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Résumé

Les résultats expérimentaux obtenus dans le cadre de cette étude montrent que les valeurs respectives de la ré-
sistance a la compression simple a 28 jours du béton hydraulique formulé selon la méthode Dreux-Gorisse avec
un dosage en ciment CEM II/B 32,5R de 350 kg/m’ et les granulats de basaltes de Diack, et du béton hydrau-
lique a base de granulats de quartzites de Bakel sont de 30 MPa et 27 MPa. Ces deux valeurs sont convenables.
Les résultats des essais Marshall montrent que les bétons bitumineux a base de granulats de basaltes et de quart-
zites ont des caractéristiques sensiblement égales : les stabilités respectives a 60° C sont égales a 1612 kg et 1618
kg et sont nettement supérieures a la valeur minimum requise de 1000 kg ; les valeurs respectives de fluage sont
élevées (4,06 mm et 3,96 mm), en considérant la limite maximum requise de 4 mm. Les résultats des essais Du-
riez réalisés sur les bétons bitumineux a base de granulats de basaltes et de quartzites sont satisfaisants : les va-
leurs respectives de compacité sont de 92,9 % et 92,8 %, et sont comprises entre les limites exigées de 92 % et
96 % ; ces valeurs sont conformes aux spécifications techniques en vigueur au Sénégal ; les valeurs respectives
de résistance a la compression (apreés une cure de 7 jours a l’air a 18° C) sont de 6,81 MPa et 6,28 MPa et sont
supérieures a la valeur minimum requise de 6 MPa ; les valeurs respectives du rapport R’/R. sont convenables
(0,77 et 0,86) et sont supérieures a la valeur minimum requise de 0,75 ; ce qui montre que les enrobés bitumi-
neux ont une bonne tenue dans 1’eau. En considérant le projet d’élargissement et de réhabilitation du trongon
Ndioum - Ourossogui - Bakel de la RN2, la comparaison des colts des deux matériaux montre que le prix de re-
vient des granulats de basaltes est deux fois plus élevé que celui des quartzites pour la classe 0/3 et 1,75 fois plus
élevé pour les classes 3/8 et 8/16. Cette différence notable est liée au colit de transport.

Keywords: Diack, Bakel, basaltes, quartzites, béton hydraulique, béton bitumineux

Cite this article:
Makhaly Ba, Babacar Diop, Oumar Kamara (2015). Etude comparative des caractéristiques des bétons hydrauliques et des bétons bitumineux a base
de granulats de basaltes de Diack et de quartzites de Bakel. Revue Cames — Sci. Appl. & de I’Ing., Vol. 1(2), 57-64. ISSN 2312-8712.

1. Introduction peuvent étre utilisées. Cependant, les ingénieurs routiers,
Au Sénégal, le secteur du batiment, des travaux publics par souci d’économie, sont contraints de tenir compte des
et des routes (BTP-Routes) est en plein essor. La réalisa- distances de transport et des moyens d’exploitation des
tion de batiments, de ponts et d’infrastructures routiéres gisements. Ceci les a amené a utiliser des matériaux trés
exige des quantités importantes de matériaux de qualité. particuliers ou présentant des qualités souvent infé-
Les caractéristiques des matériaux constituants les as- rieures, et cela dans toutes les couches du corps de
sises des chaussées doivent bien répondre a certaines chaussée [1]. Dans les régions administratives de Thiés
exigences minimales de qualité. En ce qui concerne le et Dakar, I’intense activité d’extraction des roches mas-
corps de la chaussée plusieurs catégories de matériaux sives (calcaires, marnes, basaltes) pour la production de

