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RESUME

OBJET ET PROGRAMME DE L 'ETUDE

_ Le Ministére de 1'Environnement et du Cadre de Vie (MECV) a confié
au BRGM et & 1'ORSTOM une mission de recherche sur les possibilités d'application
de la pédologie aux problémes géotechniques dans les régions tropicales d'Afrique.
Les buts visés étaient d'améliorer les méthodes de prospection de matériaux rou-
tiers et les études de plateformes en pays tropicaux.

L'8tude a été menée en deux phases :

- &tude bibliographique

- campagne d'échantillonnage sur le terrain, le pays choisi étant
le Sénégal. Le CEREEQ, centre d'@tude et de recherche de 1'équipement, organisme
national sénégalais dépendant du ministére sénégalais des TP, a &té associé a
cette partie de 1'étude et son concours bénévole a &té un élément déterminant
du bon  déroulement de 1a mission tant aa plan logistique qu'es plan scientifique

ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

L'étude bibliographique fait apparaitre que pour 1'ensemble des auteurs
une approche pédologique dans les études de géotechnique routiére peut pré-
senter un intérét aussi bien pour la compréhension du comportement des matériaux
(recherche de corrélations entre données strictement géotechniques et données

pédologiques : minéralogie des argiles, teneurs en sesquioxydes etc...) que pour

une meilleure utilisation des données pédologiques existantes (recherche de carac-
térisation géotechnique d'unités pédologiques supérieures).



37

Les conditions de genése des sols sont considérées comme intervenant
de facon fondamentale dans les propriétés géotechniques de leurs matériaux.
Toutefois, 1'application pratique de ces constatations est rendue difficile
par :

- les différences de conceptioh et de méthode entre pédologie et géotechnique,

- les problémes de vocabulaire 1iés & 1'existence de plusieurs types de classi-
fications pédologiques et a 1'utilisation de vocables (ex. : latérites, sols la-
téritiques) ayant pris des sens différents au cours de 1'histoire.

Dans 1a ppesque quasi-totalité des &tudes, on remarque que les re-

=

lations pédologie-géotechnique ont &té recherchées a partir des unités supérieures

‘des classifications pédologiques (classes ou sous-classes, sols ferrugineux,

ferrallitiques, ferrisols, vertisols). Les distinctions pédologiques & 1'intérieur
de ces grandes unités sont rarement prisjen compte. Ces résultats de caractérisa-
tion globale des unités supérieures sont souvent décevants : la dispersion des
mesures & 1'intérieur d'une méme unité apparait importante ainsi que le recouvre-
ment d'une unité & 1'autre.

Cette approche suppose, a priori, que les unités pédologiques

~ supérieures caractérisent non seulement des processus de pédogéndse mais aussi

‘des matériaux. Ces cas existent mais sont plutét rares. Citons les "vertisols"

qui correspondent effectivement & des matériaux argileux gonflants et & 1'opposé
les"psamments" (c1. américaine, 7th Approximation) caractérisés par des matériaux
sableux. En général, & une unité supérieure de classification pédologique corres-
bond de nombreux types de matériaux. Inversement, un méme matériau peut étre

rattaché a diverses unités supérieures de la classification.

Or la caractérisation géotechnique d'un matériau se fait essentielle-
ment & partir de granulométries (taille des particules) de limites d'Atterberg
(test de plasticité 1ié a 1'"activité" des argiles) et de test de portance (1ié
aussi @ la granulométrie et & 1'"activité" des argiles). Les données pédologiques



correspondantes sont les granulom&tries et la minéralogie des argiles. Dans les
cartographies pédologiques utilisant la classification frangaise, “ces informations
appara1ssenttﬂuhdh~“7'au n1veau de la famille (un1te inférieure).
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On peut donc espérer qu'une "lecture” des documents pédologiques, et
en particulier des cartes, @ ce niveau d'identification des sols (famille) per-

mette un regroupement ou une division des unités pédologiques supérieures pour
1'obtention d'unités géotechniques homogénes.

RESULTATS DES CAMPAGNES D'ECHANTILLONNAGE

_ A partir des idées résumées plus haut, le programme de travail sui-
vant a été décide :

- étudier en laboratoire les caractéristiques physico-chimiques des principaux
‘types de sols fins (sélectionnés en fonction de leur classification pédologique,
leur texture, la nature de leurs minéraux argileux, de fagon a étre représenta-
tif dela majorité des sols rencontrés au Sénégal) et réaliser parallélement des
essais géotechniques classiques d'identification (granulom&trie, limites
d'Atterberg) et de pegtance (CBR) ;

- présenter et ordonner ces résultats expérimentaux en &tablissant les corréla-
tions éventuelles entre données physico-chimiques et données géotechniques ;

- définir alors comment doivent étre groupées ou divisées les unités de Ta clas-
sification pédologique pour obtenir des catégories de matériaux ayant des pro-
priéts geotechn1ques semb]ab]es

C'est a partir de résultats obtenus sur 76 échantillons que sont
présentées les corrélations entre .

- CBR et pourcentage en argile plus Timon: fin: (passant a 0,02 mm)

- CBR et IP |

- IP et pourcentage en argile plus 1imoﬁ. fin.

- CEC et teneur en argile

- teneur en eau a pF 4,2 et IP (population testée : environ 100

échantillons)




Les résultats obtenus sont les suivants :

Les corrélations montrent que la minéralogie des argiles, et, singuliérement
la présence ou 1'absence de montmorillonite, est un paramétre décisif quant au
comportement géotechnique du matériau. C'est ainsi que la corrélation IP / (A + LF)
met en évidence qu'a pourcentage égal en (A + LF), un sol ol la montmorillonite
est 1'argile dominante, est plus plastique qu'un sol ol elle ne 1'est pas.

Par ailleurs, les corrélations CBR / IP et CBR / A + LF indiquent
qu'ad valeurs identiques en IP ou A + LF, un sol contenant de 1a montmorillonite
posséde un CBR nettement plus faible qu'un sol n'en contenant pas.

On a donc ici les éléments d'un systéme de classement de sols qui
utilise des paramétres pédologiques (présence ou absence de montmorillonite, teneur
en argile plus Timon. fin ) pour aboutir & des catégories géotechniques.

Les sols seront d'abord divisés en deux grandes classes : ceux a
montmorillonite et ceux sans montmorillonite. Ensuite dans chacune des classes
la teneur en (A + LF) permettra d'obtenir une fourchette de valeur de IP et CBR.

- L'existence d'une corrélation significative IP / pF 4,2, conduit &
proposer'1a généralisation de la mesure de pF 4,2, (mesure simple, rapide et peu
coliteuse) en géotechnique.

APPLICATION A LA CARTOGRAPHIE CEOTECHNIQUE ROUTIERE

L'examen des corrélations entre caractéristiques pédologiques et
géotechniques fait ressortir 1'importance de 1a connaissance des teneurs en argile

+ limon fin (A + LF) et de 1a minéralogie des argiles (présence ou non de smectites

pour prévoir le comportement géotechnique des matériaux fins.




Les documents pedo]og1ques contiennent toujours pour chaque unité
cartographique les caracter1st1ques granulométriques soit sous forme chiffrée
(A %, LF %, etc...) soit sous forme texturale (matériau sab]o-arg1]eux...) dans
la 1égénde des cartes au niveau de la famille.

La minéralogie des argiles, par contre, si elle est éyidénte pour
certaines unités cartographiques (sols vertique, sols ferruginéux )n'ést pas
toujours immédiatement disponible pour d'autres unités (sols peu évolués, sols
hydromorphes...) Mais la corrélation entre la capacité d' echange cat1on1que CEC'
(CEC x 100) permet de classer avec une forte
probab111te un &chantillon dans 1es séries m1nera1og1ques 1 (sans arg11e gonflante
ou 2 et 3 (présence d'argiles gonflantes). Ces données CEC et A % sont systémati-

et Ta teneur en argile du sol A %

quement présentées dans les rapports pédologiques.

I1 est donc possible sous réserve d'une lecture des 1égendes carto-
graphiques au niveau de la famille de sols de transposer, soit directement, soit

en les regroupant)1es unités pédologiques en unités géotechniques.

A titre d'illustration i1 est présenté ici une carte géotechnique
routiére de reconnaissané%‘ghbartir de Ta carte pédologique au 1/1 000 000 du
Sénégal (MAIGNIEN, 1965). Cette carte pourra étre utilisée pour les études d'avant.
projet somgslrgca£]1e permet en effet de distinguer immédiatement les zones riches
en matériaux (grave) des zones qui en sont dépouvues. Elle permet également de
situer les zones & "probléme" . ou des sols gonflants et/ou de portance routiére

médiocre seront trés probablement rencontrés.

I1 est sans doute utile que ce travail et son expression pratique,
c'est-a-dire la carte géotechnique, soit complété, en particulier en prenant un
pays présentant des types de sols tropicaux différents de ceux du Sénégal.
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1 - OBJET ET PROGRAMME DE L 'ETUDE

La Convention passée entre le Ministére de 1'Environnement
et du Cadre de Vie (MECV) et le Bureau de Recherches GEologiques et
Miniéres (BRGM) en septembre 1980 donne, article 1, 1'objet et le pro-
gramme de 1'étude présentée ici.

Objet

Cette recherche a pour objet d'améliorer les méthodes de
prospection des matériaux routiers et les études de plateformes routiéres
en pays tropicaux. Ce projet, en assurant une présence frangcaise dans
un domaine de recherche déja développé aux U.S.A., doit contribuer a
fournir une aide aux bureaux d'études francais dans leur recherche de
matériaux routiers et & une diminution éventuelle des coiits des essais

de caractérisation géotechnique des matériaux routiers.
Programme

La pédologie et la géotechnigue ont un méme objet d'étude :
les;sols. En Afrique d&uatoriale et %ropicale du fait des processus
d'aitération, les études pédologiques, bien que portant sur la tranche
superficielle, fournissent des données représentatives des couches
sous-jacentes intéressant le niveau de plate-forme routiére. Ainsi malgré
la différence entre les objectifs des deux techniques, la confrontation

des données géotechniques et pédologiques devrait permettre :

- l'utilisation a4 des fins de géotechnique routiére des cartes et données
pédologiques qui sont souvent plus abondantes que les mémes documents

en géotechnique,

- la mise en oeuvre d'essais de caractérisation pédologique & des fins
géotechniques , ces essais pouvant se révéler moins onéreux que les

' essais géotechniques.



Le programme de recherche suivant sera mis en oeuvre :

- Recherche bibliographique exhaustive

Cette analyse biblidgraphique portera sur les recherches effectuées
dans ce domaine et sur 1'évaluation des données disponibles en AFRIQUE

se prétant & une confrontation des deux types de données.

- Détermination d'une zone d'étude

En fonction de 1l'analyse bibliographique et des lacunes ou points a
approfondir mis en évidence, il sera procédé a la sélection d'une zone
d'étude a 1'échelle d'une région naturelle ou plus probablement d'un

état (par exemple le NIGER ou le SENEGAL).

