation exacte du 
materiau acceptable et s'il existe en quantit6 suffisante. 

La presence d'une unite de laboratoire et de personnel 
qualifi6 pour aider A chercher les gisements el pour donner 
une evaluation preliminaiie des materiaux, permet une eco
nomie de temps et de travail. 

Extraction du matbdau de revbtement. Avant d'entreprendre 
'extraction du materiau, il faut nettoyer le lieu d'emprunt, 
enlever Iaterre v~g~tale, et diviser Iasuperficie en plusieurs 
enleverla ter e v e olumeei lsuefiie nues 
sections pour determiner le volume, si toutefois i est nces
saire de ece arts cain cas au contui le 
chemins de service an d'avoir acces au gisement. Si le 
revtemen etet inclus dans a premiere tape de construc
tion, i taut y travailler simultanement aux terrassements, de 
faon A ce que le tronon de route soit protege immediatement. 

Si le travail se base sur I'emploi de main-d'oeuvre, 'opera

tion est semblable A celles de deblayage, sauf que le tran
sport se fait souvent par camions si les distances sont assez 
longues. On detache le materiau au moyen de pioches et de 
pelles, et on le charge A la main. Lorsqu'on extrait le matdriau 
Aflanc de coteau, le camion doit 6tre plus bas que les ma
noeuvres, ce qui augmente le rendement du travail. On 
creuse le coteau en escaliers, tout en consr'rvant une pente 
stable, de fagon A6viter aux ouvriers tout danger de glisse
ment de terrain. Si le mat~riau s'extrait d'une fouille, ilfauttenir 
compte du drainage. Une rampe permet I'acc~s des camions 
au fond de I'excavation et augmente le rendement du travail. 
Si le projet se base sur I'emploi intensif de materiel, le char
gement se fait au moyen d'un chargeur Abenne frontale. 

Lorsque le materiau contient des pierres trop grandes pour 
dtre plac6es sur la route, ilfaut les enlever au lieu d'emprunt, 
afin d'6conomiser le transport. Pour ce faire, on passe le 
mat6riau sur un tamis incline qui 6limine les grosses pierres. 
Celles-ci roulent d'un c6t6 tandis que le reste du matsriau 
tombe Atravers le tamis dans le camion. On peut improviser 
ce genre de dispositit, en montant une simple structure en 
bois ou en pierre,A travers laquelle le camion passera. Pour la 
grille on peut utiliser de grosses barres d'armature, des rails 
de chemin de fer ou d'autres materiaux semblables. Les 
manoeuvres 6teront de la surface de la route les grosses 
pierres livr6es wec le mat6riau de revetement. 

Le materiau est transport6 du gisernent jusqu'A la route et 
devers6. Le nombre de camions necessaires depend de la 
m6thode de chargement et de la distance de transport. 
L'emploi de camions d'6gale capacit6 augmente I'efficacitM 
du chargement et du dechargement. Ds que le materiau est 
devers6, ilfaut I'dtendre sur toute la surface Arevdtir, soit au 
moyen de pelles et de rateaux, soit avec une niveleuse et 
d'autres engins. IIdoit dtre compact6 imm~diatement, de la 
mani~re decrite precedemment. Les camions de transport 
peuvent procurer un compactage partiel en variant leurs 
passages sur la surface Acon ipacter. Si on ne dispose pas 
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de rouleau pour le compactage final, on emploiera un camion 
completement chargd. 

Pour garantir un bon drainage de la surface d~fir,,,ive,ilest 
essentiel, lors du compactage final, de conserver le bombe-
ment pr~vu. II faut s'assurer fr6quemrnment que la surface 
compactee conserve '6paisseur requise et, sinon, prendre
les mesures necessaires pour y rem~dier. 

RevOtement bitumineux 
Un enduit superficiel bitumine ixest souvent appliqud
commephase finale de I'amnagement progressif, porsquele 
trafic atteint un certai, volume.Ce genre d'enduit protege les 
matriauxe un ca vouched e gre denduila poussire 

caus~e par le trafic, et procure une surface de roulement plus
lisse et plus rapide, qui ne se ramollit plus sous les effets de 
I'eau de ruissellement. II consiste en une ou plusieurs cou-
ches de bitume et de pierres concasses ou d'agr6gats 
grenus. Comme agregat, on emploie parfois du sable pur. On 

6tend I'agr6gat sur la surface existante, qui sert de base au 

revdtement. Les surfaces instables ou formees principale-

ment e limon et d'argile, Afaible capacit portante une fois
mouillees, ne conviennent pas pourilapplication d'un rev&-

tement superficiel 


Matriel pour rev~tement bitumineux. Les travaux avec em-

ploi intensif de materiel requiererit une niveleuse, un camion 

arrouseur d'eau, une repandeuse de bitume, un trarneau A 

balais, un cadre tract6, un ruleau Abandages acier nus ou 

un compacteur A roues multiples (les rouleaux Abandages

acier nus 6crasent parfois I'agr~gat), et des camions Abenne 

basculante. Dans le cas de travaux bas6s sur I'emploi de
main-d'oeuvre,on pfut se passer de certains de ces engins. 


Mat6daux. IIexiste plsieurs materiaux bitumineux qui peu-

vent dtre utilis~s. Le rhoix deoendra des conditions climati-

ques et des matlriai :x que I'on peut se procurer. On preferera 

les mat~riaux aui ont dejA demontres 6tre satisfaisants dans 

les conditions locales. Comme agr6gat, ilest conseillable 

d'employer un gravier concass6 propre et dur, de dimension 
comprise entre 1et 2,5 cm, mais cela d6pend des habitudes 

locales, du mat6riau disponible et du nombre de couches A

appliquer. 

