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Plan :

I. Rappel des notions de base sur les routes ;

II. Rappel sur la géotechnique routière ;

III. Le Catalogue des Structures Types de Chaussées Neuves 
(CSTCN) ;

IV. Dimensionnement de la chaussée ;

V. Réhabilitation et entretien des routes.
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
1. Composition du réseau routier au Maroc :

L'infrastructure routière du royaume est composée d'une voirie urbaine située à l'intérieur

des villes et d'un réseau routier interurbain et rural situé en dehors des périmètres urbains.

La voirie urbaine : peut être classée selon les catégories suivantes :

•Autoroutes urbaines ;

•Voie express ou Voie rapide ;

•Boulevard ;

•Avenue ;

•Rue 

•Ruelle etc…

22/10/2025 3ANNÉE UNIVERSITAIRE 2024/2025



Le réseau routier interurbain et rural : peut être classée selon les catégories suivantes

•Autoroutes de liaison (A) ;

•Rocade (voie de contournement) ;

•Route Nationale (RN) (relie deux pôles économiques) ;

•Route Régionale (RR) (relie les routes nationales, et lie entre les régions) ;

•Route Provinciale (RP)(assure les liaisons entre les communes) ;

•Piste Communale (à l'intérieur des communes) ;

•Piste Forestière (à l'intérieur des forêts) ;

•Polygone Bétravier (dans les zones agricoles remembrées) ;

•Routes ou pistes privées etc ….
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
1. Composition du réseau routier au Maroc :



•Autoroutes de liaison (A)

22/10/2025 5ANNÉE UNIVERSITAIRE 2024/2025

I. Rappel des notions de base sur les routes 
1. Composition du réseau routier au Maroc :



•Rocade (voie de contournement)
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
1. Composition du réseau routier au Maroc :



•Route Nationale relie deux pôles économiques : Les RN sont numérotées de 1 à 99

(Couleur rouge en haut de la borne kilométrique )
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
1. Composition du réseau routier au Maroc :



•Route Régionale relie les routes nationales, et lie entre les régions :Les RR sont

numérotées de 101 à 999 (Couleur jaune en haut de la borne kilométrique )
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
1. Composition du réseau routier au Maroc :



•Route Provinciale assure les liaisons entre les communes : Les RP sont numérotées de

1001 à 9999 (Couleur bleu foncée en haut de la borne kilométrique )
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
1. Composition du réseau routier au Maroc :



Piste Communale (à l'intérieur des communes)
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
1. Composition du réseau routier au Maroc :



•Piste Forestière à l'intérieur des forêts :
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
1. Composition du réseau routier au Maroc :



•Polygone Bétravier dans les zones agricoles remembrées :
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
1. Composition du réseau routier au Maroc :



•Routes ou pistes privées
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
1. Composition du réseau routier au Maroc :



Chaussée : C’est la surface revêtue de

la route sur laquelle circulent les

véhicules. (Ensemble des couches de

matériaux rapportées sur un terrain

naturel pour permettre la circulation

de véhiculés).

La largeur de la chaussée varie

généralement de 3 à 7m et peut être

plus selon le nombre de voies.
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
2. Terminologie routière :
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•Chaussée souple : C'est une structure de chaussée dans laquelle l'ensemble des

couches liées qui la constituent, sont traitées aux liants hydrocarbonés

(généralement le bitume). Dans le cas d'une chaussée neuve à faible trafic, la

structure type est illustrée sur la figure.
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
2. Terminologie routière :
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•Chaussée souple : Dans certaines applications, toutefois, les performances du

bitume conventionnel peuvent ne pas être considérées comme satisfaisantes pour les

raisons suivantes :

•En été, puisque la température est élevée, le bitume devient mou, ce qui entraîne

l’orniérage, et des cassures menant à la rupture de la chaussée ;

•En hiver, puisque la température est basse, des fissures et des décollements

apparaissent sur la chaussée rendant le revêtement impropre à l’utilisation ;

•En saison des pluies, l’eau pénètre dans la chaussée, ce qui cause des nids-de-poule

et parfois le décollement de la couche bitumineuse ;

•À des températures inférieures à zéro, l’infiltration de l’eau dans la chaussée se fait,

en raison du gel dans les vides bitumineux, la dilatation et la contraction du volume

se produisent. Cela conduit à une défaillance des chaussées.
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
2. Terminologie routière :
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•Chaussée semi rigide :

•La chaussée semi-rigide est un

type de structure de chaussée dans

laquelle une couche de base semi-

rigide, généralement constituée

d'une base de ciment ou d'une

base stabilisée au ciment, est

recouverte d'une couche

supérieure flexible de mélange de

bitume.
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
2. Terminologie routière :
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•Chaussée rigide : La surface de la chaussée rigide est beaucoup plus rigide que la

surface de la chaussée en bitume. Elle est habituellement construite directement sur

la couche de base. Bien que le béton des chaussées rigides soit construit de plusieurs

manières différentes, ces types de systèmes de chaussées contiennent des éléments de

renforcement tels que des treillis métalliques ou des barres déformées dans le béton.

•Dans la chaussée rigide, la couche de surface

et la couche de base sont confondues.

En règle générale, une chaussée en béton 

comporte, à partir du sol, les couches suivantes :

▪ Une couche de forme ;

▪ Une couche de fondation ;

▪ Une couche de roulement en béton de ciment.
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
2. Terminologie routière :
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
2. Terminologie routière :
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https://www.youtube.com/watch?v=M4iJKQTVVxQ

https://www.youtube.com/watch?v=M4iJKQTVVxQ


•Couche de forme:

A court terme (pendant la phase des travaux), la couche de forme doit présenter des

caractéristiques minimales :

•De traficabilité, pour assurer, pendant la saison prévue pour l'exécution des travaux

de chaussée, la circulation des engins approvisionnant les matériaux de l'assise ;

•De nivellement pour garantir la régularité de l'épaisseur des couches et l'uni de la

chaussée terminée ;

•De déformabilité pour permettre le compactage correct des couches de chaussée ;

•De résistance vis-à-vis du gel si nécessaire.
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
2. Terminologie routière :

ANNÉE UNIVERSITAIRE 2024/2025



•Couche de forme:

A long terme (pendant l’exploitation), les fonctions à long terme se rapportent au

comportement de la chaussée en service, à savoir :

▪L’homogénéisation de la portance ;

▪Le maintien dans le temps d’une portance minimale de la plate forme ;

▪Contribution au drainage de la chaussée.