- Caractérisation géotechnique et pédologique des matériaux sols

Ce travail comprendra :

. une définition pour la zone d'étude des types de genése des sols,

. pour chaque type de sol la caractérisation géotechnique et pédologique
des "matériaux sols" a partir de prélévements d'échantillons et 1'exé-
cution d'essais en laboratoire pour identifications pédologiques et

géotechniques.

- Synthése des données

Il sera établi les corrélations éventuelles entre les caractérisations

géotechniques et pédologiques (essais, classement).

Une exploitation des corrélations qui auront pu étre obtenues sera ef-

fectuée en vue d'améliorer les méthodes de prospection des matériaux

routiers'(utilisatibn des cartes pédologiques et essais pédologiques),
 d'améliorer éventuellement les études de plate-formes routieres (ceci

dépendant de la sensibilité des nouveaux paramétres vis-a-vis du

comportement des sols.),
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I1T &tait précisé par ailleurs que pour la partie pédologique
des travaux, le BRGM devait s'assurer de la collaboration de 1'Office
de 1a Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer (ORSTOM) et que
BRGM et ORSTOM prenaient @ leur charge les essais de laboratoire néces-
saires, le financement de 1'étude étant donc d'une origine triple : MECY,
BRGM et ORSTOM.

DEROULEMENT DES TRAVAUX

2.1 Etude bibliographique

Un rapport d'étude bibliographique, Te rapport BRGM n° 81
SGN 322 GEG intitulé "Corrélation entre les classifications pédb]ogiques
et les classifications géotechniques des sols tropicaux", dont les au-
teurs étaient Y. ATLAN (BRGM), C. FELLER (ORSTOM) et M. VIARGUES (BRGM)

—————

2.2 Campagnes d'é@chantillonnage

| Le Sénégal a &té choisi comme région d'application des
idées dégagées agi;qggf de 1'étude bibliographique car, d'une part, de
nomb re ux resu]tats(pedo]og1ques (ORSTOM) et géotechniques routiéres
(CEQEEQ) y étaient déja disponibles, d'autre part, ’ghg<3es travaux sur
ce sujet avaient déja été publiées par Y. ATLAN et C. FELLER.

La campagne de reconnaissance et d'échantillonnage effectuée
en février 1981 dans le cadre spécifique de la convention entre MECV

- et BRGM s'est donc fixée comme objectif de compléter des résultats

déja acquis par des essais sur les types de sols non représentés
(ou peu représentés) dans les é&tudes antérieures pour :

CEREEQ =

Centre d'étude et de recherche pour 1'équipement. Cet &tablissement est
un organisme national sénégalais dépendant du Ministére des TP du Sénégal.




- confirmer les corrélations mises en évidence par ATLAN et FELLER (1980)

- donner, & partir des cartes pédologiques, une expression cartogra-
phique de ces résultats qui réponde au besoin des ingéniéurs routiers
(recherche de gisement de matériau de viabilité, &tude de la portance
routiére des sols).

L'ensemble des résultats présentés ici proviént en définitive
de trois, campagnes, dont la chronologie est 1a suivante :

- 1977-1978 : échantillonnages et essais par CEREEQ et ORSTOM, ayant
abouti & la communication de ATLAN et FELLER (1980)

- 1979: deuxiéme série d'essais sur des echant111ons pre]eves par Te
CEREEQ dans le cadre des études routidres menées par cet organ1sme
pour le compte de 1'administration sénégalaise. Cette deuxiéme série
d'essais n'avait pas encore jusqu'ici fait 1'objet d'une 1nterpretat1on

~ 1981 : derniers échantillonnages et essais, sur financement du MECV,
BRGM et ORSTOM, pour compl1&ter les campagnes précédentes. '

3 - PLAN DU RAPPORT _ ‘ :

Le rapport ci-dessous reprend 1'ensemble des études citées

au § 2, de facon a
suffisamment exhaustif pour pouvoir s'y reporter sans avoir & consulter

constituer un document de synthésé et un dossier

les rapports intermédiaires.



Chap.
Chap.

Chap.

Chap.

Le plan adopté est le suivant

Etude bibliographique
Résultats des campagnes d'é&chantillonnages et exploitation de

ces résultats
Application des données pédologiques @ une cartographie

. géotechnique routiére

Conclusions
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CHAPITRE I
REVUE BIBLIOGRAPHIQUE
Présentation du projet : possibilité et intérét des corrélations
pédo]ogie-géotechnique ‘
Classifications géotechniques des sols
Classifications pédologiques des unités supérieures

Comparaison entre les classifications géotechniques et pédologiques

Corrélations entre propriétés physico-chimiques et géotechniques
des sols

Monographies des études liant caractéristiques pédologiques et
propriétés géotechniques en Afrique tropicale

Conclusion & 1'étude bibliographique



1 - PRESENTATION DU PROJET : POSSIBILITE ET INTERET DES CORRELATIONS PEDOLOGIE _
" "GEOTECHNIQUE '

L'idée d'utiliser les résultats obtenus par 1es pedo]ogues
et en part1cu11er les cartes pedo]og1ques pour faciliter les reconnaissances
geotechn1ques relatives aux ouvrages de gen1e civil (surtout prOJet de
route, de voies ferrees d'aéroport et de grands ensembles d' hab1tat1on)
n'est pas récente. LEONARDS (1962) cite des recherches, datant de 1940, 1943
1954, effectudes par le Michigan State Highway Department et ayant précisé-
ment pour objet de montrer la possibilité d'application des résultats de 1a
pédologie aux grands travaux de génié civil.

I1 faut néanmoins constater que ces tentatives n'ont pas été
poursu1v1es i la seule exception du cas des so]s trop1caux Une raison évi-
dente de cet &tat de fait est que en réalité, le domaine phys1que étudié
par la pédologie ne coincide pas totalement avec celui abordé par la
géotechnique.

Pour la géotechnigue la notion de sol est avant tout mecan1que
Un sol est une roche meuble (ARNOULD 1968) composee d' eau d' a1r, de gra1ns
solides m1neraux qui peuvent atre séparés par des moyens mécanidues peu
puissants comme 1'agitation dans 1'eau (TERZAGHI, 196%). D' autres d&fini-
tiodns du matériau sol au sens qéotechnique ont été données, aui reviennent
toute§ 3 la notion de “"roche meuble".

Citons parmi les plus expérimentales et Tles p]us emp1r1ques
ce]]e de WINTERKORN et CHANDRASHEKARAN (1951) : "Le sol, au sens geotech-
nique, comprend tous les matériaux de la crodute terrestre qu1 peuvent étre
extraits a 1a pelle " et parmi les plus soucieuses de rigueur celle de
LAMB et MARTIN (1955) pour qui un sol est composé de part1cu1es non forte-
ment 1iées entre elles et dont le comportement reléve de Ta “mecan1que par-
ticulaire", mécanique a placer entre la mécanique des solides et la méca-
niques des fluides.

Pour la pédologie 1a ndtion de sol est & Ta fois plus comp]exe
et p]us 1imitée dans 1'espace. MATTSON (cité par DUCHAUFOUR 1970) a pu dire
que le sol se formait au point d'intersection de 1° atmosphere de




/9

1'hydrosphére et dela biosphére. Le sol, pour la pédologie, est donc le
résultat sous 1'action combinée des facteurs du milieu de Ta transfor-
mation de la roche mére. Selon DUCHAUFOUR. (1970) le substratum géologique,
la "roche mére", fournit, par sa décomposition, les éléments minéraux du
profil, alors que Ta végétation donne naissance & la matiére organique :
les facteurs climatiques et biologiques provoquent une transformation -
et un mélange plus ou moins complet de ces &léments ; en outre, les sub-
stances solubles ou co]]#ﬁda]es peuvent migrer d'un horizon & un autre :
ainsi certains sont appauvris, d'autres enrichis. L'ensemble de ces pro-
cessus conduit & la différenciation des horizons et au déve]oppemént du
profil.

La désignation correcte du profil de sol devra comprendre-quatre
termes fondamentaux : '

un terme d'évolution pédologique ;

un terme de texture (compl&tée par la structure) ;

un terme de profondeur : superficiel, peu profond, profond... ;

un terme précisant la nature de la roche-mére.
On note donc :

. a) qu'une méme formation peut étre considérée comme un sol par le
géoteéhnicien et comme une roche (meuble) par le pédologue ;
b) que Te pédologue ne s'intéresse qu'a la frange superficielle
de 1a croite terrestre constituée par 1'altération de la roche-mére et,

cela surtout du point de vue de son évolution.

Or, dans les pays tempérés 1'épaisseur du sol au sens pédologique
est souvent faible (inférieur @ 1 @ 2 m) ; 1'apport des données pédolo-
giques‘est donc assez peu utile & 1'ingénieur en génie civil qui le plus
soUvent doit prendre en compte dans ses projets les baractéristiques de
couches de terrain de plus de 10 m de puissance.

Par contre dans les pays tropicaux, la profondeur d'un profil
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pédolologique est le plus souvent suffisamment importante, pour que Tes
matériaux constitutifs du profil pédologique soient le support des fon-

N X AX dations des batiments ou desroutes, ou les matériaux de viabilité des

‘ chaussées. Cette opposition entre 1'utilisation de la pédologie en régions
tempérées et tropicales est encore renforcée par 1'état différent de
développement &conomique qui existe entre ces zones.
Coneernant Tes travaux routiers, on constate en effet que dans les pays dé-

veloppés tempérés, ol Ta technique routiére a pour objet 1a construction
de routes & fort trafic, 1'application des études pédologiques est ré-
duite puisque :

- les terrassements (déblais, remblais) sont suffisamment impor-
tants pour que le plus souvent le niveau de la plate-forme de
la route ne soit pas, géométriquement, dansla frange des maté-
riaux superficiels qui sont le domaine de la pédologie ;

- le corps de chaussée est fait & partir de concassés souvent
stabilisés au ciment, au bitume ou au laitier ;

- 1'@paisseur du corps de chaussée, couche anti-gélive éventuel-
lement comprise, est assez grande pour absorber la majeure par-
tie des contraintes (normales et de cisaillement) engendrées par
le trafic et réduire ainsi 1'influence sur la pérennité de la
route de 1a nature du sol de fondation.

Dans les pays tropicaux en voie de développement, la situation
cest totalement différente. Le plus souvent pour des raisons économiques et

d'adaptation des structures de chaussée a un trafic relativement faible,
on a :

- une route qui colle au terrain ;
- un corps de chaussée fait @ partir de matériaux naturels ;
' : y¥ .
wnt )9 . sabley graveleux argileux etc. ;
- une épaisseur de chaussée inférieure a 40 cm.



En outre, méme si des terrassements sont nécessaires, le niveau
de 1a plate-forme reste en général dans 1e domaine étudié par la pédologie,
car le développement des profils peut atteindre plusieurs métres du fait
du processus d'altération de la roche-mére en régions tropicaies et équato~ .
riales.