Proc d .On donne Aia route la forme et la pente voulues, on

remplit les flaches et on nivelle les irregularit~s. IIest prefera-

ble de realiser ce travail avec une niveleuse, car meme les 

plus petites irrdgularites gnent les vehicules qui roulent rapi-

dement. On fail ensuite passer un rouleau sur la surface, en 

Ihumidifiant si necessaire, jusqu'A ce qu'elle soit lisse et 

pr6sente une bonne cohesion. Tout materiau detach6 en 

exces doilt tre enlev6. IIfaut placer le mat6riau suffisamment
Iongtemps avant le finissage final, afin qu'il soit complete-
ment stabilis6. 

Pour I'application du bitume, lasurface doit tre ferme, 
legrement humide et sans poussiere ni materiaux 6pars. Si 
elle est molle, I'enduit de bitume se d~teriore rapidement et se 
desintegre sous le passage du trafic. Si elle manque de 
cohesion ou si elle est pulverulente, le bitume n'y adhere pas.
En general, le bitume est applique sous pression, au moyen
d'une repandeuse montee sur un camion et dotee de pulveri-
sateurs pour une distribution uniforme. La repandeuse est 
dgalement dotde d'une chaudiere qui amene le bitume Ala 

temperature requise, et d'un appareil de mesure qui permet
de contr6ler la quantits de bitume. L'application manuelle de 
ce mat~riau n'est pas du tout pratique, sauf sur des superfi
cies relativement petites.

Le bitume p6netre la surface de la route et la scelle contre 
I'humidit6, 6vitant ainsi les ramollissements. ilsert 6galement
de liant aux pierrailles que I'on repand sur sa surface avant 
qu'il ne commence Afaire prise et que ne s'initie sa cure. Lespierrailles peuvent 6tre repandues au moyen d'un cadretract6 ou des manoeuvres munis de pelles. Si on utilise uncadre tract6, celui-ci est attach6 derriere un carnion Abenne 
basculante. Le camion charg6 recule sur la surface Acouvrir,
de maniere Ace que les roues roulent toujours sur les pier

railles qui viennent d'6tre tendues et non sur le bitume. Si 
l'op~ration se fait A la main, les manoeuvres 6tendent des 
peiletees do pierrailles qui ont 6t6 prealablemententassees 
intervalles reguliers aux bords de la route. 

On utilisera assez de pierrailles pour recouvrir la surface en 
une seule couche. Cest un gaspillage de placer plus d'une 
couche car les pierrailles en exces sont alors repoussees sur 
les c6t~s par le trafic; d'autre part, une couche plus mincen'apporte pas la protection voulue A la surface. Les enduits
superficiels d'une seule couche requierent approximativement 13,5 kg/cm2 (25 livres par aune carrie). Pour les enduits 
superficiels bicouches ilfaut de 19 A38 kg/cm2 (de 35 A70 
lives par aune carrde). 

Une fois la pierraille r6pandue, elle doit dtre balayee uni
formement, soit avec un traineau Abalais, soit A la main avec 
de simples balais. Elle est ensuite compactee, de pref6rence 
par un rouleau Abandages acier nus, de fagon Ala fixer dans 
le bitume et Aobtenir une surface de roulement lisse.Si I'on d6sire une coucha de surface plus 6paisse, et partant plus durable, on applique des couches additionnelles de 

bitume et de pierrailles, mais en moindre quantit6. Sur lesroutes trss frequentees, on applique couramment deux ou 
trois couches. Une voiture pilote precedera le trafic sur les 
surfaces de roulement recemment termindes, Aune vitesse 
maximum de 40 km/h (25 mph) durant les 24 heures qui
suivent la pose d'agr6gats. Pour de meilleurs r~sultats Along
terme, on applique une couche additionnelle tous les trois A 
cinq ans. 

PONCEAUX TUBULAIRES 

Gn6ralitfs
 
La construction de ponceaux comprend la pr6paration de
 
I'emplacement, la construction ou 
 la pose du ponceau, leremblayage et la protection contre I'6rosion. II est parfois

necessaire de nettoyer ou de r6aligner la voie d'eau aux
 
extr6mit6s de prise et de decharge du ponceau, afin d'assu
rer un 6coulement continu. 

On installe normalement les ponceaux avant le remblai de 
la route. Lorsqu'il ny a pas d'6coulement d'eau durant la
p6riode de construction, on peut construire le remblai 
d'abord et creuser ensuite une tranchee pour y placer le 
ponceau. Ce proc~d6 est g6neralement plus onereux et doit 
6tre 6vitA, A moins que ne se presentent des conditions 

exceptionnelles. 
Les ponceaux peuvent 6tre fabriques avec des materiaux 

locaux tels que de la pierre ou du bois, s'ils sont faciles A 
obtenir. Sinon, on emploie couramment des buses en t~le 
ondulde. Les ponceaux en beton peuvent dtre fabriques in 
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situ, ou Aun endroit central d'oO ils sont transport~s sur le 
chantier. La t6le ondul~e est g~n~ralement un produit im-
port6, mais elle est plus I6g~re que le b~ton et plus facile A 
transporter jusqu'a I'emplacement de la construction. S'il 
s'agit de grands ponceaux, le conduit peut Ltre fabriqu6 en 
plusieurs sections qui peuvent dtre transport~es plus ais6-
ment et ensuite assemblies sur le chantier au moyen de 
boulons. 