Selon les cas de chantiers (nature des sols, climat, environnement hydrogéologique,

trafic de chantier...), la couche de forme peut être :

➢Inexistante ou réduite à une mince couche de réglage, lorsque les matériaux

constituant le remblai ou le sol en place ont eux-mêmes les qualités requises de la

portance ;

➢Constituée d'une ou plusieurs couches de matériaux différents incluant

éventuellement un géotextile.
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
2. Terminologie routière :
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•Couches d’assise :

L'assise de chaussée est généralement constituée de deux couches, la couche de

fondation surmontée de la couche de base.

Ces couches sont en matériaux élaborés, le plus souvent en matériaux liés pour les

chaussées à trafic élevé.

➢Elles apportent à la chaussée la résistance mécanique, pour résister aux charges

verticales induites par le trafic ;

➢Elles répartissent les pressions sur la plate-forme support afin de maintenir les

déformations, à ce niveau, dans des limites admissibles.
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
2. Terminologie routière :
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•Couches d’assise :

Lors de la construction de la chaussée :

➢Fournissent un support bien nivelé pour la couche de surface ;

➢Fournissent également un support de portance suffisante pour le compactage de

la couche de surface ;

➢Puissent servir provisoirement de couche de roulement (renforcement sous

circulation, et/ou circulation de chantier).
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
2. Terminologie routière :
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•Couches d’assise :

Lorsque la chaussée est construite :

➢Assurent un rôle thermique, car les assises doivent protéger le sol support de la

pénétration du gel ;

➢La couche de base, plus proche de la surface de la chaussée, subit des

contraintes et des déformations notables; il est donc nécessaire qu'elle présente

des caractéristiques mécaniques assez élevées ;

➢Quant à la couche de fondation, les contraintes et les déformations auxquelles

elle est soumise conduisent à un niveau de qualité mécanique moindre que celui

de la couche de base.
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
2. Terminologie routière :
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•Couches d’assise :

Matériaux pour couches d’assise
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
2. Terminologie routière :
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Les graves non traitées (GNT) :

➢ GNF : Grave non traitée pour couche de

fondation ( GNF1 – GNF2 – GNF3 ).

➢ GN : Grave non traitée pour couche de

base ( GNA – GNB – GNC – GND ).



•Couches d’assise :

Matériaux pour couches d’assise
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
2. Terminologie routière :
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Les graves traitées au ciment :

➢ GC : Grave Ciment ;

➢ GAC : Grave Améliorée au Ciment ;

➢ GVC : Grave Valorisée au Ciment.



•Couches d’assise :

Matériaux pour couches d’assise
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
2. Terminologie routière :
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Les graves traitées aux liants hydrocarbonés :

➢ GBF : Grave Bitume pour couche de Fondation ;

➢ GBB : Grave Bitume pour couche de Base ;

➢ GE : Grave Emulsion.



•Couche de surface :

La couche de surface est constituée :

➢De la couche de roulement, qui est la couche supérieure de la structure de

chaussée sur laquelle s'exercent directement les agressions conjuguées du trafic et

du climat ;

➢De la couche de roulement et une couche de liaison, entre les couches d'assise et

la couche de roulement.
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
2. Terminologie routière :
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•Couche de surface :

Rôle de la couche de roulement :

1. La sécurité :

La couche de roulement doit posséder de bonnes propriétés antidérapantes, c'est-à-

dire une bonne rugosité. Cette rugosité doit être d'autant meilleure que la vitesse

est élevée.

2. Le confort :

Le confort pour un usager, consiste, en particulier, à ne pas ressentir dans son

véhicule de secousses brutales ou de vibrations excessives.
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
2. Terminologie routière :
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•Couche de surface :

Rôle de la couche de roulement :

3. La participation à la structure :

Il intéresse plus particulièrement l'ingénieur routier car :

➢La couche de roulement subit directement les agressions du trafic et celles liées

aux conditions climatiques ;

➢Elle doit également faire obstacle à la pénétration d'eau dans les assises de

chaussées qui peut entraîner la destruction de la liaison entre couches à

l'interface base / roulement et même désorganiser la couche de base elle même.
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
2. Terminologie routière :
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•Couche de surface :

Matériaux pour couche de roulement :

➢RS (ES) : Revêtement (Enduit) Superficiel ;

➢ECF : Enrobé Coulé à Froid ;

➢EF : Enrobé à Froid ;

➢EB (BB) : Enrobé (Béton) Bitumineux ;

➢EME : Enrobé à Module Elevé ;

➢BBME : Béton Bitumineux à Module Elevé ;

➢BBTM : Béton Bitumineux Très Mince ;

➢BBDr : Béton Bitumineux Drainant.
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
2. Terminologie routière :
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Accotements : Ce sont deux

bandes latérales qui encadrent la

chaussée, ils peuvent être

dérasés ou surélevées ; La

largeur des accotements varie

généralement entre 1 et 3 mètres

et peut être revêtue ou non

revêtue. Les accotements larges

suscitent chez les conducteurs

une sensation de confort et de

sécurité.
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
2. Terminologie routière :
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L'accotement sert :

✓ De support latéral à la structure de la

chaussée ;

✓ De refuge aux véhicules arrêtés ou en

panne ;

✓ Permet la circulation des véhicules

d'urgence ;

✓ Protège l'automobiliste lors d'un

dépassement imprévu en lui permettant

d'éviter une collision frontale.

I. Rappel des notions de base sur les routes 
2. Terminologie routière :
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Plate-forme : C’est la surface de

la route qui comprend la ou les

chaussées, les accotements et,

éventuellement les terres pleines

centrales (TPC).
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
2. Terminologie routière :
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Fossés : Ce sont les excavations aménagés de part et d’autre de la plateforme. Ils sont

destinés à assainir la plateforme en collectant les eaux de ruissellement et drainées par la

chaussée et les accotements.
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
2. Terminologie routière :

ANNÉE UNIVERSITAIRE 2024/2025



On distingue :
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NB : Les dimensions

mentionnées ci-dessus

sont fournies à titre

indicatif.

I. Rappel des notions de base sur les routes 
2. Terminologie routière :

ANNÉE UNIVERSITAIRE 2024/2025



Talus : Partie de route comprise entre l'accotement et le fossé ou au-delà du fossé. On

distingue les talus de remblais et les talus de déblais, sa pente est définie en fonction de la

stabilité des matériau le constituant.
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
2. Terminologie routière :
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II. Terminologie routière :
2. Assiette : fossé et talus :

▪ Les talus de remblais

sont généralement réglés

à une pente de 3/2.