Enfin, sur un plan matériel, les documents existants les plus nom-
breux concernant le matériau sol sont bien souvent les documents pédo]ogiques*
(cartes et études diverses), les cartes géotechniques é&tant peu nombreuses
et les documents g&ologiques peu utilisables.

11 parait domc .intéressant pour les régions tropicales de tenterdiytiliser
Tes données pédologiques pour aider & une meilleure classification géo- |
technique des sols bien que les méthodes et les concepts de la pédologie
et de Ta géotéchnique soient trés différents.

-Nous avons examiné les possibilités d'utilisation des résultats
pédologiques en géotechnique. La question inverse peut-étre posée :
existe-t'il des techniques géotechniques susceptibles d'intéresser les
pédo]ogugs ? Le propos de ce(ggbi?? n'est pas de traiter cette question
mais signalons cependant les &tudes récentes sur le compactage des sols

sous 1'effet du trafic agricole wmenées par les agro-pédologues (GUERIF
et FAURE 1979} - :

CLASSIFICATIONS GEOTECHNIQUES DES SOLS

2-1- Classifications "générales"

Les classifications géotechniques ont pour but de placer un sol
dans une catégorie présentant des propriétés mécaniques ou hydrauliques

analogues et cela au moyen d'observations simples et d'essais peu colteux.

% c'est le cas de nombreux pays de 1'Afrique de 1'Ouest.
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En fait, plusieurs classifications 3 objectifs thématiques diffé-
rents ont &té proposés. Aux USA le "Corps of Engineers" a mis au point
une classification des sols & partir de leur granulométrie qui permet uni-
quement de juger de leur susceptibilité au gel. Le "Bureau of Public Roads"
a établi une autre classification utilisable pour les problémes routiers.
Le "Corps of Engineers" a établi une troisiéme classification relative a

la construction des pistes d'aéroports.

En 1952, Te " Bureau of Reclamation" et le "Corps of Engineers"
mirent au point un "systéme unifié", le "Unified Classification System"
(UCS) ayant pour objet de prendre en compte tous les problémes de comporte-
ment des sols dans Teur utilisation par 1'ingénieur (WAGNER, 1957).

Les paramétres ou"index" utilisés sont la granulomftrie et les limites
d'Atterberg. '

En France; Ta classification UCS a été adoptée aprés de 1&géres

-modifications par le laboratoire des Ponts et Chaussées.

~ Plus récemment (1976-1977) le SETRA et Te LPC ont publié une
classification spécialement adaptée a 1'utilisation des sols en remblais
et en couche de forme dans "Recommandations pour les terrassements routiers”.
Granulom&trie et 1imites d'Atterberg sont aussi les paramétres essentiels
mais la cohérence de 1'eqsemb1e est faible : 2 des 6 classes (E et F).son§

" définies d'abord par des considérations sur la nature géologique du sol,et
-Tes sous-classes font appel aussi bien @ la nature géologique du sol qu'a

ses propriétés chimiques ou hydriques.

Les exemples donnés ci-dessus révélent que le probléme de la
cartographie géotechnique n'a pas été pris en compte dans Ta conception de
ces classifications. Les cartes géotechniques sont presque toujours des

cartes de contraintes (cartes "thématiques")dessinges & partir d'un recueil

“données géologiques (lithologie, hydrogéologie, relief,...) en fonction
.d'un probléme particulier : par exemple,ressource en matériaux,vrfsques

naturels, ou bien systéme de fondation & mettre en oeuvre. I1 s'agit 1a,
comme on le verra au paragraphe suivant,d'une différence fondamentale
avec la conception des systémes de classificatiors pédologiques pour les-
quels on a posé dés 1'origine le principe qu'elles devaient permettre une
expression cartographique.
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2.2 =-Classifications ‘tropicales

La plupart des auteurs s'accordent a déclarer que les sols tropicaux
méritent, de par leurs propriétés particuliéres, une classification spé-
fique justifiée par les remarques suivantes :

- Certains sols tropicaux présentent des caractéristiques mécaniques
qui ne sont pas comprises dans 1'intervalle de valeurs que permettrait
de prévoir la seule considération des paramétres de classification UCS
(granulométrie et limites d'Atterberg),

- 41 est parfois possible & partir de considérations pédologiques
simples et peu coliteuses de prévoir la classe UCS et/ou de séparer en
deux ou trois sous classes une classe UCS.

Cependant, malgré cette nécessité ressentie, trés peu de systémes
complets de classifications géotechniques des sols tropicaux ont été
proposés.

La proposition probablement 1a plus récente et la plus appuyée par
des résultats expérimentaux est celle de LYON Ass. ( 1976), qui concerne

~essentiellement les sols dit "latéritiques", pour lesquels les

auteurs  proposent une classification en sols ferrugineux, sols feral-

1itiﬁues et ferrisols.

LITTLE (1969) a mis au point une classification fondée sur le
degré d'altération. Toutefois, le caractére extrémement qualitatif,
1'absence de critére mesurable et le fait que des paramétres impor-
tants soient ignorés (roche mére, type d'altération) sont les princi-
pales critiques que 1'on peut porter & ce travail.

CLARE (1957) a proposé un des rares systémes englobant tous les
“sols tropicaux. Ce systéme est basé sur 1a nature de 1a roche mére et

le degré d'altération. Trés intéressant au plan scientifique, ce sys-

.~ téme 1'est moins pratiquement car i1 ne permet pas de définir pour chaque
classe, 1'ordre de grandeur des propriétds géotechniques (od'bien les
relations entre propriétés géotechniques & 1'intérieur d'une classe)

ni les méthodes permettant de classer simplement un sol. I1 semble ce-
pendant que 1es principes posés soient parmi les plus fructueux.
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3 - CLASSIFTCATIONS ‘PEDOLOGIQUES DES UNITES SUPERIEURES

Les principes selon 1ésque1s sont construites les classifications
pédo]ogiqués modernes font 1'objet de présentations synthétiques dan§
les ouvrages de AUBERT et BOULAINE (1967 ) et DUCHAUFOUR (1970). La
plupart des dévé]oppéménts qui suivent en sont directement inspirés.

3.1, - But de la classification pédologique

La systématique des sols doit résoudre un double probléme :

- Classer les unités supérieures, grouper les grands types
de sols mondiaux, en fonction de Teur genése, de leurs propriétés
fondamentales, fournir un cadre, en quelque sorte, qui serve de base
a la science pédologique 3

- donner aux cartographes un outil commode, pour dresser des
cartes @ grande échelle, utilisables a des fins pratiques (par
exemple en agronomie). I1 faut alors classer les sols, souvent
d'aprés des caractéres de détail, n'ayant qu'une importance occa-
sionnelle ou locale ;3 il faut aussi les définir et les désigner ;
cette classification des unités inférieures pose un probléme entié-
“rement différent de celui des unités supérieures et ne sera pas
envisagé ici.

En ce qui concerne la classification des unités supérieures,
les classes, tous les auteurs s'accordent d estimer que celle-ci
doit faire abstraction des propriétés de détail des sols, et se ba-
ser exclusivement sur les processus d'évolution fondamentaux des
profils, la pédogenése, d'ol le terme communément employé de clas-
sification génétique. Les premiéres classifications génétiques
étaient basées, d'une maniére exc]dsive, soit sur un facteur dé-
terminant du milieu (par exemple le climat), soit sur un processus
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phys1co ch1m1que cond1t1onnnant 1'évolution. Les c]éQsifications
les plus récentes se basent sur 1'ensemble des caracté®es du pro-
fil : morpho]og1ques, b1o1og1ques, physico-chimiques, minéralo-
g1ques dans 1a mesure od cet ensemble de caractéres intégre le
processus évolutif. I1 s'agit des classifications génétiques &
caractére syntﬁétfqué.

3.2 - Choix ‘des critéres ‘de base

Les classifications les plus récentes s'appuient sur une base
génétique, mais donnent 1a priorité aux "caractéres" des sols tra-
duisant le processus évolutif, plutdt qu'aux circonstances, aux
causes exter1eures de 1'évolution : celles ci n'interviennent
qu'au niveau des sous-classes.

Les critéres fondamentaux sont alors les suivants :

a) le développement du profil en liaison avec le degré d'évolution :

On distingue ainsi quatre types de profils : *

- profil (A)C : sols minéraux bruts ;

- profil AC : sols peu différenciés, cantenant de la
matiére organique dans 1'horizon A ;

- profil A (B)C : sols évolués par altération : horizon (B)
d'altération ;

- profil ABC : sols évolués par altération et offrant en

outre un processus d'entrainement, géné-
rateur d'un horizon B d'accumulation.

%X Voir annexe 2 pour la définition des horizons A, B, C.... .
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b) 1e mode d'altération climatique

Une "progression" trés nette s'observe depuis les types les moins
évolués s'observant en climat de steppe, jusqu'aux types les plus
évolués, caractéristiques des climats équatoriaux humides.

c) le type de matiére organ1que et son influence sur 1'évolution
des sols '

Ce critére est considéré comme capital par la plupart des classi-
fications européennes. I1 passe au second plan dans la classifica-

tion américaine (sauf pour un des ordres fondamentaux, les Mollisols).

d) 1'hydromorphie

Dans Ta plupart des classifications, 1'hydromorphie est considérée
conme un critére fondamental, si elle est suffisamment accentuée pour
modifier et masquer toute autre action du milieu sur 1'@volution des
sols. L'hydromorphie permet alors de définir une ou deux classes
hydromorphes. Si, au contraire, 1'hydromorphie n'exerce qu'une action
“modérée et localisée sur 1'évolution du profil, elle n'intervient
que dans les subdivisions secondaires de la classification.

3.3 - Hiérarchie des caractéres

A partir deé 4 types de caractéristiques définis plus haut (et
qui ne sont pas indépendants entre eux) la plupart des classifications
distinguent un nombre de classes a11ant de 10 & 15.

Signalons cependant que p]us1eurs d'entre elles conservent
certaines particularités par lesquelles elles s'écartent des prin-
cipeé précédents ; ces particularités sont les suivantes :




A7

- importance donnée aux conditons de roche mére (de préférence
au processus évolutif, doncpidowgénétique) Torsque Ta roche mére,
en raison de propriétés physico-chimiques trés particuliéres, in-
fluence de maniére immédiate et accentuée les propriétés du sol
c'est le cas des Sols calcimorphes de la plupart des classifications,
des Vertisols de 1a classification américaine, des Pélosols de la
classification allemande. Les classsificateurs francais se sont )
ralliés & ce point de vue en ce qui concerne les,Vertisols.
X Qt N \.«M‘K ;JMVQ}*’\
+ Ly W oA\ O
- importance donnée par certaines classifications aux conditons
de " pédoclimat" ou climat interne du sol. C'est le cas de la
classification américaine qui définit 1'ordre des Afidisols, sols
d pédo-climat trés sec. Cette méme classification utilise les carac-
téres de micro-climat pour définir de nombreux sous-ordres.
Ce critére est parfois pris en considération mais de fagon moins
systématique par la classification frangaise.