Le choix du genre de ponceau A placer depend normale-
ment des conditions 6conomiques et la decision doit 6tre 

prise avant la phase de construction du projet. La d~termina-
tion de I'emplacement des ponceaux fait g6n~ralement partie 
de la phase de conception et est 6galement ant6rieure A la 

phase de construction. Le conducteur de travaux doit tou-
jours 6tre attentif et d6tecter les autres endroits o6 I'eau 
pourrait 6tre bloqu~e par la construction de la route. Des 
ponceaux additionnels sont n~cessaires A ces emplace-
ments, A moins que I'eau ne puisse s'6couler dans de plus
petits foss~s. 

On d~cidera de I'emplacement exact des ponceaux sur le 
trn, as desave 1exacemin exctcoidition ~cauxtle 

les voies d'eau Achaque endroit. Le ponceau doit faire partie 
intmgrante d'une voie d'eau, et il dot altrer les conditions 
d'coulement le moins possible. S'il est oins en pent equela 

ments. Si, au contraire, ilest plus en pente que la voie d'eau, 
la d~charge risque d'6roder cette derni~re. 

On peut 6tre tempt6 de placer le ponceau perpendiculai-
rement i la ligne dr. centre de la route afin d'6conomiser des 
mat~riaux. Cetto pratique nest valable que lorsque Ia voie 
d'eau originale est 6galement perpendiculaire 6 la route. Si le 
ponceau alt~re Ia direction du courant, ses extr~mit~s ris-
quent d'6tre attaqu~es par I'osion, et ilest finalement plus 
6conomique de lui faire suivre le cours naturel de I'eau. Lors-
que cei nest pas possible, on creuse un nouveau canal 
d'6coulement, en le prot~geant contre I'lrosion aux change
ments de direction du courant. Si la direction du courant doit 

6tre alt~r~e, il est preferable qu'elle le soit A I'extrsmit6 de 
d~charge, ce qui assure une protection maximum du remblai 
contre I'affouillement. 

Le ponceau doit 6tre place sur une couche d'assise lisse et 
ferme, ayant la pente voulue et alt~rant le moins possible la 
ligne de courant. Lorsque le ruisseau coule, il est parfois 
ncessaire de d~vier son cours temporairement, durant la 
preparation de la couche d'assise et la mise en place du 
ponceau. 

Construction du ponceau 

Bois. Lorsque le bois abonde, on peut utiliser des rondins ou 
des bois taills a la hache. Les ponceaux en bois ne doivent 
pas Ltre construits pour un usage permanent, ce ne sont que 
des ouvrages provisoires. On emploie parfois les ponceaux 
en bois alin d'avoir accrs au chantier lors de la construction, 
et on les remplace dos que I'on dispose de ponceaux perma-
nents d'un autre mat~riau. Dans les climats tropicaux et sub-
tropicaux, le bois r~siste peu de temps; il pourrit ou est 
attaqu6 par les insectes. Dans les climats temp~r~s et plus 
secs, par contre, les ponceaux ep bois durent de nombreu-
ses anndes. 

truction est simple et ne requiert pas de main-d'oeuvre hau
tement qualifi6e. Les seuls matriaux.necessaires sont les 

pierres, du ciment, du sable et de I'eau. Ce genre de ponceau 
convient tr~s bien pour les endroits oO la vole d'eau est bien 
d~finie. 

Une fois choisies, les pierres sont taill~es, si besoin ilen est, 

avec un warteau de tailleur de pierres. On recouvre le sol 
d'une couche de pierres 3vec joints de mortier, selor. la pente 
d~sir(e. On 6l6ve des murs de la hauteur voulue, sur lesquels 
on appuie un arc rectiligne, si la port~e ri'est pas trop longue 
et si la pente de la route le permet. Sinon, on coule des dalles 
de b~ton arm6 que I'on pose sur les murs. Lorsque la pente 
est assez faible et que la port~e n'est pa3 trop grande, ces 
dalles peuvent servir de surface de roulement, sans recou
vrement. 

Tuyaux en b6ton 
Lorsque les tuyaux en b~ton sont fabriqu~s surchantier, ilfaut 

exercer un bon contr6le de leur qualit6. Non seulement les 
composants doivent-ils entrer dans les proportions correctes 
et 6tre bien malax~s, encore faut-il soumettre le b6ton Aune 
cure adequate. La cure initiale consiste a conserver routes les 
parois du tuyau compltement humides durant un minimum 
de trois jours, soit en les recouvrant d'une toile humide, en les 
inondant, ou en les aspergeant d'eau. En g~neral, I'arrosage 
Ala main et peu efficace car on a tendance . laisser s~cher 
Ia supericie avant larrosage suivant. 

Le tuyau ne dolt pas dtre manipulL ni dplac6 avant d'avoir 
atteinte unun agedminimum de septaepuljjours dans des conditionse m ni dacsdavantoir 

favorables de cure Pour de moins bonnes conditions, on 
attendra plus longtemps. 

On tachera de ne pas abTmer les tuyaux durant le transport 
et le d6chargoment. 11faut prondro garde Ane pas les laisser 
tomber du camion et A no pas les laisser rouler pour descen
dre un talus (Figure 20). 