Copyright® 2014 Revue CAMES SAI 57 RC



M. BA et al.

granulats concassés et la fabrication du ciment pose le
probléme de la planification des réserves et de la sauve-
garde de I’environnement notamment la protection des
foréts classées et des aires de reboisement. Dans la ré-
gion administrative de Thies, la carriére de basaltes de
Diack est trés sollicitée. Il faut diversifier les sources
d’approvisionnement en granulats et réduire les distances
de transport entre les carriéres de roches massives et les
grands chantiers du pays. L’exploitation des roches mas-
sives du Sénégal oriental doit permettre d’approvisionner
régulicrement les chantiers situés dans les régions admi-
nistratives de Tambacounda, Kédougou et Matam.
L’Entreprise Mapath¢ NDIOUCK S.A exploite depuis
novembre 2013 les quartzites de Bakel, dans la région
administrative de Tambacounda. Les investissements
financiers sont importants et s’élévent a 12 740 661 067
FCFA. Pour assurer la rentabilité de 1’exploitation, les
granulats de quartzites produits doivent trouver des dé-
bouchés intéressants dans le secteur BTP-Routes.
L’étude des propriétés des quartzites doit étre complétée
par la définition de leur condition d’utilisation.

2. Propriétés des matériaux et Procédures
d’essai

2.1. Caractéristiques pétrographiques

Deux granulats de natures pétrographiques différentes

sont utilisés dans cette étude: le Basalte de Diack (situé a

37 km au Sud-Est de la ville de Thiés, dans la commu-

nauté rurale de Ngoundiane, et a 80 km a I’Est de Dakar)

et le Quartzite de Bakel (qui se trouve dans la région

administrative de Tambacounda, a 687 km a I’Est de

Dakar, le long du fleuve Sénégal, au milieu de buttes

rocheuses). Le basalte est une roche volcanique de cou-

leur foncée, de densité voisine de 3. La roche est com-

posée essentiellement de plagioclases et de pyroxénes

avec parfois d’autres minéraux accessoires comme

I’olivine. Il est possible de distinguer trois types de faciés

a Diack [2] :

e un faciés a grains fins, majoritaire, représenté es-
sentiellement par des basanites,

e un faciés a grains moyens, moins abondant que le
faciés précédant ;

e un faciés a gros grains, représenté par des roches
grenues entierement cristallisées.

Les quartzites sont des roches siliceuses compactes cons-
tituées de cristaux de quartz intimement liés.
L’observation en lames minces permet parfois de distin-
guer des orthoquartzites d’origine sédimentaire et des
métaquartzites d’origine métamorphique. Les quartzites
de I’étude se situent dans le secteur de Bakel. Les quart-
zites sont des roches siliceuses compactes constituées de
cristaux de quartz intimement soudés, associés a des
paillettes de chlorites et séricites. L’observation en lame
mince permet de distinguer trois sous faciés [3, 4, 5, 6] :

e les orthoquartzites : le quartz a extinction roulante,

forme des grains aplatis paralléelement au plan de
schistosité. La séricite et le chlorite peu abondants
se présentent en paillettes fines,

e les quartzites micacés : ces quartzites sont consti-
tués de quartz et d’abondantes paillettes de séricites
et de chlorites ;

e les quartzites ferrugineux : ils sont formés de grains
d’oxydes de fer et de quartz.

2.2. Caractéristiques géotechniques et Procé-
dures d’essai

Les classes granulaires utilisées sont 0/3, 3/8 et 8/16. Les
essais d’identification ont porté sur 1’analyse granulomé-
trique (NF EN 933-1), le coefficient d’aplatissement (NF
EN 933-3), la masse volumique absolue (NF P 18-554),
la masse volumique apparente (NF P 98-250-1), la résis-
tance a 'usure MDE (EN 1097-1), et la résistance a la
fragmentation par choc LA (NF EN 1097-2). Les résul-
tats des essais d’identification sur les échantillons de
granulats de basaltes et de granulats de quartzites sont
consignés dans les figures 1 et 2 et dans le tableau 1. Les
masses volumiques des granulats de basaltes sont plus
élevées que celles des granulats de quartzites. Les échan-
tillons de granulats de quartzites de classe 3/8 et 8/16 ont
une résistance a I’usure plus grande (MDE est égal a 4)
que celle des échantillons de granulats de basaltes (MDE
est égal a 10 pour la classe 3/8 et 11 pour la classe 8/16).
La résistance a la fragmentation aux chocs des échantil-
lons de granulats de basaltes est 1égerement plus grande
(LA est 16 pour la classe 3/8 et pour la classe 8/16) que
celle des quartzites (LA est égal a 17 pour la classe de
3/8 et 12 pour la classe de 8/16).