- place différente donnée & 1'"hydromorphie" dans Ta hiérarchie
des caractéres. Certaines classifications considérent 1'hydromorphie
comme fondamentale et la p]ac%(au niveau le plus élevé de la clas-
sification (C.P.C.S.,1967). Inversement, d'autres classifications,
(c1. américaine, 1960) considérent 1'hydromorphie comme un phénoméne

~secondaire qui se superpose au processus évolutif de base, sans le

modifier : elles n'utilisent ce critére qu'au niveau des sous-classes|

- importance secondaire accordée au "type d'humus". Ce caractére
de 1a classification américaine de 1960 1'oppose nettement & la
plupart des classifications européennes. Les classificateurs amé-
ricains remplacent 1a notion de "type d'humus" par celle moins
précise d'épipédon comprenant non seulement les horizons proprement
humiques (A0 ou Al)’ mais 1'ensemble des horizons A : les épipédons,
moins variés que les types d'humus, sont aussi plus stables et
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reconnaissables méme si le sol est mis en culture ; 1'identification
des types de sols est basée sur celle des horizons dit permanents :
horizons minéraux, horizons B et le cas échéant "épipédon".

COMPARATSON ENTRE 'LES 'CLASSIFICATIONS GEOTECHNIQUE ET PEDOLOGIQUES

Une différence fondamentale entre pédologie et géotechnique
concerne le domaine géométrique €tudié par chacune de ces disciplines.
Ces doniaines ne se recouvrent que partiellement ( voir § 1.)

Un exemple particuliérement évident est celui de 1a place primor-
diale accordée aux caractéristiques de 1'horizon A humifére dans

la classification pédologique d'un profil alors que cet horizon
n'a aucun intérét pour le géotechnicien car généralement peu épais
et souvent excavé avant toute construction de route ou de batiment.

L 'examen des classifications géotechniques et pédologiques
(voir § 2. et 3.) montre qu'une autre différence existe méme s'il
y a identité du domaine physique &tudié (par exemple couche super-
ficielle meuble d'une dizaine de métres qui serait un sol au sens
pédologique ) : les questions que se posent les pédologues ( en

gros genése des sols et caractéristiques physico-chimiques et cela

" sans avoir en vue une application précise) les aménent & étudier

de maniére approfondie (et & utiliser dans Teurs classifications)

des caractéristiques sans intérét immédiat pour la connaissance des
caractéristiques mécaniques (comportement sous 1'effet de contraintes]
du matériau sol.

I1 n'y @ donc pas en général conrespondance entre une classe pé-
dologique et une classe géotechniqye. '

Comme on le verra plus loin il ne semble pas que cette difficulté
ait été correctement analysée par tous les auteurs. Ceci a conduit
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a des confusions dans le vocabulaire (les géotechniciens ne se
sont pas toujours rendu compte que le mot "latérite" pouvait avoir
des définitions différentes selon les auteurs) et surtout a fina-
lement fait aboutir & des avis trés variables quant & 1'existence
d'un Tien entre caractérisation pédologique et caractérisation
géotechnique.

CORRELATIONS ENTRE PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES ET GEOTECHNIQUES
DES SOLS ' -

Les propriétés physico-chimiques caractérisant un sol sonﬁ/d'un
point de v%# pédologique trés nombreuses. Nous ne nous interesserons
ici qu'aux propriétés relatives & un matériau remanié (par opposi-
tion & un matériau non remanié pour lequel on définit la structure,
on mesure la porosité etc...) de facon a avoir des relations pos-
sibles avec les propriétés géotechniques (Timites d' Atterberg,
essai Proctor, CBR, granulométrie) mesurées elles aussi sur des
échantillons remaniés. L'@numération donnée ci-dessous se Timite
aux mesures les plus classiques et aux paramétres minéralogiques
et chimiques présentant des particularités dans le cas des sols
tropicaux.

5.1.- Texture du sol et granulométrie .

La texture du sol est une classification du matériau selon
sa granulométrie. Les classes habituellement retenues différent
1égérement de celles de la géotechnique . On distingue :

SG sables grossiers 0,2 -2 mm

SF sables fins 0,05 - 0,2 mm
LG 1imons grossiers 0,02 - 0,05 mm
LF 1imons fins 0,002 - 0,02 mm
A argiles 0 - 0,002 mm

L OO W S V. JU;M;H‘ Lo (e
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Dans les &tudes de corrélations, la fraction 0—0,02 mm (A + LF)
est souvent préférée @ la seule fraction argileuse A.

On note donc, entre pédologie et géotechnique, que :
- la coupure a 2ﬁ{m (Argile) est bien 1a méme pour les deux disci-
plines tandis que ,
- la coupure & 80;/m ("fines"), importante en géotechnique n'est

/ka LN rtffp pas retenue en analyse pédologique de routine.

r”/

}xj _

5.2 - Potentiel capillaire (pF) et indice de plasticité (IP)

Le potentiel capillaire représente 1'énergie de rétention de
1'eau par le sol (HALLAIRE, 1953). I1 se mesure par des ten urs
en eau d'échantillons de sols soumis d1verses,pressfbﬁg‘(vo1;“
DUCHAUFOUR, 1970). '

La teneur en eau a un pF donné* dépend de la granulométrie du
sol, en particulier de 1a teneur en argile (A) ou argile + Timon fin

(A +LF) (HALLAIRE, 1956).

L'indice de plasticité IP défini comme une différence des te-
neurs en eau aux Timites de Tiquidité ek plasticité exprime un état
de 1'eau dans le sol. Cet indice est fonction aussi de la quantité

“et de la nature des minéraux argileux (SKEMPTON, 1953).

I1 est donc logique de chercher des corrélations entre diffé-
rentg:. pF et les 1imites d'Atterberg ou IP, corrélations mises en
évidence par COMBEAU (1964) pour quelques sols tropicaux.

* Dans la suite de ce rapport, on utilisera de facon simplifiée, le terme

“pF" pour désigner les teneurs en eau & un pF donné ex: pF 4,2 signifie

teneur en eaw a pF 4,2.
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5.3 - Propriétés chimiques du sol

La détermination de 1a matiére organique (MO%) se fait par
la mesure de carbone organique corrigé par un coéfficient multi-
plicatif égal & 1,72. La matiére organique est un élément trés
important.pour les classifications pédologiques, les études de
fertilité et de pédogénése.

En géotechnique/cette détermination n'a d'intérét que pour
éliminer les matériaux présentant des teneurs en matiére organique
supérieures a un taux qui dépend de 1'utilisation du matériau.

On notera tout de méme (voir § . 5.3.3.) que Ta matiére
organique est caractérisée par une capacité d'échange cationique
(CEC) élevée dont i1 faudra tenir compte dans les études de corre-
Tation entre CEC du sol et diverses déterminations géotechniques.
En généra],]es corrélatiomns sont faibles entre M0% et IP ou Wop
(DE LA ROSA, 1979).

Le pH mesure 1'acidité d'un sol dans des conditions stan-
dar%; de rapport sol/eau (1/2,5).

Le pH peut varier de 2,0 (sols sulfatés acides de mangroves)
a 10,0 (sols a alcalis : solonetz).

Les traitements géotechniques des matériaux devront donc
tenir compte de cette donnée dans les cas particuliers de forte
acidité ou basicité. ’ 4

La Tittérature sur les sols tropicaux ne donne pas d'exemple
de corrélation entre acidité et caractéristiques géotechniques .
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La raison en est ‘que de nombreux facteurs du milieu influent sur le pH
du sol : végétation, pratiques culturales, taux de saturation etc...

Les colloides organiques et minéraux &lectronégatifs du sol
retiennent autour de leurs molécules un “"essaim" de cations. Ces
. + + ++ L+ + 3+ . .
cations sont H', Ca ', Mg ', K7, Na', A1 "... Tous ces ions sont dits
échangeables parce qu'ils peuvent participer & des &changes réversibles
avec les ions positifs existants dans la solution du sol.

On définit un certain nombre de constantes qui permettent
de caractériser 1'état du complexe absorbant du sol.:

- la capacité d'échange cationique, CEC, (exprimée en meq/100g) qui re-
présente le potentiel maximum du complexe absorbant 3 fixer des cations
échangeables. La CEC varie selon la nature et la quantité des colloides

minéraux (essentiellement des argiles) et organiques (humus). Le tableau 1
donne quelques valeurs caractéristiques de CEC pour divers types de miné-
raux et de matiére organique ;

Tableau 1 - Capacité d'échange cationique CEC de divers constituants
minéraux et organiques des sols (exprimée en milliéquivalents meq/100 g sol)
(1) selon DUCHAUFOUR (1970) :

(2) selon LYON Ass. (1976) citant GRIM (1968) et BIRKELAND (1974)

P P Py P T P P, S N ST, PN T P

=)
selon (1) selon (2) ;
Kaolinite : 10 : 3-15 )
métahaTToysite (2 H20) : : 5-15 )
halloysite hydratée™(4 H20) : : 40 - 50 )
Il14te : 30 - 60 : 10 - 40 )
Montmorillonite : - 100° : 80 -150 )
chlorite : : 10 - 40
vermiculite : 120 -150 : 100 -150
- allophane : 100 : 25 - 70 )
oxyde de Fe ou d'Al : . : 4 . )
matiére organique : 100 -500 . : 150 -500 ;
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- Te taux de saturation V =$§t X 100 ou S représente la somme des cations
échangeables : Ca™’. + MgtT + K+ Nat

La Tittérature ne donne pas de relation simple entre V et desv
paramétres géotechniques,(mémesobservations que pour le pH).‘

Par contre,enEEbsence de matiére organique (ou en présence de
faibles teneurs) CEC dépend essentiellement pour un sol donné de la
quantité et de la nature des minéraux argileux.

‘ - Comme nous 1'avons vu au paragraphe 5.2., il en est de méme
de 1'indice de plasticité IP.

Ainsi 1a mise en évidence de corrélations entre CEC, IP et A%
peuv ﬂ% étre uti]eﬂ i rechercher pour 1'interprétation a des fins géo-
techniques des documents pédologiques ol 1a détermination de 1a CEC
pour chaque type de sol est presque syst&matiquement effectuée.

GIDIGASU (1971), DE LA ROSA (1979) ont tenté de mettre en évi-
dence des relations entre CEC, A%, IP et Wop (teneur en eau @& Optimum
Proctor), Les corrélations A% - IP et A% - Wop sont hautement signifi-
catives mais celles entre IP et CEC n'apparaissent pas nettement.

_ Remarquons que dans cette &tude les analyses statistiques
porfent sur des échantillons ayant des teneurs en matiére organique
(Mo%) différentes, ce qui pourrait, en partie, expliquer 1'absence de
corrélation nette entre CEC et IP.