▪ Les talus de déblais sont

généralement réglés à

une pente de 1/1.
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Assiette : C’est la surface de terrain réellement occupée par la route et ses annexes

Plateforme, Fossés, Talus, toute dépendance et ouvrages affectés au domaine public (DP).
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
2. Terminologie routière :
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Emprise : C’est la surface de terrain juridiquement affectée à la route et ses annexes. Elle est 

au moins égale à l’assiette.
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Elle est généralement de :

▪ 30 m pour les routes

nationales ;

▪ 70 à 100 m pour les

autoroutes.

I. Rappel des notions de base sur les routes 
2. Terminologie routière :
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Dévers : C’est l’inclinaison transversale de la route, en alignement droit le devers est destiné 

à évacuer les eaux superficielles.
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En courbe les devers permettent à la 

fois d’évacuer les eaux de 

ruissellement et de compenser une 

partie de la force centrifuge.

N.B : En courbe la valeur du dévers 

dépend de la valeur du rayon en plan.

I. Rappel des notions de base sur les routes 
2. Terminologie routière :
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Remblais – Déblais :

Quand la route est construite au-dessus du 

terrain naturel, on dit qu’elle est en remblais.

Quant elle est construite au-dessous du 

terrain naturel, on dit qu’elle est en déblais.
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
2. Terminologie routière :
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
2. Terminologie routière :

ANNÉE UNIVERSITAIRE 2024/2025



Une route est une surface. Dans un repère orthonormé, cette

surface peut être définie par une équation de type f(x,y,z)=0.

Une route est représenté géométriquement par les éléments

suivants :

Tracé en plan :

C’est la projection de l’axe de la route sur un plan horizontal . Il

permet de définir et implanter les sections régulières (les parties

rectilignes de la route) et les sections singulières (virages ,

ouvrage , intersection avec autre voie…).
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
3. Les éléments géométriques d’un tracé routier :
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Profil en long : C’ est

la coupe longitudinale

de la route suivant l’axe

de la route (projection

de l’axe de la route sur

un plan vertical selon le

long de la route). Il

permet de définir les

caractéristiques des

pentes et des rampes et

leurs raccordements.
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
3. Les éléments géométriques d’un tracé routier :
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Profil en travers :

C’est une coupe suivant un

plan vertical perpendiculaire à

l'axe. Il permet de définir la

largeur de la chaussée, largeur

de la plate-forme et les pentes

des talus.
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
3. Les éléments géométriques d’un tracé routier :
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1. Largeur de chaussée :

NB : la largeur standard d’une voie est 3.50 m (standard international).

Type de chaussée Voies 

Chaussées

Bidirectionnelles

3m

4m

6m

7m

10,50m

14m

1 voie

1 voie

2 voies

2 voies

3 voies

4 voies

Chaussées 

Unidirectionnelles

5m

7m

10,50m

I. Rappel des notions de base sur les routes 
3. Les éléments géométriques d’un tracé routier :
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1. Largeur de chaussée :

•Les chaussées de 3m sont réservées aux routes à très faible trafic (moins de 50 véh/j

escomptés à échéance de 10 ans) ;

•Les chaussées de 10m 50 et 14m sont déconseillées en raison de leur particulière insécurité ;

•La chaussée de 10m50 peut toutefois être intéressante lorsque la route projetée est appelée à

être intégrée, dans un avenir prévisible, dans une autoroute à 2 x 7m, la surlargeur

constituant la bande d’arrêt d’urgence ;

•La chaussée de 14m est en principe réservée aux cas où l’emprise d’une route à 2 chaussées

unidirectionnelles de 7m, ne peut-être acquise que moyennant une dépense excessive ;

•Les chaussées unidirectionnelles de 5m sont réservées aux voies à sens unique, c’est à dire

en général aux bretelles de raccordement des carrefours dénivelés.

I. Rappel des notions de base sur les routes 
3. Les éléments géométriques d’un tracé routier :
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2. Surlargeur :

L’inscription de véhicule long dans les courbes à faible rayon est difficile, c’est pourquoi une

surlargeur au niveau de ces courbes est préconisée ; surlargeur S donnée par la formule :

S = 50 / R 

•S et R en mètres, les surlargeurs sont dédiés pour les courbes de rayon inférieur à 250 m.

•Surlargeur généralement portée par moitié de part 

et d’autre de l’axe de la route. Constante sur toute 

la longueur de la courbe, elle sera introduite 

progressivement en même temps que le dévers.

I. Rappel des notions de base sur les routes 
3. Les éléments géométriques d’un tracé routier :
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3. Accotements :

Ces largeurs peuvent être réduites notamment en zone aride lorsque l’entretien d’accotements

aptes à supporter le stationnement et le roulage occasionnel des véhicules est difficile ou

impossible, ou bien par souci d’économie, sur les sections en déblai ou remblai de plus de 7m

de hauteur, ou en profil mixte, lorsque la pente transversale du terrain naturel atteint ou

dépasse 40 %.

Des glissières de sécurité sont alors 

établies pour autant que besoin, et

notamment du côté extérieur de toutes

les courbes des routes à chaussée de 

7m ou plus.

Type de chaussée Largeur normale de l’accotement 

Chaussées 
bidirectionnelle 

3m 1m

4m 2m

6m 2m

7m ou plus 2,5m

Chaussées 
unidirectionnelle

5m 1,5m

7m ou plus 2,5m

I. Rappel des notions de base sur les routes 
3. Les éléments géométriques d’un tracé routier :
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4. Terre-plein central :

Le terre-plein central séparant deux chaussées unidirectionnelles aura :

– Soit une largeur minimale de 6m. Il ne comportera alors pas de glissière de sécurité en section

courante, et sera planté de haies basses destinées à prévenir l’éblouissement, et à s’opposer au

franchissement irrégulier ou accidentel du terre-plein. Les haies peuvent être remplacées, si les

conditions climatiques s’opposent à leur croissance, par des clôtures grillagées spécialement

conçues pour limiter les risques d’éblouissement ;

– Soit une largeur de 3m ; une double glissière de sécurité sera alors implantée dans l’axe du

terre- plein ; elle sera interrompue périodiquement pour faciliter l’entretien ;