Mise en place des ponceaux de tuyaux en baton. La couche 
d'assise du ponceau influence la charge que celui-ci devra 
supporter. La plus niauvaise assise consiste Ad6poser sim
plement le tuyau sur la surface du sol. La couche d'assise est 
beaucoup meilleure lorsque la terre est faqonn~e de fagon A 
s'adapter a la partie inf6rieure du conduit sur environ une 

moiti6 deson diam~tre (Figure 21). Si le ponceau repose sur 
un lit de roche ou d'argile dure, il faut creuser et enlever le 
mat6riau jusqu', 10 A 15 cm sous le tuyau et le remplacer par 
du sable ou par un mat~riau grenu compact6. Le tuyau ne 

doit jamais reposer directement sur le rocher. 
Les tuyaux en b~ton pour ponceaux pr~sentent une rainure 

ou 6videment Aune extr~mit6, et la languette correspondante 
6 I'autre extr~mit6. Lcrsqu'on assemble les tuyaux, la lan

guette entre dans la rainure du tuyau precedent, pour former 
un raccord lisse et continu. Les joints sont scell~s avec un 
mortier de ciment contenant une partie de ciment pour deux 
parties ou moins de sable fin et pur. Les joints ne doivent 
permettre aucune fuitp d'eau hors du tuyau, ni aucune filtra
tion d'eau ou de sable dans le tuyau. Les filtrations risquent 
d'6roder la couche d'assise sous le tuyau, entrainant 6ven

tuellement la rupture ou le blocage du ponceau. 
Le premier tuyau est plac6 6 I'extr~mit6 en aval, avec la 

rainure vers I'amont. On nettoie I'extr~mit6 6vidde avec une 

Pierre. On construit souvent des ponceaux en pierre dans les brosse mouillde et on 6tend un peu de mortier sur la moiti6 

endroits oi I'on peut obtenir la pierre localement. Leur cons- inf~rieure. Le mortier n'adh~re pas A une surface sale ou 
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Figure 20. Manipulation des tuyaux en b6ton. 

Figure 21. Couche d'assise des conduits en b6ton. 
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BIEN COMPACTER 
SOUS LE CONDUIT 

poussidreuse, et craque et tombe si la surface est seche. On 
creuse ensuite une excavation peu profonde A1'extremit6 du 
tuyau, sous le joint, et on la remplit de mortier qui servira 
d'assise au joint entre le premier et le second tuyau, On 
introduit I'extremit6 en languette du second tuyau dans la 
rainure du premier jusqu'A ce que le mortier deborde sur les 
parois exterieure et interieure. On lisse alors la paroi interieure 
du joint avec une brosse. On recouvre la paroi exterieure 
d'une couche de mortier. Ce proced6 se repete pour la mise 
en place de toute la longueur du ponceau. IIfaut conserver 
les joints toujours humides durant la cure du mortier. Le 
temps de cure minimum est de vingt-quatre heures (Figure 
22). 

Si on allonge les ponceaux existants lors d'un 6largisse
ment de ]a route, il faut prendre soin Ace que la nouvelle 
partie du ponceau repose sur une base ferme, et Ace qu'elle 
soit dans le meme alignement et suive la m~me pente que le 
ponceau original. Avant de placer les nouvelles parties, ilfaut 
s'assurer que le ponceau original n'est pas obstruo par des 
debris et que ses joints sont bien 6tanches, 

Remblayage des ponceaux de tuyaux en b6ton, Le remblai 
autour du conduit doit dtre compltement compact6 afin 
d'6viter les deteriorations par erosion et les tassements fu
turs. Si le remblayage se fait correctement, le ponceau garde 
son alignement et les joints ne se deteriorent pas (Figure 23). 

BIEN COMPACTER SOLIS
 
LES PAROIS INFERIEURtS
 

ROCHE 
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Figure 22. Raccord a, sc mortier des tuyaux en b6ton. 

ETENDRE DU MORTIER 
LE LONG DES JOINTS 
INTERIEUR ET EXTERIEUR 

Comme mat~riau de remblai, on emploiera une terre propre 
etde bonnequalit6, de pr~f~rencegranulaire, et sans mottes, 
pierres, racines ni trop de mat6riau organique. On la d~po-
sera de chaque c6t6 du tuyau, au moyen de pelles, en cou-
ches ne d~passant pas 10 cm d'6paisseur (mesure avant 
cornpactage), et on la compactera Ala main, au dameur (si on 
dispose de pilons A air comprim6, on peut 6galement les 
utiliser). Pour 6tre efficaces, les dameurs A main ne doivent 
pas mesurer plus de 150cm 2. IIfaut prendre soin de placer et 

Figure 23. Alignement et remblai des conduits en 
baton. 
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de compacter du mat~riau autour de la partie inf~rieure de la 
paroi du tuyau, afin de procurer un appui ad6quat et une 
bonne distribution des charges. Apr~s avoir compact6 une 
couche, on la recouvre d'une couche additionnelle, tout en 
gardant A peu pros la m~me hauteur de chaque c6te du 
tuyau. Cette nouvelle couche est 6 son tour cornpact6e, et le 
processus se r6p~te jusqu'A ce que le tuyau soit recouvert 
par au moins 10 cm de mat6riau. Un recouvrement d'au 
moins 30 cm de mat~riau est Aconseiller entre la paroi sup6
rieure du tuyau et la surface de roulement, cependant la 

couverture doit toujours 8tre suffisante pour prot~ger le 
conduit (Figure 24). 

Le conducteur de travaux doit toujours se rappeler que la 

plus grande densit6 s'obtient Iorsque le mat~riau a atteint sa 
teneur en eau optimum, qui se situe entre tr~s humide et tr~s 
sec. La compactatiun hydraulique ou l'inondation d'eau pour 
consolider le remblai nest a conseiller que pour les mat6riaux 

sableux ou tr~s graveleux. 

Buses en m0ta onduI6 

Pour la construction de ponceaux, on pr~f~re parfois les 
buses en metal ondul6 car elles sont 16g~res, s'abiment 
moins facilement lors de la manipulation, et sont faciles A 

Figure 24. Couverture d'un conduit en b6ton. 