5.4. - Minéralogie, "activité" des argiles

La composition minéralogique des €1éments inférieurs & 0,002mm
(argiles granulom&triques) est un paramétre essentiel parmi ceux qui
déterminent le comportement mécanique d'un sol.
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En géotechnique les index utilisés pour apprécier les matériaux
fins et Teur "activité" sont le "passant Q\80ﬁ4m,,m, et 1'indice de
plasticité IP : m donne Ta pronort1on de matériaux f1ns, et IP permet
de juger si ces matériaux fins sont 1nertes (ouartz,...) ou act1fs:
(argiles. minéralogiaues).

IP et m sont des paramétres globaux dont 1'intérét réside dans la
simplicité de détermination ce qui permet de fixer des normes d'accepta-
tion ou de refus des matériaux sur les chantiers.

Dans Te tableau 2 sont présentés les activités de quelques miné&raux.

Tableau 2 Activités de quelques minéraux du sol (d'aprés SKEMPTON,1953)

( : ] )
g Minéral : Activité g
( Quartz.....cceeveierinininnnn. : 0 )
( Calecite...vvveniiininniennnnnn : 0,18 )
( Kaolinite.....cocvvvivninnnnns : de 0,33 & 0,46 )
O 0 1 1 B TP : 0, 90 )
( Montmorillonite Ca............ : 1,5 )
g Montmorillonite Na............ : 7,2 g

Nous présentons ci-dessous les caractéristiques des principaux
minéraux argileux des sols et les relations éventuellement établies
avec les propriétés géotechniques des matériaux.

3 2H20)

Clest 1'argile 1a plus pauvre en silice. Elle est dominante dans Tes

| so]s[ErggigggéjTEFFﬁﬁTﬁgﬁi‘g%iferra11itiqués.

aely

La faible activité de cette argile eip]ique les bonnes pkopriétés
.géotechniques de ces sols.

SV Qk//kanxx~uk— \\ﬁi U“*JA"TS;T“ E;:::t(hff:
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5.4.2. Montmorillonite (45i0,, Al,0,, 2H.0) - |

La montmorillonite est présente dans de nombreux sols mais est
caractéristique des vertisols® ou des sols apparentés. Elle se forme
en général & partir de roches-méres basiques et d'environnements confi-
nés et alcalins (HOSKING 1940, HARDON et FAVEJEE 1939).

Cette argile de par sa structure et 1'arrangement de ses parti-
cules posséde des propriétés de gonflement particuliéres. Son activité
est trés élevée. Elle confére au sol de mauvaises qualités géotechniques °
(LYON Ass., 1976).

5.4.3. - Halloysite \o ek 4
N —
. o C?Ei; *G*“f\
. %_ L'halloysite,souvent trouvé/dans les solf_x_lggglgges existe
sous deux formes : 1'halloysite hydratée A1203, 2 5102, 4 HZO’ et 1a
métahalloysite A1203, 2 5102, 2 H20. La présence d'halloysite hydratée
pose un probléme spécifique. La mesure des limites d'Atterberg, les me-
sures Proctor et CBR exigent un séchage du sol. Celui-ci peut, dans
certaines conditions de température, entrainer une déshydratation, donc -
une transformation de 1'halloysite hydratée en métahalloysite. Les
propriétés géotechniques mesurées en laboratoire ne sont alors pas celles
du matériau in situ. Des techniques particuligres doivent donc &tre mises
en oeuvre.Cette argile trés active a fait 1'objet.d'une mise au point
bibliographique par LYON Ass. (1976) et MICHALSKY et TEYSSOﬁ&ERE (1977).

% Selon les pays ces sols portent des noms particuliers :"tirs", "argiles noires
tropicales", "black cotton soils" etc...

» x Ces sols ne sont pas étudiés dans ce travail
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Allophane est un terme utilisé pour décrire un matériau amorphe
dont la composition varie de 5102, A1203, H20 a 5102, A1203, 3H20.
La présence d'allophane hydratée dans un sol pose les mémes problémes que
la présence d'halloysite hydratée : la dess'éation transforme complé-

tement ses propriétés physiques et mécaniques.

Les allophanes sont caractéristiques des andosols et des sols peu
évolués sur matériaux volcaniques.:

5.4.5.- Gibbsite Al (OH)3 \ \

La gibbsite est présente dans divers types de sols, en particulier
les sols ferralitiques, les ferriéols (bauxites) et certains sol volca-
niques. FROST (1967) a attribué a la présence de la gibbsite des varia-
tions de propriétés au séchage observées sur des sols de Nouvelle-
Zélande. Les variations ont également &té notées par LYON Ass. (1976)
sur des sols ferrallitiques provenant de régions ol les précipitations -
sont supérieures a 1500 mm/an. Cependant LYON Ass. signale que les dif-

férences entre les Timites d'AttngErg selon les méthodes de séchage

sont le plus souvent non significatives.

A ce propos, il est important de noter que la présence ou non d'al-

lophane, d' halloysite et de gibbsite (suivant les cag est la seule
. cause mise en évidence expérimentalement de la susceptibilité de cer-

tains sols tropicaux au séchage. Malheureusempgt i1 se trouve que beau-
coup d'auteurs ont englobé sous le terme "latérite" une grande variété
de sol, certains développés sur cendres volcaniques et contenant des
allophanes, d'autres n'en contenant pas. I1 s'en est suivi une grande
confusion dans les conclusions. Pour les uns,les "sols latéritiques" ont
des propriétés inférieures a ce que permettrait de prévoir leur para-
métres d'identification (LOHNES, 197%8). Pour les autrg%,1es sols ont

-

des comportements identiques a ceux des sols tempérés.(MEYER, 1967).

v 3 ———
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A notre sens,la principale raison de ces avis divergents est 1ige 3 1a
s1gn1f1cat1on donnée aux termes latérite et sol 1ater1t1que Les maté-
riaux de ces sols presenqpnt souvent de grandes différences tant du |
point de vue granulom&trique que m1neralog1que. Par exemp]e MICHALSKI et
TEYSSONNIERE (1977) ont publié une &tude bibliographique intitulée

"étude géotechnique des sols trop1caux qui ne concerne que les sols
développés sur roches vo]can1ques en climat trop1ca1 humide. On est loin
de la genera11te du titre. S1gna10ns que, cette intéressante &tude ras-
a]]ophanes

=

semble de nombreux résultats exper1mentaux sur les sols &
et/ou halloysite hydratée.

5.4.6. Sesguioxydes

-

Les sols & sesqu1oxydes (R203) trés individualisés forment une
classe de 1a classification pedo]og1que qui correspond a peu prés aux sols
latéritiques des divers auteurs. Ces so]s sont formes en climat trop1ca1

De nombreux auteurs pensent que la presence de sesqu1oxydes dans
les sols ferra111t1ques et ferrug1neux leur confére des propr1etes géo-
techniques meilleures que celles que 1'on pourra1t Teur attribuer par 1a
seule considération de leur classification geotechn1que.

En d'autres termes un sol classé Ap dans la classification LPC
présenterait en général, s'il s'agit d'un so] contenant dés sesquioxydes,

_des propriétés geotechn1ques meilleures que celles d'un soT tempere

L' exp11cat1on donnée est la suivante : les sesqu1oxydes recouvrent
les partlcu1es d' arg11e d'une couche qui Tes agg]omére en agregats moins
actifs. Cette structure est part1e11ement detru1te lors des remaniements

“importants qu1 ont lieu au cours des mesures de granu]oméfr1e et de 1i-
" mites d'Atterberg, et les parametres mesurés sont alors plus mauvais que

ceux du sol in situ. Une confirmation indirecte de 1'action des sesqui=
exydes est donnée par le fait que la cohésion tend & décroitre quand 1la
teneur en sesquioxydes augmente (WINTERKORN et CHANDRASHEKHAREN 1951
TERZAGHI 1958, TOWNSEND et al. 1971, LOHNES et at. 1978).
T2

Selon MADU (1977) le poids volumique des grains (densité réelle)
croit avec la teneur en sesquioxydes. Cependant les résultats présentés
ne paraissent pas significatifs.
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6 - MONOGRAPHES BES ETUDES LIANT CARACTERISTIQUES PEDOLOGIQUES ET PROPRIETES
GEOTECHNIQUE EN AFRIQUE TROPICALE "

Ces monographies sont présentées en Annexe 1.

7 - CONCLUSION A L'ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

De cette revue bibliographique, i1 apparait pour 1'ensemble des
auteurs qu'une approche pédologique dans les études de géotechnique rou-
tiére peut présenter un intérét aussi bien pour la compréhension du compor-
tement des matériaux (recherche de corrélations entre données strictement
géotechniques et données pédologiques : minéralogie des argiles, teneurs _
en sesquioxydes etc...) que pour une meilleure utilisation des données pédo-
logiques existantes (recherche de caractérisation géotechniques d'unités
pédolegiques supérieures). '

_ Les conditons de genése des sols sont considérées comme interve-
nant de fagon fondamentale dans les propriétés géotechniques de Tleurs
matériaux.

Toutefois, 1'application pratique de ces constations est rendue difficile
par :

- les différences de conception et de méthode entre pédologie et géotechni-
que,

- les problémes de vocabulaire 1iés & 1'existence de plusieurs types de
c1ass{f1cations pédologiques et & 1'utilisation de vocables (ex_:
]atérités, sols .latéritiques) ayant pris des sens différents au cours
de 1'histoire. |

Dans la presque.quasi-totalité des études, on remarquera que
les relations pédologie-géotechnique ont été recherchées & partir des
inités supérieures des classifications pédologiques (classes ou sous-classes:
sols ferrugineux, ferrallitiques, ferrisols, vertisols). Les distinctions

pédologiques & 1'intérieur de ces grandes unités sont rarement pris en

compte. Ces résultats de caractérisation globaledes unités supérieures sont
souvent décevants : la dispersion des mesures 3.1'intérieur d'une méme unité
apparait importante ainsi que le recouvrement d'une unité a 1'autre.

R e e
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Cette approche suppose, a priori, que les unités pédologiques
supérieures caractérisent non seulement des processus de pédogénése mais

aussi des matériaux. Ces cas existent mais sont plutdét rares. Citons les

"vertisols" qui correspondent effectivement & des matériaux argileux gon-
flants et & 1'opposé les "psamments” (cl. américaine, 7th Approximation)
caractérisés par des matériaux sableux. En gé&néral, a une unité supérieure
de classification pédologique correspond&de nombreux types de matériaux.
Inversement, un méme matériau peut étre rattaché a diverses unités supé-
rieures de la classification.

Or la caractérisation géotechnique d'un matériau se fait essen-
tiellement & partir de granulom&tries (taille des particu]es))de limites
d'Atterberg (test de plasticité 1ié a 1'"activité" des argiles) et de test
de portance (1ié aussi & la granulom&trie et & 1'"activité" des argiles).
Les données p&dologiques correspondantes sont les granu]omé%ries et 1a miné-
ralogie des argiles. Dans les cartographies pé&dologiques utilisant la clas-
sification frangcaise, ces informations apparaissent seulement au niveau de

la famille (unité inférieure).