- Les largeurs de terre-plein inférieures à 3m ou intermédiaires entre 3 et 6 m sont interdites.
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I. Rappel des notions de base sur les routes 
3. Les éléments géométriques d’un tracé routier :
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La géotechnique routière est définie comme étant une science qui étudie d’une part ,

les sols sur lesquels reposent les chaussées , et d’autre part , les matériaux qui

constituent les différentes couches de ces chaussées sans autant oublier la fiabilité des

ouvrages construits. Elle représente 95% de la réussite d’un projet routier ou de travaux

publique.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
1. Définition :
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Le terrassement est la phase primordiale lors d’éxécution d’un projet routier

et sa réalisation devra être bien étudié. L’objectif de l’étude géotechnique est de

minimiser les coûts de terrassement par un choix judicieux du tracé et de la

ligne rouge qui prend en compte la nature et l’état des sols à terrasser ainsi

que leur emplacement.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
1. Définition :
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Essais
géotechniques routières

Essais au
laboratoire

Essai
d’identification

Essai de
résistance

Essai insitu

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.1. Essais au laboratoire : Essai d’identification
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II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :

1 • Analyse granulométrique

2 • Equivalent sable

3 • Teneur en eau

4 • Limite d'Atterberg

5 • Essai valeur au bleu du sol (VBS)

Les paramètres de

nature se rapportent à

des caractéristiques

intrinsèques, c'est-à-dire

qui ne varient pas ou

peu, ni dans le temps ni

au cours des différentes

manipulations qui subit

le sol au cours de sa

mise en œuvre.
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2.1. Essais au laboratoire : Essai d’identification

2.1.1. Analyse granulométrique :

• But de l’essai :

Déterminer la répartition des tailles des particules dans un

matériau granulaire (sol ou gravier). L'analyse

granulométrique permet de classifier les matériaux selon la

proportion de différentes tailles de particules, des fines

(argiles et limons) aux plus grosses particules (graviers).

• Domaine d’application :

Utilisée pour évaluer la qualité des matériaux granulaires

destinés aux couches de fondation, de base et de surface

des routes. Elle permet de choisir des matériaux adaptés

pour garantir une bonne compaction et une résistance

optimale sous les charges routières.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :



22/10/2025 57ANNÉE UNIVERSITAIRE 2024/2025

2.1. Essais au laboratoire : Essai d’identification

2.1.1. Analyse granulométrique :

• Principe de l’essai :

L'essai consiste à fractionner au moyen d'une série de tamis

un matériau en plusieurs classes granulaires de tailles

décroissantes.

Les masses des différents refus et tamisâts sont rapportées

à la masse initiale du matériau. Les pourcentages ainsi

obtenus sont exploités sous forme graphique.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.1. Essais au laboratoire : Essai d’identification

2.1.1. Analyse granulométrique :

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :

• Résultats et interprétations :

Tracé de la courbe granulométrique : Il suffit de

porter les divers pourcentages des tamisâts

cumulés sur une feuille semi-logarithmique :

– En abscisse : les dimensions des mailles,

échelle logarithmique ;

– En ordonnée : les pourcentages sur une échelle

arithmétique.
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2.1. Essais au laboratoire : Essai d’identification

2.1.1. Analyse granulométrique :

• Résultats et interprétations :

Coefficient d’uniformité Cu :

Il est défini par : 𝐶𝑢 =
𝐷60

𝐷10

Il sert à la description de la granulométrie.

Dx est par définition le diamètre du tamis dont le tamisât cumulé est égal à x %.

Coefficient de courbure Cc :

Il est défini par : 𝐶𝑐 =
𝐷30
2

𝐷60.𝐷10

On le considère que lorsque Cu est supérieur à 4 pour les graviers, et supérieur à 6 pour les sables, alors 1 

< Cc < 3 donne une granulométrie bien étalée (faible porosité).

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.1. Essais au laboratoire : Essai d’identification

2.1.1. Analyse granulométrique :

• Résultats et interprétations :

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :

Type de 

matériau

Facteur Cu (Coefficient 

d'uniformité)

Description granulométrique Utilisation dans le domaine routier

Bien gradué Cu > 6 : Matériau bien gradué, 

bonne distribution des tailles de 

particules.

Distribution équilibrée des tailles 

de particules, allant des fines aux 

grosses.

Matériau optimal pour les couches de 

fondation et de base. Bonne compaction, 

stabilité et densité maximales.

Mal gradué (ou 

mal classé)

Cu < 4 : Matériau mal gradué, 

manque de diversité dans les 

tailles de particules.

Prédominance de particules de 

tailles similaires (fines ou grosses).

Compaction difficile, présence de vides 

excessifs. Nécessite un mélange avec d'autres 

matériaux pour améliorer la stabilité.

Sableux Cu ~ 2-6 : Matériau peu varié en 

taille de particules, souvent utilisé 

pour le drainage.

Forte proportion de particules 

sableuses, peu de fines ou de 

graviers.

Adapté aux couches de surface ou de 

drainage, mais moins efficace pour les 

couches de fondation si utilisé seul.
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2.1. Essais au laboratoire : Essai d’identification

2.1.1. Analyse granulométrique :

• Résultats et interprétations :

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :

Type de 

matériau

Facteur Cu (Coefficient 

d'uniformité)

Description granulométrique Utilisation dans le domaine routier

Argileux/

Limoneux

Cu < 2 : Matériau homogène, 

avec trop de fines, qualité 

médiocre pour les routes.

Forte proportion de fines (argiles 

ou limons).

Matériau inadéquat pour les couches 

routières sans traitement. Risque de 

mauvaise portance et de sensibilité à l'eau.

Graveleux Cu > 6 : Bonne variation des 

tailles de particules, mais peut 

nécessiter des fines pour une 

bonne compaction.

Forte proportion de particules 

grossières (graviers).

Bon pour les couches de fondation, mais 

nécessite des particules plus fines pour un 

bon interverrouillage et compaction.
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2.1. Essais au laboratoire : Essai d’identification

2.1.2. Equivalent sable :

• But de l’essai :

L'objectif de l'essai est de quantifier le rapport entre les

particules fines argileuses et les particules sableuses dans un

échantillon de sol ou de granulat. Cet essai est essentiel pour

s'assurer que les granulats utilisés dans les couches routières

ne contiennent pas une quantité excessive de fines, qui

pourraient affecter la compaction et la stabilité des matériaux.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.1. Essais au laboratoire : Essai d’identification

2.1.2. Equivalent sable :

• Principe de l’essai :

Un échantillon de sable (tamisé à 2 mm) est agité dans une solution,

puis laissé au repos. On mesure la hauteur du sable décanté et la

hauteur totale du mélange (sable + fines).

– L’essai se fait sur deux échantillons et l’équivalent de sable est la

moyenne des deux résultats ;

– La valeur de l'équivalent de sable chute très rapidement dès qu'il y a

un faible pourcentage de limon ou d'argile dans le sol pulvérulent.