AUCUN VEHICULE NE DOlT ETRE AUTORISE A PASSER SUR 
LES CONDUITS AVANT LE REMBLAYAGE ET LE COMPACTAGE 
DE LA TRANCHEE. 



assembler par des manoeuvres non qualifies. En outre, sur 
les terrains mous, elles conviennent mieux que le beton ou la 
pierre. Elles existent en toute une gamme de longueurs et 
peuvent stre assemblees par des bandes m~talliques qui
procurent un raccordement herm6tique et durable. Le tuyau 
doit 6tre suffisamment long pour 6viter que le talus ne s'af-
faisse aux extr~mit6s A d~couvert du ponceau. Dans de 
nombreux cas, surtout sur les terrains montagneux, le tuyau 
doit continuer Atransporter I'eau jusqu'A une bonne distance 
du talus. Si on ne possede pas les plans des coupes trans-
versales de la route, on peut determiner la longueur du pon-
ceau en ajoutant quaiie fois la hauteui du remblai 6 la largeur
de laroute, mesur~e du sommet d'un talus A I'autre. Cette 
formule se base sur un talus de pente 21, si le ponceau est 
perpendiculaire Ala ligne de centre de la route. 

Mise en place des buses en metal ondul6. La preparation de 
la tranchee est la m~me que pour es tuyaux en beton, mais 
les conduits en metal ondul6 peuvent 6tre places plus rapi-
dement et plus facilement que ceux en baton. 

Une des phases les plus importantes de I'installation 
consiste Amettre en place et 6 compacter le remblai autour 
du conduit. Ittaut procurer un appui lateral au tuyau pour qu'il 
puisse supporter le remblai et les charges mobiles sans 
fl~che excessive. Ce support lateral ne s'obtient que par le 
compactage ad~quat d'un bon materiau de remblai autour 
du tuyau. Le mat~riau doit tre plac6et compact6avec soin 
sous les parois laterales du conduit et doit s'accumuler de
fagon uniforme et simultanee des deux c6t6s. L'6paisseur 
des couches et les m~thodes de remblayage et de compac-
tage sont semblables Acelles d~crites pour le b~ton. On 
continueleprocessusderemblayagejusqu'A cequela partie
sup6rieure du conduit soil recouverte par au moins 30 cm de 
materiau, ce qui repr6sente 6galement I'6paisseur minimum 
de la couverture entre la partie superieure du ponceau etla 
surface de la route. 

Lorsque plusieurs lignes de iuyaux doivent 6tre installees, it 
faut les espacer suffisamment pour permettre un bon da-
mage du remblai entre les tuyaux et autour de chacun d'eux. 
Its doivent 6tre separ~s par la plus petite des distances 
suivantes: au moins un derni diamtre de tuyau, ou 1m~tre. 

Si 'on permet au materiel lourd de passer sur le ponceau
durant la construction, le recouvremenl doit avoir au moins 
1,3 m de haul, car les engins peuvent g6n~rer des chocs 
intenses et soumettre le tuyau Ades charges extrdmement 
prejudiciables. On peut 61iminer la couverture en exc~s avant 
de rev6tir. 

Protection contre 1'6rosion 

Les ponceaux et leurs environs imm~diats sont les parties de 
la route les plus exposees aux d6teriorations causees par de 
fortes pluies. Les ponceaux sont souvent plac6s aux endroits 
oO la voie d'eau se retr~cit le plus, mais les conditions 6co-
nomiques permettent rarement d'installer des ponceaux pr6-
vus pour les pires conditions climatiques. Cest pourquoi it 
arrive parfois que les zones d'amenee el de d6charge, le 
talus au-dessus du ponceau et le ponceau lui-m~me soient 
endommag6s et drodes. Pour reduire ces risques, iltaut 
entraver le courant le moins possible. Le remblai doit 6tre 
bien compact6 autour des ponceaux atin d'6viter les filtra-
lions au travers du talus. Lorsque I'eau coule Agrande vitesse 
Atravers le ponceau, itfaut prot6ger les talus et construire des 

murs de tdte (Figure 25). On construira 6galement une rampe
AI'extr6mit6 de decharge du ponceau pour dissiper l'6nergie 
de l'eau, et des murs parafouilles pour prot6ger contre taf
fouillement; on placera un perr6 de protection aux endroits 
exposes A I'affouillement. Les zones exposees Aun affouille
ment moins severe peuvent 6tre protegLes par ure couver
ture d'herbe. Pour une croissance rapide, dans les r6gions
tropicales et subtropicales, on peut engazonner au lieu d'en
semencer. Afin d'augmenter la protection, on peut placer la 
main un perr6 de roches dures et durables, dont au moins la 
moiti6 atteignent le poids maximum transportable par les 
manoeuvres. Lorsqu'on ne dispose pas de pierres, des sacs 
remplis d'un melange de ciment et de sol peuvent 6tre utili
sos, soil comme protection de la pente, soil comme murs de 
tote. On obtient gen~ralement un mat6riau adequat, dur et 
resistant A1'6rosion, par un melange compos6 en poids de 90
A85% de sol avec 10 6 15% de ciment. Itest souvent bon 
d'essayer plusieurs mela 'ges des mat6riaux utilises pour 
determiner quel est le plus 6conomique. 

L'accumulation des debris transport6s par I'eau est une 
cause fr~quente de mauvais fonctionnement ou de rupture
des ponceaux. Si on prevoit que ce probl~me peut se pr6sen
ter, on peut prendre certaines mesures pour le conlr6ler (7). 