3. Résultats et Discussions

3.1. Formulation du béton hydraulique

Elle consiste a déterminer les proportions de chaque
classe granulaire afin de réaliser une combinaison op-
timale permettant d’obtenir a la fois une bonne ouvra-
bilité et une bonne résistance mécanique. Dans cette
étude, la méthode de formulation de Dreux-Gorisse est
utilisée. Cette méthode permet de déterminer les quan-
tités optimales d’eau E et de matériaux (ciment C,
sable S, gravillon g et gravier G) nécessaires a la con-
fection d’un métre cube de béton. Le liant utilisé dans
la formulation est le ciment CEM II/B 32,5R fabriqué
par les Ciments du Sahel. Le sable est un matériau de
diamétre maximal inférieur a 6,3 mm et dont le passant
a 80 pm n’excede pas 35 %. Le tableau 2 présente les
quantités optimales de granulats nécessaires a la con-
fection d’un meétre cube de béton. Nous avons confec-
tionné des éprouvettes de forme cylindrique de dia-
meétre 16 cm et de hauteur 32 cm (section de 200,96
cm?).
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Figure 1. Courbes granulométriques des échantillons de
granulats de basaltes
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Figure 2. Courbes granulométriques des échantillons de
granulats de quartzites

Tableau 1. Résultats des essais d’indentification sur les échantillons de granulats de basaltes et de quartzites

Classes granu- Masses volumiques

Matériaux

Masses volumiques ap-

Coefficient MDE LA

laires absolues (g/cm3) parentes (g/cm3) d’aplatissement A (%)
0/3 2,906 1,760
Basalte 3/8 2,970 1,590 21,61 10 16
8/16 2,980 1,670 11,28 11 11
0/3 2,570 1,760
Quartzites 3/8 2,638 1,595 7,37 4 17
8/16 2,659 1,519 12,19 4 12

Tableau 2. Composition finale (en kg) d’un métre cube de béton

Matériaux Ciment Eau Sable Gravier 3/8 Gravier 8/16
Basalte 350 183 5472 4941 832,8
Quartzites 350 185 572,1 432,1 732,3

Le remplissage d’un moule se fait en deux couches
vibrées normalement. Le démoulage s’effectue
vingt-quatre heures aprés la mise en ceuvre. Pour
chaque matériau étudié, nous avons confectionné six
éprouvettes dont trois sont immergées dans 1’eau pen-
dant 28 jours, les trois autres sont conservées a 1’air
pendant 7 jours. La valeur de la résistance en compres-
sion simple a 7 jours est désignée par Rc;, tandis que
Rcyg est la valeur de la résistance en compression a 28
jours. Le tableau 3 présente les valeurs de résistances a
la compression simple des éprouvettes des différents
bétons hydrauliques.

La composition des deux bétons hydrauliques a base de
granulats de basaltes et de granulats de quartzites, se-
lon la méthode de Dreux-Gorisse, est simple et rapide.
Pour un dosage en ciment de 350 kg/m3, la résistance
nominale du béton visée a 28 jours est de 28 MPa pour
le béton hydraulique a base de granulats de basaltes et
25 MPa pour le béton hydraulique a base de granulats
de quartzites. Les résultats consignés dans le tableau 3
montrent que le béton a base de granulats de basaltes a
une résistance a 28 jours Rcyg qui est égale a 30 MPa.
Cette valeur de résistance en compression est supé-

rieure a celle de 28 MPa visée. Avec le béton a base de
granulats de quartzites, Rc,g est égale a 27 MPa et est
supérieure a celle de 25 MPa visée. L’ouvrabilité re-
cherchée sur le chantier correspond a la consistance du
béton mesurée par 1’affaissement A au cone d’ Abrams.
D’apres les résultats du tableau 3, les deux bétons sont
plastiques (5 cm < A <9 cm).