ES = (H1 / H2) . 100

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.1. Essais au laboratoire : Essai d’identification

2.1.2. Equivalent sable :

• Résultats et interprétations :

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :

Équivalent de sable (ES) Interprétations Utilisation dans le domaine routier

ES > 70% Matériau de très bonne qualité, très propre, faible 

proportion de fines argileuses.

Utilisé pour les couches de fondation, de base et de 

surface. Bonne compaction et stabilité garanties.

50% < ES < 70% Matériau propre avec une proportion modérée de 

fines argileuses.

Acceptable pour les couches de base et de fondation. 

Offre une portance et une compaction satisfaisantes.

30% < ES < 50% Matériau avec une quantité significative de fines 

argileuses, limite en qualité.

Utilisable pour les couches de fondation avec 

précautions, nécessite un contrôle ou un traitement.

ES < 30% Matériau inadéquat, trop de fines argileuses, faible 

stabilité.

Inadapté pour la construction routière sans traitement, 

peut provoquer des problèmes de déformation.
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2.1. Essais au laboratoire : Essai d’identification

2.1.3. Teneur en eau :

• But de l'essai :

L'essai vise à mesurer la teneur en eau d'un matériau,

exprimée en pourcentage par rapport à sa masse sèche.

Cela permet d’évaluer l'humidité du sol ou des matériaux

utilisés dans la construction des routes, un facteur

important pour leur stabilité et leur compaction.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.1. Essais au laboratoire : Essai d’identification

2.1.3. Teneur en eau :

• Domaine d'application :

Cet essai est appliqué dans les études de conception et de

construction des routes, notamment lors de la préparation

du sol pour les couches de fondation, de base, ou de surface.

Il est également utilisé pour le contrôle de la qualité des

matériaux avant leur mise en œuvre et lors de la vérification

de la conformité des travaux.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.1. Essais au laboratoire : Essai d’identification

2.1.3. Teneur en eau :

• Résultats et interprétations :

𝑤 =
𝑚ℎ −𝑚𝑠

𝑚𝑠
. 100

w : Teneur en eau (%) ;

mh : Masse humide de l'échantillon ;

ms: Masse sèche de l'échantillon après séchage.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.1. Essais au laboratoire : Essai d’identification

2.1.3. Teneur en eau :

• Résultats et interprétations :

https://www.youtube.com/watch?v=hzUHbRiy1DE

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :

Teneur en eau (%) Interprétation pour sol graveleux

0 - 4% Sol trop sec, difficile à compacter, tendance à se désagréger.

4 - 8% Teneur en eau idéale pour une bonne compaction.

8 - 12% Sol un peu trop humide, compactable mais risque d'affaissement si chargé.

> 12% Sol trop humide, diminution significative de la capacité portante, nécessite drainage.

https://www.youtube.com/watch?v=hzUHbRiy1DE
https://www.youtube.com/watch?v=hzUHbRiy1DE
https://www.youtube.com/watch?v=hzUHbRiy1DE
https://www.youtube.com/watch?v=hzUHbRiy1DE
https://www.youtube.com/watch?v=hzUHbRiy1DE
https://www.youtube.com/watch?v=hzUHbRiy1DE
https://www.youtube.com/watch?v=hzUHbRiy1DE
https://www.youtube.com/watch?v=hzUHbRiy1DE
https://www.youtube.com/watch?v=hzUHbRiy1DE


22/10/2025 69ANNÉE UNIVERSITAIRE 2024/2025

2.1. Essais au laboratoire : Essai d’identification

2.1.3. Teneur en eau :

• Résultats et interprétations :

Interprétation de la teneur en eau varie selon la nature du sol. Chaque type de sol a une plage

optimale de teneur en eau pour la compaction et la stabilité des couches routières.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :

Teneur en eau (%) Interprétation pour sol sableux

0 - 5% Sol très sec, peu de cohésion, difficile à compacter.

5 - 10% Teneur en eau optimale pour la compaction du sable, bon taux de compactage.

> 10% Sol trop humide, peut entraîner un affaissement lors du compactage.
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2.1. Essais au laboratoire : Essai d’identification

2.1.3. Teneur en eau :

• Résultats et interprétations :

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :

Teneur en eau (%) Interprétation pour sol limoneux

0 - 8% Sol trop sec, faible cohésion, difficile à compacter.

8 - 18% Teneur en eau adéquate pour la compaction, bon taux de compactage.

18 - 25% Sol humide, compaction plus difficile, risque de déformation sous charge.

> 25% Sol trop humide, faible portance, nécessite un séchage ou drainage.
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2.1. Essais au laboratoire : Essai d’identification

2.1.3. Teneur en eau :

• Résultats et interprétations :

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :

Teneur en eau (%) Interprétation pour sol argileux

0 - 15% Sol très sec, peut être fissuré ou dur, difficile à manipuler ou à compacter.

15 - 25% Teneur en eau adéquate pour la compaction, bonne densité possible.

25 - 35% Sol humide, réduction de la capacité portante, pourrait nécessiter un séchage.

> 35% Sol saturé, problèmes de stabilité, nécessite des mesures correctives comme un drainage.
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2.1. Essais au laboratoire : Essai d’identification

2.1.4. Limites d’Atterberg :

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :

• But de l'essai :

Caractériser l’argilosité d’un sol, et donc

déterminer les teneurs en eau remarquables

situées à la frontière entre ces différents états

sont les « Limites d'Atterberg » :

– Limite de Liquidité : WL (frontière entre état

plastique et liquide) ;

– Limite de Plasticité : WP (frontière entre état

solide et plastique).
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2.1. Essais au laboratoire : Essai d’identification

2.1.4. Limites d’Atterberg :

• Domaine d’application :

– Cet essai s’applique généralement sur les sols comportant

un pourcentage de fines (80µm) supérieur à 35%.

– La détermination de l’argilosité d’un sol par les limites

d’Atterberg que par l’essai VBS (Valeur de Bleu du sol) est

à privilégier dès que le sol est argileux à très argileux.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.1. Essais au laboratoire : Essai d’identification

2.1.4. Limites d’Atterberg :

• Résultats et interprétations :

Les limites d’Atterberg permettent de calculer l’indice de consistance qui caractérise l’état

hydrique d’un sol (80 à 90 % d’éléments < 400µm) :

IP = WL - WP

Ic= (WL – WN)/ IP

avec WN : teneur en eau naturelle de la fraction 0/400µm

Ic= 0 si matériau à l’état liquide ;

Ic= 1 si matériau à l’état solide.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.1. Essais au laboratoire : Essai d’identification

2.1.4. Limites d’Atterberg :

• Résultats et interprétations :

Classification des sols selon l’indice de plasticité IP :

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.1. Essais au laboratoire : Essai d’identification

2.1.4. Limites d’Atterberg :

• Résultats et interprétations :

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :

Valeurs typiques de IP Interprétation dans le contexte routier

IP < 10 : Faible plasticité Sol peu plastique, faible sensibilité à l'eau, bon comportement mécanique pour les 

couches routières.