FRANCHISSEMENT DE COURS D'EAU PEU 

La construction de gues, avec ou sans revdtement, et de 
radiers, est relativement peu on6reuse, ce qui compense 
jusqu'A un certain point l'inconv6nient des d6lais dus A la 
mont6e des eaux. On construit g6n~ralement les gues qui 
traversent les rivi~res et ruisseaux peu profonds et saison
niers, en placant une dalle de b~ton en travers de leur lit. It 
taut s'assurer que les dalles de b~ton ne seront pas rapide
ment detruites par la force d'6rosion des courants rapides. 
On peut reduire la quantitd de beton necessaire en utilisant 
au maximum les pierres disponibles. 

DO A leurs caract~ristiques de roulement, les gu6s ont une 
nette influence sur le trafic. S'ils ne sont pas construits, ainsi 
que leur acc6s, en pente douce, its constituent un obstacle 
qui oblige les conducteurs Aralentir brusquement. L'aligne
ment devrait toujours suivre la topographie, et les routes 
d'acces doivent dire revstues d'un mat6riau qui reste stable 
lorsqu'il est mouille. Afin de ne pas alterer le courant, ces 
passages doivent s'adapter autant que possible au lit du 
ruisseau. L'6paisseur des dalles de beton depend de la vi
tesse du courant et de la nature des mat6riaux charri6s par le 
ruisseau lorsque les eaux sont hautes. 

Dans le lit de certains ruisseaux, I'6rosion devient un fac
teur important Acause de la rapidit6 du courant ou du type de 
mat~riaux dans le Ut du ruisseau. Dans ces cas-IA, it taut 
prot6ger le gu6 contre I'affouillement en construisant des 
rampes empierr6es ainsi que des murs parafouilles. Les pa
rafouilles ne sont toujours n~cessaires clans les ruisseaux 
moins violents, car du c6t amont du gud le fond du ruisseau 
tendAs'6leverjusqu'au niveaudu passage.L'6rosion ductd 
aval peut dtre contr6le ou r6duite en plagant de grosses
pierres dans le lit du ruisseau (Figure 26). Lorsqu'on ne dis
pose pas de pierres, on peut employer des constructions 
plus coOteuses en b~ton. Lorsque I'drosion causee par une 
pluie plus forte que de coutume est telle qu'elle requiert des 
murs parafouilles tr~s profonds, ilest parfois plus indiqu6 de 
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Figure 25. Construction de murs de t6te. 
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faire les reparations n6cessaires que de se lancer dans des 
investissements si importants (8). 

PONTS EN BETON ARME 

G~n~ralit6s 

Comme les structures en b(ton arm6 requi~rent toute une 
6tude technique pr6liminaire pour leur conception et un per-
sonnel qualifi6 pour leur construction, on les construit rare-
ment sur des routes 6conomiques. Cependant, dans certains 
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endroits oO les ruisseaux sont profonds ou ont un courant tr~s 
rapide, ou bien lorsqu'on ne dispose pas d'autres mat(riaux, 
le baton est le seul moyen pratique de franchir le cours d'eau. 

Mat~riaux et mat6riel 

En plus des mat(riaux et des engins n6cessaires pour la 
construction de routes 6conomiques, ilfaut de I'acier d'arma
ture, du bois et des clous pour le coffrage, et un melangeur A 
b~ton (betonneuse). 
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Figure 26. Franchlssement de cours d'eau peu profonds. 
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Fondations 


Les fondations sont soigneusement jalonnees selon les 
plans. Les foulles pour ies empattements reprsestente une 
des phases les plus critiques dela construction des ponts.
Meme si des specifications preliminaires sur Ietat des fonda-
tions ont et6 .6laborees, les conditions reelles different sou
vent de ce qu'indiquent les plans. Les empattements doivent 
reposer sur une base solide. La roche en place est excel
lente, les sables et graviers denses sont bons et rargile dure 
est generalement acceptable.

Le fond de la fouille doit 6tre horizontal. Dans le cas d'une 
roche en pente, on peut construire un empattement en gra-
dins. Lorsqu'on doute de la qualit6 du materiau de fondation, 
itfaut consulter un ingenieur des ponts ou des fondations. 

Lorsque le materiau de fondation est trop mou pour suppor-
ter la charge de I'ouvrage sans tassement, on y enfonce des 
pieux. Normalement, I'emploi de pieux est determine d'apres 
les resultats des sondages du sous-sol r6alises avant le di-
mensionnement (s). Les pieux sont enfonc6s par une bat-
teuse de pieux '.isqu', ce qu'ils ne puissent avancer plus
profond~ment (d). On les coupe ensuite au niveau de I'empat-
tement et ,Is,ervent Aporter la charge de 'empattement. Une 
fois a for.ation pr~par~e, e b de lempattement peut~ton 

Coffrage et fausse charpente 

Le coffrage contient le beton A1'ltat plastique et donne la 
forme voulue aux elements de la construction. On le contruit 
generalement en bois ou en contreplaqu6, mais on peut aussi 
employer d'autres materiaux. I doit dtre suffisamrnent solide 
poui conserver sa forme initiale une fois rempli de baton 
fluide, ot suffisamment tanche pour empdcher les fuites de 
mortier )ud'eau. It faut le nettoyer de toute poussiere ou de 
tout materiau avant d'y couler le beton. Les parois interieures 
du coffrage doivent 6tre huilees pour faciliter le d6coffrage. 

La fausse charpente sert Arenforcer les coffrages et Ales 
maintenir en place. BIle repose sur des tongrines lorsque le 
sol est assez ferme, ou sur des pieux lorsqu'il est mou. Itfaut 
s'assurer que la fausse charpente et ses supports ne peuvent 
pas dtre endommag6as ni deplacees par les inondations ou 
par I'drosion. Lentretoisement doit empecher tout mouve-
ment dO A reau ou Aune charge excentrique au cours du 
coulage du baton dans le coftrage. Si on emploie des 6tan-
gons pour ajuster le tassement du coffrage, ilsdoivent 8tre 
doubles et en bois dur. 