3.2. Formulation du béton bitumineux

Le béton bitumineux est un mélange de différentes frac-

tions de gravillons, de filler et d’une quantité précise de

bitume comme liant. Il est mis en ceuvre a chaud a une

température pouvant aller jusqu’a 150 °C. Dans cette

étude, le bitume utilisé est de classe 35/50. Un mélange

théorique est réalisé, en proportions convenables, des

différentes classes de granulats, qui s’insérent dans le

fuseau de spécification 0/14 (SETRA-LCPC, 1994). Ce

meélange est le suivant, pour chaque matériau:

e pour les granulats de basaltes : 50 % de 0/3, 15 %
de 3/8 et 35 % de 8/14 ;

e pour les granulats de quartzites : 43 % de 0/3, 27 %
de 3/8 et 30 % de 8/14.

Le pourcentage de bitume contenu dans le mélange gra-
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nulaire est variable. Les mélanges ont été testés avec les
pourcentages de bitume suivants :

e pour les granulats de basaltes : 4,8 %, 5,0 % et 5,2

% de bitume ;
e pour les granulats de quartzites : 5,2 %, 5,4 % et 5,6
% de bitume.

Pour déterminer les performances des mélanges, des es-
sais Marshall (EN 12697-34) et Duriez (NF P 98-251-1)
ont été effectués. Le principe de I’essai Marshall consiste
a confectionner des éprouvettes de mélange hydrocarbo-
né par compacteur a impact selon un processus détermi-
né, puis de faire I’essai de compression suivant une gé-
nératrice dans des conditions définies. L essai Marshall a
pour objectif de déterminer, pour une température et une
énergie de compactage données, la résistance mécanique
dite « stabilité », ’affaissement dit « fluage » et le quo-
tient Marshall des éprouvettes de mélange hydrocarboné.
L’essai est répété pour plusieurs teneurs en liant dans les
mémes conditions. La teneur en liant retenue est celle qui
respecte les spécifications concernant les limites de
fluage, ainsi que la stabilit¢ minimale a atteindre. Le ta-
bleau 4 donne les résultats de ces essais.

L’essai Duriez consiste a déterminer la stabilit¢ d’un
mélange (granulats et bitume dont la teneur optimale est
définie par I’essai Marshall) qui est soumis a une pres-
sion. Il s’agit de déterminer, pour un compactage donné,
la résistance a la compression d’une éprouvette de béton

bitumineux de masse et de section connus. Il permet
également de définir la tenue a 1’eau du béton bitumi-
neux par le rapport des résistances a la compression avec
ou sans immersion de I’éprouvette. Les éprouvettes a
confectionner sont au nombre de sept. Une éprouvette
permet de déterminer la densité apparente par pesée hy-
drostatique. Les autres éprouvettes sont conservées a 18°
C:

e deux éprouvettes sont conservées dans 1’air a 18° C
pendant 24 h ;
e deux éprouvettes sont immergées dans I’eau a 18°
C pendant 7 jours ;
e deux éprouvettes sont conservées dans 1’air a 18° C
pendant 7 jours.
Les résultats des essais Duriez sont présentés dans le
tableau 5.
La teneur en liant obtenue avec la formulation du béton
bitumineux a base de granulats de basaltes est plus faible
que celle retenue pour la formulation du béton bitumi-
neux a base de granulats de quartzites. Les résultats des
essais Marshall montrent que les bétons bitumineux a
base de granulats de basaltes et de quartzites ont des ca-
ractéristiques sensiblement égales :
e les stabilités respectives a 60° C sont égales a
1612 kget 1618 kg ;

e les valeurs respectives de fluage sont élevées
(4,06 mm et 3,96 mm).