10 < IP < 20 : Plasticité moyenne Sol modérément plastique, peut être utilisé avec des précautions dans les couches 

de fondation avec drainage.

IP > 20 : Forte plasticité Sol très plastique, haut risque de déformation sous charge et d'expansion à 

l'humidité. Nécessite un traitement avant utilisation.
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2.1. Essais au laboratoire : Essai d’identification

2.1.4. Limites d’Atterberg :

• Résultats et interprétations :

État de consistance du sol en fonction de Ic :

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :

Valeur de IC État du sol Interprétation dans le contexte routier

IC < 0 Sol liquide Sol trop humide, très instable, inadéquat pour les couches routières. 

Nécessite un drainage ou un séchage.

0 < IC < 0.25 Sol plastique très mou Sol faible et compressible, instable sous charge. Inadapté pour les 

couches de fondation sans traitement.

0.25 < IC < 0.5 Sol plastique mou Sol moyennement stable, pourrait être utilisé dans les couches de 

remblai avec des précautions.
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2.1. Essais au laboratoire : Essai d’identification

2.1.4. Limites d’Atterberg :

• Résultats et interprétations :

État de consistance du sol en fonction de Ic :

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :

Valeur de IC État du sol Interprétation dans le contexte routier

0.5 < IC < 0.75 Sol plastique ferme Sol stable avec une bonne portance. Adapté pour les couches de 

fondation sous des conditions contrôlées.

0.75 < IC < 1 Sol plastique rigide Sol bien compacté, adapté pour les couches de base et de fondation des 

routes. Bonne résistance sous charge.

IC > 1 Sol solide, rigide Sol très compact, excellent pour les couches de fondation. Stabilité 

élevée, faible déformation sous charge.
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2.1. Essais au laboratoire : Essai d’identification

2.1.5. Essai de la valeur au bleu du sol (VBS):

• But de l'essai :

La valeur au bleu du sol (VBS) permet de quantifier la

proportion de fines argileuses dans un sol ou un granulat.

L’objectif est de s'assurer que le matériau est adéquat pour

être utilisé dans les couches de fondation ou de base d'une

chaussée, en évaluant l'impact des fines sur la compaction

et la stabilité.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :



22/10/2025 80ANNÉE UNIVERSITAIRE 2024/2025

2.1. Essais au laboratoire : Essai d’identification

2.1.5. Essai de la valeur au bleu du sol (VBS):

• Domaine d'application :

Cet essai est utilisé pour contrôler la qualité des sols et

granulats utilisés en construction routière, principalement

dans les couches de fondation, de base, et les remblais. Il

aide à évaluer si la teneur en fines argileuses est acceptable

selon les normes routières.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.1. Essais au laboratoire : Essai d’identification

2.1.5. Essai de la valeur au bleu du sol (VBS):

• Résultats et interprétations :

Les résultats sont exprimés en grammes de bleu de méthylène par

100 grammes de sol.

✓VBS faible (< 0.5 g/100g) : Matériau de bonne qualité, adapté

aux couches routières ;

✓VBS modéré (0.5 - 1.5 g/100g) : Matériau acceptable, mais

attention à la compaction ;

✓VBS élevé (> 1.5 g/100g) : Matériau inapproprié, risque de

mauvaise portance et de déformation sous charge.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.1. Essais au laboratoire : Essai d’identification

2.1.5. Essai de la valeur au bleu du sol (VBS):

• Résultats et interprétations :

Si la VBS est élevée, il peut être utile de réaliser l'essai au bleu de méthylène pour mieux

comprendre la nature et l'activité des argiles présentes dans le sol. Cet essai permet d'évaluer la

capacité d'adsorption des argiles (gonflement), notamment leur activité chimique et leur impact

potentiel sur la stabilité du sol à long terme.

Refuser le sol : Dans ce cas, il est possible de refuser le sol ou le matériau, surtout si les solutions

de traitement (comme la stabilisation à la chaux ou au ciment) ne sont pas envisageables ou

économiquement viables.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.2. Essais au laboratoire : Essai de résistance
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II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :

1 • Essai de la boite de cisaillement

2 • Essai Triaxial

3 • Essai œdométrique

4 • Essai CBR

5 • Essai Proctor

6 • Essai Los Angeles

7 • Essai Micro-Deval

Les essais de résistance

permettent d’évaluer la

capacité des matériaux à

supporter les charges et les

déformations, garantissant

ainsi la durabilité et la

stabilité des structures

routières face aux

contraintes mécaniques et

aux conditions

environnementales.
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2.2. Essais au laboratoire : Essai de résistance

2.2.1. Boite de cisaillement :

• But de l’essai :

Cet essai vise à évaluer la capacité d’un sol à résister aux forces de

cisaillement, une donnée cruciale pour la conception et la stabilité

des structures routières, notamment pour les fondations et les

talus.

• Principe de l’essai :

Le sol est placé dans une boîte divisée en deux parties. Une charge

normale est appliquée à la surface du sol, et une force horizontale

est progressivement exercée pour cisailler l'échantillon. L’objectif

est de mesurer la résistance maximale au cisaillement avant la

rupture.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.2. Essais au laboratoire : Essai de résistance

2.2.1. Boite de cisaillement :

• Résultats et interprétations :

Paramètres de frottement et cohésion : L’essai permet de déterminer deux paramètres fondamentaux

: l’angle de frottement interne et la cohésion interne du sol.