Des marques sur le coffrage indiqueront toute deformation 
fors du coulage du baton. Toute rectification du coffrage doit 
avoir lieu avant que le beton ne commence faire prise. Si 
ces deformations sont corrig~es trop tard, te b6ton peut 6tre 
definitivement endommag6. 

Acier d'armature 

Les barres d'acier d'armature sont install6es dans le coffrage 
pour resister aux efforts de tensiun engendres par les char-
ges des pieces de charpente. La dimension des barres ainsi 
que leur emplacement doivent dtre soigneusement calcul6es 
avant la construction, et les barres doivent btre placees exac-
tement d'aprbs les plans. 

L'acier d'armature ne doit jamair dtre sur le sol, ni aux 
endroitsoulesenginsrisqueraientdet'endommageroudc!e 
plier. Avant de fixer I'acier d'a, mature dans le coffrage, ilfaut 

le nettoyer de toute la rouille, la graisse ou la pouissibre qui 
risqueraient d'affaiblir I'union entre I'acier et le baton. Lesbarres doivent 6tre solidement fixees, 6 la distance requise 
des parois, de fagon 6 ne pas bouger tors du coulage du 
beton. Juste avant de couler le beton dans le coffrage, ilfaut 
verifier si les barres d'acier sont bien placees exactement 
comme I'indiquent les plans, y compris leur chevauchement
Achaque jonction. 

B6ton 

Le ciment, I'agregat et I'eau pour la fabrication du baton sont 
malaxes dans les proportions correctes au moyen d'un m6
langeur beton. La quantit6 d'eau doit 6tre strictement 
contr6le. La baton doit Otre juste assez fluide pour couler 
dans le coffrage et autou; de I'armature sans laisser de vides, 
mais juste assr z dur pour ne pas s'affaisser. Si on augmente 
la quantit6 d'eau, laresistanr, du b~ton diminue. Un exces 
d'eau entraine aussi I;.oegregation entre les agregats et le 
mortier. 

Manipulation et mise en place du beton 
On transporte te b~ton du mlangeur au coffrage dans des 
brouettes ou dans d'autres recipients. It faut constamment 
rester attentif A sa consistance et Ala fa(;on dont ilest r6
pandu et manipul6. IIfaut 6viter la segr6gtion de I'agr#.gat, et 
le produit fini doit 6tre bien consolid6. La Jurface du b6ton ne 
doit pr6senter aucune cavitb due Ala formation de bulles d'air 
ou d'eau contre le coffrage. En poussant le baton le long des 
parois verticales du coffrage au moyen d'une pelle, on eli
mine normalement les bulles d'eau et d'air. It faut observer 
attentivement lescoffrages afin de detecter les fuites, que I'on 
colmate immediatement. 

Le beton ne doit pas trs vers6 au hasard Atravers I'arma
ture, ni coul6 en un seul endroit d'oO ildevrait fluer sur de 
longues distances. Le proced6 correct consiste Averser les 
gach6es successives de telle maniere que le beton flue le 
long et autour de I'armature. It doit ensuite dtre pouss6 au 
moyen d'une pelle dans la gfchee prec6dente, afin d'obtenir 
une bonne continuit6. La derniere gachee de beton dechar
gee du melangeur contient generalement trop de mortier. 
Immediatement apres avoir vers6 le beton, ilfaut le remuer 
la pelle, mais pas au point de faire monter I'eau ou le mortier 
en exces jusqu'a la surface. Une fois le coulage du b6ton 
commenc6, it faut le continuer jusqu'A la fin ou jusqu'6 attein
dre un joint pr6determine de la construction. 

Lorsqu'on coule le beton dans les fondaticns, iln'est pas 
toujours tres pratique d'6vacuer t'eau de ces dernieres. Dans 
ce cas, itvaut mieux commencer par couler le baton dans un 
coin et continuer Ale verser jusqu'A ce qu'il atteigne un nivaau 
de loin superieur Acelui de t'eau. Au fur et Amesure qu'il 
s'6tend, le beton devrait deplacer I'eau avec le moins de 
perturbation possible. Itne faut jarr.,2is couler le bston dans 
de 'eau courante. 

Cure du Won
 

Pour 'jne bonne cure du baton, it faut conttler I'humidit6, la 
temperature et la protection contre toute perturbation. La 
temperature ne doit dtre contrelee que lorsqu'e!'.' approche
du point de cong~lation, auquel cas le beton doit dtre pro
teg6. Le bton fratchement couI6 doit 6tre maintenu 
constamment humide pendant sept jours minimum. Lors

36
 



Figure 27. Murs de soutbnement en pierres s~ches. 
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qu'on emploie des coffrages en bois, iltaut les mouiller d~coffr~es apr6s deux jours de curage. Pour les poutres,
fr6quemment afin d'6viter la formation de fissures qui occa- tabliers et autres 6l6ments supportant une charge, iltaut 
sionneraient une perte d'humidit6 du b6ton. attendre au moins 14 jours; on exige habituellement 28 jours

Le b~ton ne doit pas dtre perturb6 ni charg6 durant sa cure, do curage avant I'application de charges mobiles. 
car ilrisquerait de souffrir des d~gats permanents. Les coffrages doivent 6tre enlev~s prudemment afin de ne 

pas endommager le b~ton. Les alv~oles et d6t6riorations 
doivent 6tre r~par~es imm~diatement apr~s le d~coffrage.