Tableau 3. Résultats des essais de résistances en compression simple a 7 jours et 28 jours réalisés sur les éprouvettes de bé-
tons hydrauliques

Compression simple Résistance moyenne Rc (MPa) Affaissement A
Re; (7 jours) Reyg (28 jours) Reyg/Re; au cone d’Abrams (cm)
Basaltes 20 30 1,50 6,0
Quartzites 17 27 1,59 5,5

Tableau 4. Résultats des essais Marshall sur les éprouvettes de béton bitumineux a base de granulats de basalte et a base de
granulats de quartzites

Matériaux Bitume (%) Stabilité Marshall (kg) Fluage Marshall (mm) Compacité (%) Densité apparente (g/cm3)
Basalte 4,8 1512 4,00 96,46 2,617
5,0 1612 4,06 97,30 2,632
5,2 1440 4,10 97,22 2,621
Quartzites 5,2 1592 3,86 96,38 2,343
5,4 1618 3,96 98,00 2,388
5,6 1532 4,03 99,70 2,410

Tableau 5. Résultats des essais Duriez réalisés sur les différentes éprouvettes de béton bitumineux

Résistances (MPa)

Matériaux 24hal’air 7 jours aprés immersion 7 jours a ’aira  Rapport R’/R.  Compacité (%)
al18°C al18°CR’c 18° C Rc
Basaltes 5,80 5,27 6,81 0,77 92,9
Quartzites 5,43 5,39 6,28 0,86 92,8
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La comparaison des résultats obtenus dans notre étude
expérimentale avec les spécifications techniques en vi-
gueur au Sénégal est présentée dans les tableaux 6 et 7.

3.3. Comparaison et Interprétation

Les valeurs des paramétres de forme (coefficient
d’aplatissement A), de résistance a 'usure (coefficient
Micro Deval MDE) et de résistance a la fragmentation
aux chocs (coefficient Los Angeles LA) des échantillons
de granulats de basaltes et de quartzites de classes 3/8 et
8/16 satisfont toutes aux spécifications en vigueur pour
la confection du béton hydraulique (tableau 6).

En ce qui concerne I’utilisation des granulats de basaltes
et de quartzites pour la confection du béton bitumineux,
les exigences sont satisfaites sauf pour 1’échantillon de
granulats de basaltes de classe 3/8 qui a une valeur de
coefficient d’aplatissement A égale a 21,61 % supérieure
a la limite maximum requise de 20 % (tableau 6).

Les échantillons de granulats de quartzites de classe 3/8
et 8/16 ont une résistance a I’usure plus grande (MDE est
égal a 4) que celle des échantillons de granulats de ba-
saltes (MDE est égal a 10 pour la classe 3/8 et 11 pour la
classe 8/16). La résistance a la fragmentation aux chocs
des échantillons de granulats de basaltes est légérement
plus grande (LA est 16 pour la classe 3/8 et pour la
classe 8/16) que celle des quartzites (LA est égal a 17
pour la classe de 3/8 et 12 pour la classe de 8/16) (ta-
bleau 6).

Les résultats consignés dans le tableau 7 montrent que,
pour un dosage en ciment de 350 kg/m’, les valeurs res-
pectives de la résistance a la compression simple a 28
jours du béton hydraulique a base de granulats de ba-
saltes et du béton hydraulique a base de granulats de
quartzites sont de 30 MPa et 27 MPa. Ces valeurs sont
convenables et sont supérieures a la limite minimum
requise de 25 MPa.

En considérant les résultats des essais Marshall (tableau
7) les bétons bitumineux respectivement a base de gra-
nulats de basaltes et de quartzites présentent des valeurs
satisfaisantes et conformes aux spécifications en ce qui
concerne la compacité a 50 coups et la stabilité Marshall
a 60° C. Les valeurs respectives de compacité sont de
97,3 % et 98,0 % et sont supérieures a la limite minimum
requise de 95 %. Les valeurs respectives de stabilité sont