Ces paramètres sont utilisés dans les calculs de dimensionnement du corps de la chaussée et dans la

modélisation du comportement du sol sous différentes charges. En effet, la résistance au cisaillement est

un paramètre essentiel pour évaluer la stabilité des talus sous les contraintes dues aux charges

routières et aux conditions environnementales. Ce test permet également de déterminer les actions des

pressions interstitielles (eau dans les pores du sol) et leur impact sur la stabilité des structures en sol.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.2. Essais au laboratoire : Essai de résistance

2.2.2. Essai triaxial:

• But de l’essai :

Cet essai a pour objectif de mesurer la résistance au cisaillement

des sols sous des conditions de contraintes tridimensionnelles,

en prenant en compte les pressions interstitielles et les

conditions drainées ou non drainées. Ces conditions permettent

de simuler les situations réelles que le sol peut rencontrer,

notamment sous des charges variables et en fonction de son

degré de saturation. Les résultats sont essentiels pour

dimensionner précisément les structures routières et garantir la

stabilité des talus et des fondations.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.2. Essais au laboratoire : Essai de résistance

2.2.2. Essai triaxial:

• Principe de l’essai :

Un échantillon de sol cylindrique est placé dans une cellule

triaxiale, où il est soumis à une pression confinement (sur

toutes ses faces) et une contrainte axiale. La pression d'eau

interstitielle peut également être contrôlée pour simuler des

conditions de saturation. La charge axiale est ensuite

augmentée progressivement jusqu'à la rupture de l'échantillon.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :



22/10/2025 88ANNÉE UNIVERSITAIRE 2024/2025

2.2. Essais au laboratoire : Essai de résistance

2.2.2. Essai triaxial:

• Résultats et interprétations :

L'essai triaxial permet de déterminer la résistance au cisaillement,

la cohésion et l'angle de frottement interne du sol, des paramètres

essentiels pour le dimensionnement des fondations routières et la

stabilité des talus. Il aide également à évaluer les coefficients de

sécurité face aux risques de rupture, en tenant compte des

pressions interstitielles dans les sols saturés. L'essai fournit des

informations précieuses sur la déformation des sols sous

contraintes, permettant ainsi d'anticiper les tassements et de

prévenir les risques de glissement.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.2. Essais au laboratoire : Essai de résistance

2.2.3. Essai œdométrique :

• But de l’essai :

L'essai œdométrique a pour objectif de déterminer la

compressibilité et le tassement des sols sous des charges

verticales. Cet essai est utilisé principalement pour les sols

argileux afin d’évaluer la déformation en fonction du temps sous

l'effet d'une surcharge, essentielle dans le dimensionnement des

fondations routières.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.2. Essais au laboratoire : Essai de résistance

2.2.3. Essai œdométrique :

• Principe de l’essai :

Un échantillon de sol cylindrique est placé dans un œdomètre et

soumis à des charges verticales croissantes. Les déformations

verticales (tassements) sont mesurées en fonction du temps.

L'essai est réalisé en conditions drainées, permettant l’évacuation

de l'eau interstitielle du sol, ce qui simule le comportement du sol

sous des charges réelles.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.2. Essais au laboratoire : Essai de résistance

2.2.3. Essai œdométrique :

• Résultats et interprétations :

La formule de calcul de Cc est la suivante :

•Cc=
𝑒2−𝑒1

𝑙𝑜𝑔σ2−𝑙𝑜𝑔σ1

•e₁ et e₂ : Indices des vides correspondants aux contraintes σ₁ et 

σ₂, prises dans la partie linéaire de la courbe de consolidation.

•σ₁ et σ₂ : Contraintes effectives (souvent mesurées en kPa) entre 

lesquelles le calcul est effectué.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :



22/10/2025 92ANNÉE UNIVERSITAIRE 2024/2025

2.2. Essais au laboratoire : Essai de résistance

2.2.3. Essai œdométrique :

• Résultats et interprétations :

Dans le contexte routier, un Cc (indice de compression) élevé

indique un sol très compressible, nécessitant une attention

particulière pour éviter des tassements importants sous les

fondations routières. Les résultats sont utilisés pour dimensionner

correctement les fondations et prédire les tassements à long terme,

assurant ainsi la stabilité et la durabilité de la chaussée.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.2. Essais au laboratoire : Essai de résistance

2.2.4. Essai CBR:

• But de l’essai :

L'essai CBR mesure la capacité portante des sols et matériaux

routiers pour évaluer leur aptitude à être utilisés dans les couches

de fondation et de base des routes. Il permet de dimensionner les

structures de chaussée en fonction de la résistance des sols.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.2. Essais au laboratoire : Essai de résistance

2.2.4. Essai CBR:

• Principe de l’essai :

Un piston standard est enfoncé dans un échantillon de sol ou

matériau à une vitesse contrôlée, et la force nécessaire est comparée

à celle requise pour un matériau de référence (gravier ou roche

concassée). Le rapport entre ces forces donne le pourcentage CBR,

indiquant la résistance du matériau testé.

Cet essai permet de :

– Établir une classification des sols (GTR) ;

– Évaluer la traficabilité des engins de terrassement ;

– Déterminer l’épaisseur des chaussées (CBR augmente → épaisseur 

diminue).

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.2. Essais au laboratoire : Essai de résistance

2.2.4. Essai CBR:

• Résultats et interprétations :

➢CBR > 80% : Le matériau testé a une très bonne capacité

portante, et il peut être utilisé dans les couches supérieures d’une

chaussée (par exemple, une couche de base).

➢CBR entre 20% et 80% : Le matériau est considéré de qualité

modérée et est souvent utilisé dans les couches inférieures ou les

sous-couches.

➢CBR < 20% : Le sol ou le matériau a une faible capacité portante

et ne convient pas à être utilisé dans les couches de fondation ou

de base sans traitement.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.2. Essais au laboratoire : Essai de résistance

2.2.5. Essai PROCTOR :

•But de l’essai :

L'essai Proctor détermine la relation entre la teneur en eau d'un

sol et sa densité maximale obtenue par compactage. Il est utilisé

pour définir la teneur en eau optimale et la densité sèche

maximale, afin de garantir un compactage efficace des sols dans

les travaux de construction routière ou de terrassement.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.2. Essais au laboratoire : Essai de résistance

2.2.5. Essai PROCTOR :

• Principe de l’essai :

➢Le sol est d'abord séché, puis mélangé avec différentes quantités d'eau pour obtenir des teneurs en eau 

variées.

➢L’échantillon de sol est compacté dans un moule cylindrique en plusieurs couches (généralement 3 à 5 

couches).

➢Chaque couche est compactée en appliquant un nombre fixe de coups avec un marteau standardisé, 

tombant d'une hauteur fixe.

➢Après compactage, le poids et le volume de l'échantillon compacté sont mesurés pour calculer la densité 

humide.