On peut donc espérer qu'une "lecture" des documents pédologiques,

et en particulier des cartes, a ce niveau d'identification des sols (famille)

permette un regroupement ou une division des unités pédologiques supérieures
pour 1'obtention d'unités géotechniques homogénes.

_ Cette approche a guidé le travail expérimental que nous présentons
aux chapitres II et III pour les sols du Sénégal.

La méthode utilisée consiste a :

- 8tudier en laboratoire les caractéristiques physico-chimiques des princi-
paux types de sols fins (sélectionnés en fonction de leur classification
pédologique, leur texture, 1a nature de leurs minéraux argileux, de fagon &
&tre représentatif de l1a majorité des sols rencontrés au Sénégal) et
réaliser parallélement des essais géotechniques classiques d'identification
(granulométrie, 1imites d'Atterberg) et de portance (CBR) ;
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- présenteh;et,ordonher ces résultats expérimentaux-en.établissant les".
corrélations éventuelles entre données physico-chimiques et données
géotechniques ;

- définir alors comment doivent &tre groupées ou divisées les unités
de 1a classification pédologique pour obtenir des catégories de matériaux
ayant des propriétés géotechniques semblables.




CHAPITRE II

RESULTATS DES CAMPAGNES D'ECHANTILLONAGE
ET DISCUSSION

1 - Présentation des résultats

2 - Discussion des résultats. Corrélations entre paramétres
ééotechniques et pédologiques

3 - Conclusions

31
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I - PRESENTATION DES RESULTATS | -

1.1 - Classification des sols et matériaux

Le tableau 3 donne les classifications pédologiques et géotech-
! QSL A niques dessols &tudiés et Ta figure 1 denne Tes sites de prélévement.
ﬁﬁr” La classification pédologique utilisée est la classification
- francaise (CPCS 1967) qui est celle de la carte pédologique du Sénégal au
1/1 000 000 (MAIGNIEN 1965). Les régles et les méthodes de la classification
pédologique francaise sont données en particulier par AUBERT et BOULAINE
(1972), DUCHAUFOUR (1970).

La classification géotechnique employée est celle du LPC (France)
directement inspiréedu systéme USCS. Les méthodes d'essais sont décrites”

dans les modes opératoires du LPC.

1.2 - Description-des profils pédologiques '

L'annexe 2 donne pour chacun des puits exécutés au cours
des campagnes 1978 et 1981 le profil pédologique et les caractéristiques
des échantillons prélevés.

1.3 - Reésultats analytiques

L'annexe . 3 donne les résultats des essais sur les &chantillons
prélevés au cours des campagnes 1978, 1979 et 1981.
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Tableau 3 : Cldassificationspédologique et géohchin.ique: des sols et matériaux studiés

——— s

CLASS.

SOL CLASSE SOUS-CLASSE GROUPE SOUS-GROUPE FAMILLE -
N° ' (Matériau) L.C.P.C
S2 D'érosion régosolique | gravillonnaire (sur SL
MYO 23 . cuirasse ferrugineuse) SL
MYO 26 régosoTiqué intergrade gravi]]onna{re (sur SL
ferrugineux_:tropica] cuirasse ferrugineuse)
M1 SOLS PEU Non ﬁ'apport alluvial modal argilo-1imoneux - Ap
M3 ' hydromorphe argio-sableux- -
EVOLUES Climatiques
Z6 :-;-hydfomorphe sableux Sm
DAG 4 salé sableux Lp
FKM 43 alcalisé argilo-1imoneux Ap
TP 10 "D'apport colluvio- modal sablo~argileux SA
TP 11 alluvial SA
0S 11 'U‘apport ahthropique hydromorphe sablo-argileux SA
M2 A drainage externe A structure anguﬁeuse modal. argileux(sur alluvion) At
nul ou réduit | '
DAG 3 halomorphe (gypseux) | argileux(sur alluvion) | At
TP 2 VERTISOLS A drainage extermne A structure anguleuse modal argileux(sur doléiite) Ap
possible
FKM 12 - modal argileux(sur calcaire) At
FKM 33 modal argileux(sur schiste) Ap
BAM 2 ‘ihtérgfadé férrdginéux sab]eaargiléux SL
tropical (sur marne calcaire)
TP 5 SOLS Carbonatés Brun calcaire vértique argileux(sur calcaire, At

|

CALCIMAGNESIQUES

1

marneux)
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Tableau 3 (suite)

143

SOL - CLASSE SOUS-CLASSE GROUPE .~ SOUS-GROUPE FAMILLE CLASS.

N© (Matériau) L.C.P.C.

FKM 89 _modal sablo-argileux (sur Lp
sable siliceux alluvial)

DAG 1 modal sablo-argileux SL
(sur sable siliceux
éolien)

FKM 123 modal sablo-argileux & argi- Ap
lo-sableux(sur schiste)

FKM 20d modal argileux (sur argiles Ap
"formation jaune")

POD 1 SOLS Sous pédo-climat & temt Brun sub-aride brun rouge faiblement [sableux (sur sable SL

ISOHUMIQUES pérature élevée en évolué siliceux éolien)
période pluvieuse
TP1 brun rouge intergrade |sableux (sur sable) SL
ferrugineux tropical |{siliceux éolien)

FKM 9 vertique sablo-argileux (sur Lp
narne) _
. . (-

TP6 vertique argilo-sableux (sur Ap
marne)

FKM 122 faiblement alcalisé sablo-argileux (éur Ap
schiste)

Lou 1 faiblement calcaire - kablo-argileux (sur SL
sable colluvial
calcaire)

FKM 30 SOLS BRUNIFIES des pays tropicaux Brun eutrophe hydromorphe argileux [sur schistes) Ap
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Tableau 3 (suite)

SOL ' . FAMILLE CLASS
N° CLASSE SOUS-CLASSE GROUPE SOUS-GROUPE . (Matériau) L.C.P.C
DN HP Peu lessiveé modal sablo-faiblement SA
BAM 1 argileux (sur sable AL
FO siliceux &olien) -
NS 1 L essivé modal sablo-argileux a SA
TP 14 ’ sans tache argilo-sableux . Lp
K1 (présence de cuirasse Lp
a faible profondeur ar
grés) :

' SA
PMF 12 SOLS A Sols ferrugineux modal sablo-argileux a SA
TP 15 ~ sans tache argilo-sableux (ab- -Ap
TP 9 sence de cuirasse @ Ap
TP 16 SESQUIOXYDES tropicaux faible profondeur sur Lp
NGT grés) SL
K2 DE FER
TP 17 a .taches et -sablo-argileux a Lp
S1 concrétions argilo-sableux (sur Ap
2 - : grés) Lp
TP 13 Ap .
PMF 9 Ap
7 Ap
MYO 24 a ‘taches et argileux (sur grés) Ap
MKYO 11( concrétions Lp
PMF 1 [hydromorphe & pseudo- argileux (sur grés) Ap

gley
Z1 SOLS Faiblement Typique modal argileux (sur grés) Ap
: FERRALLITIQUES - désaturés en (B) '

e




Tableau 3 (suite)

dégradée

zon B (Solonetz)

nettes de 1'horizon B

SOL CLASSE SOUS-CLASSE GROUPE SOUS-GROUPE FAMILLE CLASS.
No : ' ‘ (Matériau) L.C.P.C.
FKM 91 A pseudogley d nappe perchée sableux (dépot SA
23 o alluvial) SL
DAG 2 ' Ap .
FKM 142 d nappe perchée sabl0-1imoneux ($Ur Ap
. - - dépot alluvial) - '
SOLS o o
FKM 92 Minéraux d nappe perchée ~argilo-sableux Ap
0S 10 HYDROMORPHES ‘ | (dépot alluvial) . SL
Z4 d nappe perchée argileux (dépot Ap
alluvial)
RB2 d nappe perchée argileux (dépot Ap
RB3 vertique, faiblement alluvial) SL
salé
FKM 37 d nappe perchée, argilo-sableux (sur Ap
faiblement alcalisé pelites)
RB4 A structure non Sols salins d efflorescences argileux (dépot - Ap
dégradée salines alluvial '
DAG 3 i efflorescences - - -~ | argileux (dépot At
SOLS saliness vertique alluvial)
BAS TH SODIQUES acidifié sableux (sable alluviall) -
Z5 acidifié argilo-sableux (dépot SA
' alluvial)
8 _acidifié argileux (dépot At®
‘ : alluvial)
FKM 36 A structure Sols sodiques & hori- |a structuré en colo- argilo-sableux Ap
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Les déterminations effectuées sont les suivantes :

‘Caractéristigues_physigues T

. passant 3 0,02 mm correspondant au pourcentage d'argile et 1imon fin
(A + LF)
. teneur en eau 3 pF 4,2

- ] ot T o o - —— . —— vt 3 -

. pourcentage en kaolinite (K), il1lite (I), montmorillonite (M), divers
" (argiles "interstratifiées", vermiculite et attapulgite).

. pourcentage 9# matiére organique (MO)

. pH

. pourcentage 9ﬁ/ca1caire (Ca Co3)

. capacité d'echange cationique (CEC) en meq/100 g sol

. indice de plasticité (IP)

. caréctéristiques PROCTOR modifié : & op:densité optimum et Wop:teneur
en eau optimum

. indice portant CBR

Pour des raisons financiéres, tous les &chantillons n'ont
pas été soumis a la série compléte des essais. Cependant, les résultats
obtenus sont suffisemment nombreux et la gamme d'échantillons assez
large pour permettre']a recherche des relations entre les paramétres
mesurés.

DISCUSSION DES RESULTATS. CORRELATIONS ENTRE PARAMETRES GEOTECHNIQUES

ET PEDOLOGIQUES
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Les matériaux analysés ont &té classés en trois séries selon '
la minéralogie de la fraction argileuse. b

Série 1 : présence uniquement de kaolinite (K) et éventuellement d'illite (I).??

Série 2 : présence simultanée de kaolinite (K) , il1lite (I) et de montmoril-
Tonite (M), avec dominance de (K + I)
K + I)%;>(M + divers)%

Série 3 : présence simultanée de kaolinite (K), illite (I) et de montmorillo- f:
nite (M), avec dominance de (M) a
(K + I)Z(M + divers)%

A 1'intérieur de chaque série, les é&chantillons sont classés selon leur gra-
nulométrie (teneurs croissantes en A + LF du début & 1a fin de la série).

Nous @tudierons, en fonction de la texture, pour les trois séries, les va-
riations de teneur en eau a 1'optimum Proctor Wop, de la densité a 1'opti-
mum Proctor ¥op, de 1'indice de plasticité IP, et de 1'essai CBR.

2.1 - Corrélationsentre teneur en eau & 1'optimum Proctor‘Wop;'dehsité
optimale Proctor Yop et le pourcentage de particules de taille
inférieure 8 0,02 mm(Fig. 2 et 3).