de 1612 kg et 1618 kg et sont supérieures a la limite mi-
nimum requise de 1000 kg. Le fluage du béton bitumi-
neux a base de granulats de basaltes est égal a 4,06 mm,
est légérement supérieur a la limite maximum requise de
4 mm et ne satisfait pas aux spécifications techniques. Le
béton bitumineux a base de granulats de quartzites a un
fluage égal a 3,96 mm. Les résultats des essais Duriez
(tableau 7) réalisés sur les bétons bitumineux a base de
granulats de basaltes et de quartzites montrent que les
valeurs respectives de compacité sont sensiblement
égales (92,9 % et 92,8 %) et se situent entre les limites
exigées de 92 % et de 96 %. Les valeurs respectives de
résistance a la compression (aprés 7 jours a I’air a 18° C)
sont de 6,81 MPa et 6,28 MPa et sont supéricures a la
limite minimum requise de 6 MPa. Enfin les valeurs res-
pectives du rapport R’c/Rc sont convenables (0,77 et
0,86) et sont supérieures a la valeur minimum requise de
0,75 ; ce qui montre la bonne tenue dans 1’eau des enro-
bés bitumineux.

4. Evaluation des coiits de transport du
troncon Ndioum-Ourossogui-Bakel de
la RN2

4.1. Présentation du projet
Le gouvernement du Sénégal met un accent particulier
sur le développement des infrastructures routiéres et sur
leur entretien pour assurer un développement écono-
mique et social équilibré de ’ensemble du territoire na-
tional. Il s’agit d’améliorer le niveau de service global du
réseau routier classé et d’assurer la desserte des zones
enclavées pour relever le niveau de vie des populations
rurales et lutter contre la pauvreté. C’est dans ce cadre
que s’inscrit le projet d’élargissement et de réhabilitation
du trongon Ndioum - Ourossogui - Bakel de la RN2, sur
une longueur de 335 km. L’élargissement et la réhabili-
tation de ce trongon s’inscrit dans la continuité des pro-
grammes de travaux déja en cours d’exécution ou ache-
vés sur les Routes Nationales N°2 (RN2) et N°3 (RN3).
Il s’agit notamment :
e de I’élargissement et de la réhabilitation de
I’axe Saint Louis — Richard Toll (RN2) sur 110
km ;

e de I’élargissement et de la réhabilitation de
I’axe Richard Toll - Ndioum (RN2) sur environ
120 km, retenu dans le programme Millénium
Challenge Account (MCA) ;

e de la construction de la route Matam — Linguere
(RN3) sur environ 221 km.
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Tableau 6. Comparaison des parameétres de forme et de résistances des granulats de basaltes de Diack et de quartzites de

Bakel avec les spécifications en vigueur au Sénégal

Valeurs obtenues Valeurs requises
Paraméires
granulats de basaltes | granulats de guartzites bi nvdrauli - B ;
classe 3/8 | classe 8/16 classe 3/8 | classe /16 fon hydraulique} heton bitumineux
Coefficient
*
d'aplatissement A (%) 21.16 11,28 12,19 =25 =20
(EN 033 - 3)
Coefficient
Micro Deval Mbe 10 11 4 =25 = 20
(EN 1097 - 1)
Coefficient
Los Angeles LA i6 11 17 12 =25 = 20
(EN 1097 - 2)

Tableau 7. Comparaison des caractéristiques de bétons hydrauliques et des bétons bitumineux a base de granulats de basaltes
et de granulats de quartzites avec les spécifications en vigueur au Sénégal

Valeurs obtenues 5
Essais Valeurs requises
granulats de basaltes | granulats de quartzites
Résistance a la compression simple 4
28 jours du béton hydraulique (MPa) 30 27 s 2 =
Compacité 3 50 coups (%) 97,3 98,0 Compacité > 95
Marshall
ilité a 60° 1612 1618 ilité > 1000
(EN 12 697 - 34) Stabilite Marshall a 60° C (kg) Stabilité >
Fluage (mm) 4,06 3,96 2 -~ Fluage < 4
Compacité (%) 92.9 92,8 92~ Compacité <96
Duriez e = -
Résistance a la compression
(NF P 98 251 - 1)] 7 jours a I'air 4 18° C (MPa) 6.81 6,28 Rc -6
R'¢
Rapport R, 0,77 0,86 r = 0,75