➢La densité sèche est calculée en tenant compte de la teneur en eau du sol. La formule de la densité 

sèche est : ρsec=
ρhumide

1+𝜔

➢L’essai est répété avec des teneurs en eau différentes, puis les résultats sont tracés sur un graphique 

représentant la densité sèche en fonction de la teneur en eau. Cela produit une courbe en cloche.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.2. Essais au laboratoire : Essai de résistance

2.2.5. Essai PROCTOR :

•Résultats et interprétations :

Densité sèche élevée : Un sol avec une densité sèche maximale 

élevée est souvent plus résistant et stable, ce qui est favorable

pour les fondations et les couches de chaussée.

Teneur en eau optimale : Sur le chantier, il est essentiel d’ajuster la teneur en eau à cette valeur

pour garantir un compactage efficace. Si le sol est trop sec ou trop humide, il ne pourra pas

atteindre sa densité maximale.

Impact du compactage sur la portance : Un compactage à la densité sèche maximale réduit les

risques de tassement sous les charges des véhicules ou des bâtiments.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.2. Essais au laboratoire : Essai de résistance

2.2.6. Essai Los Angeles :

• But de l’essai :

L'essai Los Angeles a pour but de mesurer la résistance à la fragmentation

des granulats sous l'effet des chocs et des frottements, simulant les

conditions auxquelles ils sont soumis sous la charge des véhicules sur

une route.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.2. Essais au laboratoire : Essai de résistance

2.2.6. Essai Los Angeles :

• Principe de l’essai :

➢Un échantillon de granulats, pesant entre 5 et 10 kg, est placé dans un tambour cylindrique avec un

certain nombre de boulets en acier.

➢Le tambour est ensuite tourné à une vitesse standardisée (environ 30 à 33 tours par minute) pendant

500 ou 1 000 tours selon le type de granulat.

➢Les boulets en acier provoquent des impacts et des frottements sur les granulats, les fragmentant

progressivement.

➢Après l'essai, les granulats sont tamisés pour séparer les fines générées par la fragmentation.

➢Le pourcentage de granulats qui passent au travers d'un tamis de 1,6 mm après l'essai est appelé le

coefficient Los Angeles (LA).

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :



22/10/2025 101ANNÉE UNIVERSITAIRE 2024/2025

2.2. Essais au laboratoire : Essai de résistance

2.2.6. Essai Los Angeles :

• Résultats et interprétations :

Le coefficient Los Angeles (LA) est exprimé en pourcentage de perte de masse des granulats sous l'effet de

la fragmentation. Il est calculé selon la formule suivante :

𝐿𝐴(%)=
Masse des fines (<1,6 mm)

Masse totale initiale
) ×100

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.2. Essais au laboratoire : Essai de résistance

2.2.6. Essai Los Angeles :

• Résultats et interprétations :

LA faible (10-20%) : Les granulats sont très résistants à la fragmentation, ce qui les rend adaptés aux

couches de roulement et aux couches de base où la résistance aux chocs est essentielle.

LA élevé (30-50%) : Les granulats sont moins résistants et peuvent ne pas convenir aux couches soumises

à de fortes contraintes mécaniques, mais peuvent être utilisés dans des couches de fondation ou dans des

conditions de charge moins sévères.

LA très élevé (>50%) : Le risque de désintégration et de production de fines est élevé, ce qui peut

compromettre la durabilité de la chaussée. Ces granulats ne sont pas adaptés pour supporter des charges

répétées sans se détériorer.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.2. Essais au laboratoire : Essai de résistance

2.2.7. Essai Micro-Deval :

• But de l’essai :

L'essai Micro-Deval permet de mesurer la résistance à

l'usure par abrasion des granulats en présence d'eau,

simulant les effets de l'abrasion sous des conditions

humides, comme celles rencontrées dans les

chaussées exposées à la pluie.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.2. Essais au laboratoire : Essai de résistance

2.2.7. Essai Micro-Deval :

• Principe de l’essai :

➢Un échantillon de granulats d'environ 1,5 à 2 kg est placé dans un tambour rotatif avec des

boulets en acier et de l’eau ;

➢Le tambour tourne à une vitesse fixe (environ 100 tours par minute) pendant 12 000 tours ;

➢Pendant l’essai, les granulats sont soumis à l’abrasion et à l'usure sous l'effet des boulets et de

l’eau ;

➢Après l'essai, les granulats sont tamisés, et la quantité de particules fines (qui passent à travers

un tamis de 1,6 mm) est mesurée pour déterminer la dégradation subie.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.2. Essais au laboratoire : Essai de résistance

2.2.7. Essai Micro-Deval :

•Résultats et interprétations :

Le coefficient Micro-Deval (MD) est exprimé en pourcentage de perte de masse des granulats suite à

l'abrasion. Il est calculé selon la formule suivante :

MD(%)=
Masse des fines (<1,6 mm)

Masse totale initiale
) ×100

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.2. Essais au laboratoire : Essai de résistance

2.2.7. Essai Micro-Deval :

• Résultats et interprétations :

MD faible (< 10%) : Les granulats sont très résistants à l'usure par abrasion en présence d'eau, ce

qui est idéal pour les couches de roulement dans les environnements humides ou les zones de forte

circulation.

MD élevé (> 20%) : Les granulats sont moins résistants à l'usure et peuvent ne pas convenir aux

couches exposées à de fortes contraintes ou à l'eau. Ils sont plus adaptés aux couches inférieures

ou aux routes peu sollicitées.

MD moyen (10%<MD<20%) : Les granulats offrent une résistance moyenne à l'usure. Ils peuvent

être utilisés dans des couches non critiques dans les routes a fort trafic (couches de base ou sous-

base) mais doivent être évités dans les couches de roulement soumises à des contraintes sévères.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.2. Essais au laboratoire : Essai de résistance

2.2.8. Comparaison entre l’essai Los Angles et l’essai Micro-Deval :

Essai Los Angeles : Évalue la résistance à la fragmentation des granulats sous les chocs. Un faible

coefficient LA indique des granulats résistants aux impacts.

Essai Micro-Deval : Mesure la résistance à l'usure des granulats en présence d’eau. Un faible

coefficient MD indique des granulats résistants à l’abrasion sous des conditions humides.

Ces deux essais sont complémentaires pour déterminer la durabilité et la performance des

granulats utilisés dans les infrastructures routières

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :
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2.3. Essai insitu :

Les essais in situ permettent de

mesurer directement sur le terrain

les caractéristiques mécaniques et

physiques des sols et des

matériaux dans des conditions

réelles respectent les normes de

conception.

II. Rappel sur la géotechnique routière 
2. Les essais géotechniques routières :

1
• Essai pressiométrique

2
• Essai pénétromètre
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