D6coffrage 
Le coffrage et les fausses charpentes ne doivent 6tre enlev~s BETON CYCLOPEEN 
qu'aprbs la cure du b~ton, lorsque celui-ci a atteint lar~sis- Le b6ton cyclop6en est un b6ton de maqonnerie bon march6 
tance n~cessaire. La valeur de la resistance n~cessaire varie mais de qualit6 inf6rieure. On l'utilise parfois pour construire 
en fonction de la partie de l'ouvrage dont ils'agit. Les surfa- des ouvrages simples, qui ne requi~rent pas la solidit6 ni 
ces verticales ne supportant aucune charge peuvent 6tre I'apparence du b6ton normal, comme par exemple des murs 

Figure 28. Emploi des gabions. 
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de tte assez bas, des murs en aile, de petits murs de soutt-
nement, des cul~es basses, des piles et d'autres ouvrages 
semblables. 

On met en place des galets ou n'importe quelles pierres, ou 
bien on les pose dans un coffrage grossier, et on remplit les 
vides solt d'un b6ton de mortier, soit de fins agr~gats. Les 
pierres tout-venant ne doivent g6n~ralement pas occuper 
plus de 50 pour-cent du volume total. En bouchant les grands 
vides avec de petites pierres, on r~duit la quantit6 de b~ton 
ou de mortier n~cessaire. II laut s'assurer que le mortier 
remplit suffisamment les vides restants. auAfin de se lier 
b~lon, les pierres doivent 6tre humides. Comme pour tous les 
ouvrages, les fondations doivent 6tre solides et elles ne doi-
vent pas 6tre sujectent des tassements diff~rentiels. Ce 
genre de constructions est d'emploi assez limits. Elles 
conviennent surtout pour des charges verticales, mais leur 
r6sistance aux poussees horizontales n'est pas tr~s lev6e. 

MURS DE SOUTENEMENT EN PIERRES SECHES 

Sur les terrains montagneux, les routes doivent souvent 6tre 
retenues par des murs de soutnement. Les murs ei pierres 
s.ches sont parmi les moins coCiteux (Figure 27). Ces murs 
ne contiennent pas de mortier pour unir les pierres. Dans les 
regions montagneuses, on dispose g~n~ralement de pierres 
ou de roches: aucun autre mat~riau n'est n~cessaire, sauf 
des pierres et de la terre pour un remblai. Les 6quipes de 
travail qui poss~denl une certaine experience dans I'empier-
rement de fosses et la construction de murs de t6te de drai-
nage, peuvent normalement 6lever des murs de sout~nement 
Asec. 

On construit le mur avant la mise en place du remblai de la 
route. Une fouille peut 6tre n6cessaire pour assurer une fon-
dation solide, et elle doit s'effectuer sur un sol qui n'a pas M6 
manipul6 auparavant. Si les mati.riaux extraits de la fouille 
peuvent etre r~utilis~s pour le remblai, on les entasse 6 c6t6 
de I'excavation. Le fond de la fouille doit 6tre bien compact6 
avant la pose de la premiere couche de pierres. 

Le mur doit dtre construit de faon Ace que les pierres se 
touchent l'une I'autre et Ace que leur plus grande dimension 
soit perpendiculaire au talus. IIfaut placer les plus grandes 
pierres Ala base du mur. Les vides entre les pierres doivent 
6tre bouches par des cailloux. 

Une fois le mur termindi, on remblaie I'excavation en 
compactant par couches de 10 A 15 cm. Le remblai tout 
contre le mur doit 6tre un remblai de pierres, afin de faciliter le 
drainage. 

GABIONS 
Les gabions sont des recipients en mailles de fil de fer, soit 
cylindriques, soit en fcrme de paniers, que I'on rernplit de 
pierres. Ils peuvent servir de murs de sout~nement, I contr6
ler I'6rosion ou Ad'autres usages (Figure 28). Lorsqu'on dis
pose de pierres, ils pretentsont 6conomiques 6 installer et se 
Aun emploi maximum de main-d'oeuvre. 

ENTRETIEN 

Une route construite solon lam~thode d'am~nagement pro

gressif ne possede pas tous les 6lments caract~ristiques 
d'un projet d~ment termin. Certaines caract~ristiques qui 
r~duiraient 'entretien n(cessaire sont omises. Seules les plus 
essentielles, indispensables aux besoins imm6diats de tran
sport sont fournies. 

Apr~s une nouvelle phase d'am~nagement, la route devra 
souvent servir dans son tat actuel pendant plus longtemps 
que prevu, quels que soieit les besoins de son volume de 
trafic grandissant. D'autre part, les moyens 6conomiques tr~s 
limit~s emp6chent souvent de procurer I'entretien permanent 
n~cessaire Atoute route d~s sa construction. Une fois termi
n~e, la route devrait 6tre inspecte en vue d'un entretien 
prventif. La d~tection etla correction, 6 temps, des perits 
probl~mes r~duit les coots d'entretien futurs et allonge consi
d(rablement la dur~e de service de la route. Les nombreuses 
corrections n~cessaires sont plus 6videntes juste apr~s la 
premiere saisons des pluies qui suit I'ach~vement du projet. 

II faut tout particuli~rement rem6dier aux affouillements 
excessifs de la surface de roulement, Aun ruisselement trop 
important sur les talus, au bloquage des caniveaux et des 
foss6s, Ala n~cessit6 de ponceaux additionnels et a laffouil
lement et I'6rosion au voisinage des ponceaux, rigoles et 
ponts. Les probl~mes les plus courants concernent I'6rosion 
par I'eau. Et le remade le plus commun consiste Afournir un 
drainage ad~quat. 
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