Le principe d’aménagement du trongon
Ndioum-Ourossogui - Bakel consiste en I’élargissement
et en la réhabilitation de la route en suivant le tracé exis-
tant, tout en faisant passer le niveau d’aménagement ac-
tuel aux normes CEDEAO. Les caractéristiques retenues
pour le projet sont les suivantes :

e une largeur de 7,20 m de chaussée ;

e un revétement en béton bitumineux sur 5 cm
d’épaisseur ;

e une couche de base en graveleux latéritiques amé-
liorés au ciment (GLC) ;

e une couche de fondation en graveleux naturel ou
constituée par I’ancienne chaussée revétue recyclée
(selon les trongons) ;

e des accotements de 1,50 m chacun revétus en bi-
couche ;

e des aménagements spéciaux dans les traversées
d’agglomération (parking de stationnement) et en
trongon courant (zone d’arrét d’urgence).

Le cott global de la réhabilitation du trongon Ndioum -
Ourossogui - Bakel est estimé a 100 Milliards FCFA
(Travaux et Contréle). Toutes les recherches et essais de
laboratoire nécessaires seront effectués pour définir la
conformité des matériaux, les dosages, les compositions
des bétons, les traitements et les différents apports qui
permettront de répondre, pour la totalité de 1’ouvrage,
aux critéres d’utilisation des matériaux latéritiques, des
sables limoneux et des divers granulats et aux spécifica-
tions techniques requises pour les couches de fondation
et de base, les accotements, les ouvrages et les revéte-
ments [7]. La carriére de granulats de basaltes de Diack
est sollicitée pour les matériaux routiers du revétement.
Les études que nous avons menées montrent que les
granulats de quartzites de Bakel pourraient se substituer
aux granulats de basaltes pour réaliser le revétement,
avec des performances comparables. Les coits de trans-
port des granulats de basaltes de Diack et des granulats
de quartzites de Bakel sont évalués depuis leur site res-
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pectif d’extraction et d’élaboration jusqu’a Galoya.

4.2. Evaluation des coiits des granulats de ba-
saltes et de quartzites pour le projet

Le transport des matériaux routiers dépend du marché
(projet). Au Sénégal, dans les marchés, on parle généra-
lement de plus value de transport, c'est a dire que le
marché prévoit une distance au-dela de laquelle le trans-
port est payé par m’/km (métre cube par kilométre de
transport). A titre d’exemple, pour le projet de
I¢élargissement et de la réhabilitation de la Route Natio-
nale numéro 6 (RN6), retenu dans le programme Millé-
nium Challenge Account (MCA), la plus value de trans-
port est estimée & 157 FCFA/m’/km selon I’Ageroute
(tableau 8). Dans cette étude, une plus value de transport
égale a 160 FCFA/m’/km est utilisée. Le prix total d’une
quantité V, de granulats a transporter sur une distance d
est calculé en utilisant la formule suivante :

P.=V,(P +160xd)

P : prix total des granulats (CFA, Hors Taxe) ;

V., : volume des granulats a transporter (m3) ;

P, : prix d’un métre cube de granulats (CFA, Hors Taxe) ;
d : distance de transport (km).

Tableau 8. Estimation des coiits de 20 m® de granulats de
basaltes et de quartzites pour le projet d’élargissement et de
réhabilitation du tron¢con Ndioum - Ourossogui — Bakel

Granulats de Granulats de
basaltes quartzites
Itinéraires Diack - Galovya Bakel - Galoya
Distance (km) 524.4 228.4
Volume a
transporter (m) 20 20
Coiit de
1678 080 730 880
transport (FCFA)
Prix de 20 [[i! Désignation
de 0/3 180 000 140 000
granulats 3/8 240 000 350 000
. T:
[FORA- Hors Taxel ¢ 16 240 000 350 000
Prix total Désignation
de 20m de 0/3 1 858 080 870 880
granulats 3/8 1918 080 1 080 880
(FCFA, Hors
Taxe) 8/16 1918 080 1 080 880