Pour une valeur A + LF = 15 % environ, Wop, présente un minimum
et Xop un maximum. Une interprétation possible du maximum de compacité est
la suivante : si Te matériau comporte peu d'argile (donc de fines particules),"
elles ne suffisent pas @ remplir les interstices que laissent entre eux les
grains de diamétre plus gros, méme quand ils sont jointifs. Si le matériau
comporte beaucoup de fines, les grains de diamétre supérieur ne sont plus
tous jointifs et sont emballés en partie dans les fines. Dans les deux ex-
trémes on aura une compacité faible, et entre les deux un pourcentage A et LF

correspondant & un maximum.

I1 ne semble pas y avoir d'effet de la nature des argiles sur
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2.2 - Corrélation entre IP et A'+ LF (Fig. 4)

On note une augmentation de 1'indice de plasticité IP avec celle
des éléments fins (A + LF). Qui plus est, les valeurs d'IP sont d'autant |
plus fortes que le matériau est riche en montmorillonite, comme 1'indique la i
position des points de la série 3, les séries 1 et 2 restant a peu prés
confondues.

Ces résultats sont & rapprocher de ceux obtenus par SKEMPTON
(1953) qui définit 1'activité d'une argile comme le rapport de 1'indice de
plasticité a la teneur en argile exprimée en pourcentage (rapport du poids
des grains de dimensions inférieures & 0,002 mm au poids des grains infé-i
rieurs a 0,4 mm).

Ici, puisqu'il s'agit uniquement de matériaux fins et pour
rendre plus facile 1'utilisation des résultats, la corrélation a été faite
avec (A + LF). On trouve alors, trés approximativement, que pour une méme |
teneur en argile, 1'indice de plasticité est multiplié par 2, quand on
passe d'un matériau ol T1a montmorillonite n'est pas 1'argile dominante

-

(séries 1 et 2) & un matériau oi la montmorillonite est 1'argile dominante.

2.3. Corrélation entre CBR et A + Lf (Fig. 5)

I1 apparait sur la figure 5 que :

- pour lessols de la série 1, Ta corrélation CBR - A + LF est faible.
Cependant, das que A + LF est supérieur a 10 %, les sols ont des CBR

_Cdmpris entre 20 et 50, ce qui les classe dans la catégorie des sols
pouvant &tre utilisés en plate-forme, ou méme,pour les meilleurs,en couche
de forme ou de fondation ;

- pour les sols des séries 2 et 3, il n'y a pas de corrélation CBR - A + LF.
La présence de montmorillonite, méme en faible quantité (A + LF{ 10 %)

“améne uniformément le CBR & étre inférieur & 10 (et inférieur @ 5 dés que
A + LF est supérieur & 20 %). '
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Ces résultats permettent de prévoir le comportement d'un sol a
partir de la minéralogie des argiles qulil contient, mieux que ne le permet
la corrélation classique en géotechnique (pour des sols fins) entre IP et
CBR. En effet, quand IP croit, CBR décroit (Fig. 6) mais la corrélation
est mauvaise et ne permet pas de faire une différence décisive entre sol a
rejeter (CBR{5) et sol acceptable (CBR ) 10) ; par contre la figure 5

=~

montre bien la nette différence de comportement due & la présence de mont-
morillonite (ou d'argile interstratifiée et attapulgite).

2.4 - Corrélation entre IP et pF 4,2 (Fig. 7)

Une corrélation significative entre IP et pF 2,5 avait été
présentée par ATLAN et FELLER (1980). Les résultats plus nombreux rassemblés
ici montrent que la corrélation est meilleure entre IP et pF 4,2.

Ces résultats ont une application technologique immédiate.
En effet, la détermination de la teneur en eau a pF 4,2 est une opération
simple, peu coliteuse, ne nécessitant que quelques grammes de sol et surtout
trés rapide (60 analyses par jour). Par contre, la détermination des limites
d'Atterberg est assez complexe, lente (un laborantin ne peut guére réaliser
plus de quatre essais par jour) et donc coliteuse. Par ailleurs, le mode
opératoire des limites d'Atterberg laisse une place importante au "coup de
main" de 1'opérateur, ce qui peut induire des erreurs systématiques.

En butre,i] est tout aussi facile de mesurer les pF 4,2 de sols
faiblement argileux que celui de sols argileux, ce qui n'est pas le cas de

la mesure de IP pour laquelle on utilise alors 1'essai d'Equivalent de
Sable ES.

Toutes ces raisons nous incitent & proposer la détermination de
la teneur en eau @ pF 4,2 dans les caractérisations géotechniques, ot elle
viendrait en complément et peut-&tre en remplacement & moyen terme de la
mesure de IP. . .
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~ rieures a 25,8gales au maximum & 40. Ce résultat est utile puisqu'il per-
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2.5 - Relation entre IP et CEC (Fig. 8)

La figure 8 présente les résultats obtenus. On constate qu'il
existe une corrélation positive entre IP et CEC (coéfficient de corréla-
tion de r = 0,87, pour &chantillons testés). IP et CEC sont une expression
des propriétés minéralogiques des argiles. I1 ne semble pas que le pour-
centage de matiére organique compris ici entre 0 et 1 % puissent servir &
différencier & 1'intérieur du groupe testé, des sous-groupes plus
homogénes.

2.6'- Relations entre CEC et A% (Fig. 9)

I1 a paru intéressant de calculer le rapport r =9%9x 100.
A &tant le pourcentage d'argile dans 1'é&chantillon. Sous réserve de
faibles teneurs en matiére organique, les résultats regfoupés tableau 1
(chap. 2, par. 5.3.3.) permettent enieffet de prévoir que r est un indi-
cateur du type d'argiles contenu dans 1'échantillon. On constate, figure 9

" que la considération de r permet effectivement, dans certains cas, de

préciser la nature de 1'échantillon testé. Pour des valeurs de r infé-
rieures a 25 on ne trouve aucun des échantillons des séries 2 et 3, et
seulement 15 % des échantillons de la série 1 ont des valeurs de r supé-

met d'interpréter des mesures physico-chimiques disponibles (CEC et A)
dans les documents pedo]og1ques en terme de minéralogie des argiles,
série 1 ou 2 et 3, (presence ou absence d' argiles actives type montmo-
r111on1te) donc de prévoir un comportement géotechnique du matériau, en
part1cu11er la portance CBR.

CONCLUSIONS

3.1 - Exploitation des corrélations obtenues pour 1a classification des
'sols :

Les corre]at1ons presentees au par. 2 montrent que la minéra-
logie des argiles, et, s1ngu11erement la présence ou 1'absence de mont-
morillonite, est un paramétre décisif quant au comportement géotechnique
du matériau. C'est ainsi que la corrélation .IP / (A + LF) met en &vidence
qu'a pourcentage égal en (A + LF), un sol ol 1la montmorillonite est
1'argile. dominante,est plus plastique qu'un sol ol elle ne 1'est pas.
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Ce résultat était prévisible & partir de la notion d'activité.

Par ailleurs, les corrélations CBR / IP et CBR / A + LF
indiquent qu'a valeurs identiques en IP ou A + LF, un sol contenant de
la montmorillonite posséde un CBR nettement plus faible qu'un sol n'en
contenant pas. '

On a donc ici une possibilité de classement des sols en
deux grandes catégories ayant des caraétéristiques géotechniques nette-
ment différentes.

Ce classement se fait a partir de données pédo]ogiqués, soit
quantitatives (mesure de CEC, identification et pourcentage des argiles)
soit cartographiques (examen des légendes des cartes p&dologiques).

Les deux catégories ainsi définies peuvent &tre subdivisées

-

selon la texture des sols @ partir des déterminations de A + LF et des
corrélations IP / A+ LF et CBR/ A + LF.

3.2 - Intérét de la corrélation IP - pF 4,2

L'existence d'une corrélation significativé IP/ pF 4,2,
conduit & proposer la généralisation de la mesure de pF 4,2, (mesure
simple, rapide et peu colteuse) en géotechnique.
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CHAPITRE III

APPLICATION DES DONNEES PEDOLOGIQUES

A UNE CARTOGRAPHIE GEOTECHNIQUE ROUTIERE




“ .

L'examen des corrélations entre caractéristiques pédologiques
et géotechniques fait ressortir 1'importance de la connaissance des te-
neurs en argile + limon fin (A + LF) et de 1a minéralogie des argiles
(présence ou non de smectites) pour prévoir le comportement géotechnique
des matériaux fins.

Les documents pédologiques contiennent toujours pour chaque uni-
té cartographique les caractéristiques granulométriques soit sous forme
chiffrée (A%, LF% etc...) soit sous forme texturale (matériau sablo-
a?gi]eux...) dans la 1égende des cartes au niveau de la famille.

La minéralogie des argiles, par contre, si elle est évidente
pour certaines unités cartographiques (sols vertiques, sols ferrugineux...
n'est pas toujours immédiatement disponible pour d'autres unités (sols
peu évolués, sols hydromorphes...). Nous avons vu dans le chapitre II,

§ 2.6, , que la capacité d'échange cationique CEC et l1a teneur en
argile du sol A% (E%E X 100) permettait de classer avec une forte proba-
bilité un échantillon dans les séries minéralogiques 1 (sans argile
gonflante) ou 2 et 3 (présence d'argiles gonflantes). Ces données CEC et
A% sont systéhatiquement présentées dans les rapports pédologiques.

En fait, bien souvent, une simple discussion avec un pédologue permet

de classer les échantillons.

I1 est donc possible sous réserve d'une lecture des 1&gendes
cartographiques au niveau de la famille de sols de transposer, soit
directement, soit en les regroupang; Tes unités pédologiques en unités.
géotechniques.

A titre d'illustration nous avons tenté d'é&tablir une carte
géotechnique routiére de reconnaissance & partir de la carte pédologique
au 1/1 000 000 du Sénégal (MAIGNIEN, 1965). I1 est bien évident qu'un
tel document & cette échelle n'est guére utilisable sur le terrain pour

des études de détail, mais 1a méthode présentée pour 1'établissement de

cette carte peut étre appliquée & des études régionales ou locales a
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grande éche]]é d partir des cartes pédologiques existantes. A notre
avis de tels documents représenteraient un grand intérét pratique.

Les unités de la carte pédologique du Sénégal au niveau de
la famille sont présentées dans le tableau 4 ainsi que la correspondance
en unités géotechniques routiéres telles qu'elle sont définies ci-
dessous. |

Pour 1a définition des unités géotechniques routiéres &
partir des unités pédologiques, une premiére subdivision est faite en

matériaux grossiers (roches, matériaux graveleux et
gravillonnaires)

matériaux fins non gonflants

matériaux fins gonflants

matériaux fins salés et/ou humiféres

MATERTAUX GROSSIERS

Nous avons distingué par lecture immédiate de la carte
pédologique :

Unité I - Affleurements de roches dures diverses : cuirasses ferrugi-
neuses, quartzites, schistes.

I1s correspondent aux "sols lithiques". Ces roches sont trés
souvent associées d des matériaux graveleux ou gravillonnaires.

 Regroupement des uriités pédologiques n° % 1,2,3,4,5.°

- Unité II -Affleurements de grés sablo-argileux téendres : grés du
Continental terminal, du Boundou, du Maestrichien.