Les granulats de quartzites sont vendus par tonne, la
densité apparente au niveau de la carriére est égale a 1,4.
Le rapport de la masse sur la densité apparente nous
donne volume V (m?). Pour 1 t de granulats de quartzites
le volume est égal a 0,714 m’. Pour la classe 0/3 le prix
total de 20 m’ de granulats de basaltes est deux fois plus
¢élevé que celui des granulats de quartzites. Pour les gra-
nulats de classes 3/8 et 8/16 le prix total de 20 m’ de

granulats de basaltes est 1,75 fois plus élevé que le prix
des granulats de quartzites (tableau 8). Cette différence
notable est liée au colt de transport. Il y a un autre type
de tarification qui est caractérisé par une location de ca-
mion pour la journée, avec le carburant a la charge du
client. Dans ce cas, la consommation de carburant sera
prise en compte, et elle est fonction de la distance de
transport des matériaux routiers. L utilisation des granu-
lats de quartzites NDIOUCK de Bakel, pour le projet
d’élargissement et de réhabilitation du trongon Ndioum -
Ourossogui — Bakel de la RN2, doit permettre d'optimi-
ser les investissements financiers lourds consentis par
1'Etat pour satisfaire la demande de transport.

5. Conclusion

L'étude expérimentale réalisée pour comparer les carac-
téristiques des bétons hydrauliques et des bétons bitumi-
neux a base de granulats de basaltes de Diack et de
quartzites NDIOUCK de Bakel s’appuie sur des essais
normalisés de laboratoire. Ces essais ont été effectués au
Centre Expérimental de Recherches et d’Etudes pour
I’Equipement (CEREEQ). Le béton hydraulique formulé
selon la méthode de Dreux-Gorisse avec un dosage en
ciment CEM II/B 32,5R de 350 kg/m’ et les granulats de
basaltes présente une valeur de résistance en compres-
sion simple a 28 jours Rcyg égale a 30 MPa supérieure a
la valeur de 28 MPa visée. Avec les granulats de quart-
zites la résistance en compression a 28 jours est de 27
MPa et est supérieure a la valeur de 25 MPa visée. Ces
deux valeurs sont convenables, car elles sont supérieures
aux valeurs respectives de 28 MPa et 25 MPa visées. Les
résultats des essais Marshall montrent que les bétons
bitumineux a base de granulats de basaltes et de quart-
zites ont des caractéristiques sensiblement égales qui
satisfont aux spécifications techniques en vigueur ; mais
le fluage du béton bitumineux a base de granulats de
basaltes est élevé avec une valeur de 4,06 mm qui dé-
passe la limite maximum requise de 4 mm. Les résultats
des essais Duriez réalisés sur les bétons bitumineux a
base de granulats de basaltes et de quartzites sont satis-
faisants et conformes aux spécifications. Les valeurs
respectives de résistance a la compression (aprés 7 jours
a I’air a 18° C) sont de 6,81 MPa et 6,28 MPa et sont
supérieures a la valeur minimale requise de 6 MPa. Les
enrobés bitumineux ont une bonne tenue dans 1’eau, car
les valeurs respectives du rapport R’c/Rc sont conve-
nables (0,77 et 0,86) et sont supérieures a la limite mi-
nimum requise de 0,75. Les résultats de cette étude mon-
trent qu’il est effectivement possible de substituer les
granulats de quartzites aux granulats de basaltes en
couche de roulement en construction routiére. En consi-
dérant le projet d’élargissement et de réhabilitation du
trongon Ndioum — Ourossogui — Bakel de la RN2, la
comparaison des colits des matériaux montre que le prix
de revient des granulats de basaltes est deux fois plus
élevé que celui des quartzites pour la classe 0/3 et 1,75
fois plus élevé pour les classes 3/8 et 8/16. Cette diffé-
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rence notable est liée au coit de transport. Dans un souci
d’économie et pour éviter la surexploitation des granulats
de basaltes de Diack qui sont en phase d’épuisement, il
est possible d’utiliser les quartzites de Bakel pour réali-
ser des projets routiers.
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