I1s correspondent aux "sols régeliques". t

Unité pédologique n° : 6




Unité III - Matérijaux gravillonnaires et graveleux divers avec cuirasses
ou roches subaffleurantes & moins de 50 cm de profondeur.
ITs correspondent aux "sols peu évolués d'érosion",

Caractéristiques géotechniques : CBR 30 a 80
Regroupement des unités pédologiques neS: 9,10.

" MATERIAUX FINS NON GONFLANTS

Les unités pédologiques retenues sont caractérisées par des
sols ne contenant que peu ou pas d'argiles gonflantes (moins de 5 % de
montmorillonite, attapulgite).

Une différenciation est faite selon la granulométrie du
‘matériau.

Unité IV - Sables

Ils correspondent essentiellement aux sols sableux suivants :
peu évolués d'apport, isohumiques, ferrugineux tropicaux
faiblement ]essivés, hydromorphes & pseudogley.

Caractéristiques géotechniques : A + LF 0-10%
Ip non mesurable
CBR 10 - 20

Regroupement des unités pédologiques n°S : 7,8,11,12,20,21,
23,24,25,27,32,40,49,51.

~ Unité V - Sables argileux non gonflants

ITs correspondent essentiellement aux sols sablo-argileux
suivants : ferrugineux tropicaux peu lessivés et lessivés.
Caractéristiques géotechniques : A + LF 10 - 30 %
IP 3-15
* CBR 20 - 50

]
Regroupement des unités pédologiques n S. 26,28,29,31,34,35,
36.
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Unité Vb - . Sables argileux non gonflants avec présence fréquente
d faible profondeur (moins de 1m) d'un horizon gravil-
lonnaire ou cuirassé

Le matériau de surface est le méme que pour 1'unité V
mais on trouve souvent @ moins de 1lm de profondeur un
horizon gravillonnaire et/ou cuirassé.
Caractéristiques géotechniques : idem a Unité V

Regroupement des unités pédologiques n°S: 29 et 38“

" Unité VI - Argiles sableuses et argiles non gonflantes

I1s correspondent essentiellement aux sols argileux et
argilo-sableux des sols ferrugineux tropicaux lessivés
et des sols faiblement ferrallitiques.

Caractéristiques géotechniques A+ LF 30 - 60
IP 15 - 20
CBR 20 - 50

Regroupement des unités pédologiques n°S: 39, 41, 42,53.

MATERIAUX FINS GONFLANTS

Les unités pédologiques retenues sont caractérisées par
des sols contenant des argiles gonflantes (montmorillonite , attapul-
gite...) méme en faibles quantités. A partir de 5 & 10 % d'argiles
smectitiques, 1'indice CBR prend des valeurs inférieures a 10
(N. fig. 5)

Une différenciation est faite selon la granulométrie du
matériau.
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Unité VIb -‘Argi1es sableuses et argiles non gonflantes, avec pré-

sence fréquente & faible profondeur (moins de 1 m) d'un

horizon gravillonnaire ou cuirassé

Le matériau de surface est le méme que pour 1'unité VI
mais on trouve souvent & moins de 1 m de profondeur un
horizon gravillonnaire ou cuirasseé.

Caractéristiques géotechniques : idem & unité VI

Unité pédologique n° : 37

Unité VII - Sables argileux gonflants

Ils correspondent essentiellement aux vertisols inter-
grades sols ferrugineux, aux sols isohumiques sur marnes
et @ certains sols alluviaux peu &volués ou hydromorphes
sur matériaux sablo-argileux gonflants

Caractéristiques géotechniques A + LF 10 4 30 %
IP a 20
CBR alo

Regroupement des unités pédologiques n°S: 18,22.

Unité VIII - Argiles sableuses et\argi1es gonflantes

I1s correspondent essentiellement aux vertisols sur roches
diverses et aux sols alluviaux peu évolués et/ou hydro-
morphes non salés de la vallée du Sénégal
Caractéristiques géotechniques A + LF 30 - 90 %

IP 20 - 30

CBR 0- -5

Regroupement des unités pédologiques n°S : 14,15,16,17,19,
30,48,50,52
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MATERIAUX FINS SALES ET/OU HUMIFERES

Unité IX - Matériaux fins salés et/ou humiféres

Cette unité regroupe des matériaux fins alluviaux & gra-
nulométrie et minéralogie variables mais salés (Basse
vallée du fleuve Sénégal, vallée du Saloum) et/ou humifére
(sols de mangroves des fleuves Sénégal, Saloum et
Casamance).

La présence de sels et matiéres organiques en quantités
importantes oblige a faire de ces matériaux divers une
unité particuliére compte-tenu des normes usuelles en

géotechnique : prise de ciment, corrosion des armatures et

Caractéristiques géotechniques : variables

Regroupement des unités p&dologiques n°S : 13, 43, 44, 45,
46. '



’ Tableau 4 - Classification pédologique des sols du Sénégal,. . Correspondance 50
des unités pédologiques et géotechniques routiéres. ‘

Unité “—~ . Unité
cartographique géotechnique
- I. Sols Minéraux Bruts (Classe) ' pédologique..  routiére
A. Sols d'origine non climatique (Sous-classe) n° n®
“a. Sols bruts d'érosion  (Groupe)
- Lithiques (Sous-groupe)
. cuirasse ferrallitique sur grés (famille) 1 I
. cuirasse ferrallitique sur marno-calcaire 2 I
. cuirasse ferrallitique sur schistes 3 I
. cuirasse ferrugineuse sur grés argileux 4 I
. éboulis gréseux et cuirasses ferrugineuses 5 I
- Régoliques
.- grés argileux 6 I1
b. Sols minéraux bruts d'apport
- Eoliens
. dunes vives siliceuses 7 IV
~ Marins
. plages marines ' 8 IV
II. Sols peu évolués
A. Sols d'origine non climatique
a. Sols d'érosion
- Lithiques _
" . gravillonnaires sur cuirasse ferrugineuse . 9 ITI
. sur quartzites 10 ITI
b. Sols peu évolués d'apport
- faiblement hydromorphes
. sur colluvions sablo-argileuses 11 IV
. sur levées sableuses 12 IV
- faiblement salés N
. sur levées sableuses marines ' 13 IX

IV. Vertisols
A. Vertisols & pédoclimat trés humide
a;'Vertisols hydromorphes a surface de structure massive
- Intergkades sols hydromorphes

. sur alluvions argileuses 14 VIII
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Unité Unité

cartographique géotechnique
pédologique routiére
n° n®
B. Vertisols a pédoclimat temporairemént humide
a. Vertisols 1ithomorphés d surface de structure friable
- Intergrades sols lithiques
. sur diabases ' 15 VIII
. sur schistes basiques 16 COVIII
b. Vertisols 1ithomorphes & surface de structure massive )
- Modaux
. Sur marnes 17 VIII
- = Intergrades sols ferrugineux _
. sSur marnes 18 - VIII
- Infergrades sols gravillonnaires
. Sur marnes 19 VIII
) V. Sols isohumiques
A. Sols & climat chaud pendant une courte saison des pluies
a. Sols bruns subarides
- Intergrades hydromorphes
. sur sables colluviaux souvent calcaires en profondeur 20 1V
~ . sur alluvions sableuses 21 1V
- Modaux
. Sur marnes - 22 VII
b. So]s brun-rouge
- Intergrades sols ferrugineux
. sur sables siliceux 23 1V

- Faiblement évolués
. sur sables siliceux ] N 24 IV

@y Lmemesom s o e o g e - X - - < e, .- A s e err e
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Unité Uniteé
cartographique gé&otechnique
pédologique routiére

nO no

VIII. Sols & sesquioxydes
A. Sols ferrugineux tropicaux
a. Sols faiblement lessivés

- Lessivés en fer ‘
. sur sables siliceux 25 v
. sur grés sablo-argileux 26 v
. sur sables argileux remaniés 27 v
. sur colluvions sablo-argileuses & argilo-sableuses 28 v
. sur grés sablo-argileux souvent concrétionné et 29 Vb

cuirassé en profondeur
. sur diabases 30 VIII
“b. Sols lessives T o

- Sans taches ferrugineuses ou trés faiblement tachés
. sur grés sablo-argileux 31 )
. sur sables siliceux ) 32 IV
. sur levées sableuses | 33 IV

- A taches et concrétions ferrugineuses
. sur grés sablo-argileux 34 )
. sur complexe de grés sablo-argileux et colluvions 35 v

sableuses ’

. sur arénes granitiques (érodés) 36 )

- A concrétions et cuirasses ferrugineuses fréquemment
affleurantes
. sur grés sablo-argileux 37 VIb
. sur schistes gréseux . 38 Vb

- A peseudo-gley et concrétions ferrugineuses
. sur schistes 39 VI
. sur grés sablo-argileux ) ' 40 1v

B. Sols ferrallitiques
a. Sols faiblement ferrallitiques

- Modaux :
. sur grés sablo-argileux ' 41 VI
. sur colluvions gréseuses 42 VI
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Unité Unité
cartographique géotechnique
pédologique routiére

n® n°

IX. Sols halomorphes
A. Sols & structure non dégradée
a. Sols salins ‘
- intergrades hydromorphes humiféres
. sur alluvions argileuses 43 IX
- intergrades hydromorphes & pseudo-gley
. sur alluvions argileuses 44 T IX

=

B. Sols & structure modifiée

=

- a. Sols non lessivés & alcalis

- Solontchaks
. sur alluvions argileuses 45 IX

. sur alluvions sableuses 46 IX

X. Sols hydromorphes
A. Sols moyennement organiques
a. Sols humiques & gley
- A gley de surface
. sur vases marines ' 47 IX
. sur argiles de décantation | 48 VIII
- A gely de profondeur
. sur colluvions sableuses
B. Sols minéraux
a. Sols & pseudo-gley
"= A pseudo-gley de surface

. sur alluvions diverses, fréquemment lourdes 50 VIII
. sur colluvions sableuses 51 IV
. sur alluvions argileuses 52 VIII

- A taches et concrétions ferrugineuses de profondeur
. sur colluvions sablo-argileuses , ) 53 VI
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ANNEXES



ANNEXE 1

MONOGRAbHIES DES ETUDES LIANT CARACTERISTIQUES PEDOLOGIQUES
ET PROPRIETES GEOTECHNIQUES EN AFRIQUE TROPICALE

Etude générale des sols tropicaux d'Afrique : LYON Ass. (1976)
Ghana
Nigeria

Cote d'Ivoire



Le premier probléme qui se pose pour établir ces monographies
est de choisir un mode de présentation des résultats. Deux sont
possibles : soit rassembler pour un type de sol, par exemple les sols
ferrallitiques, les résultats acquis dans divers pays, soit rassembler
les résultats obtenus sur les sols d'une région géographique.

““““

tenu de la variété du vocabulaire employé pour définir les types de sol,
des imprécisions de nombreux auteurs, des différences de conditions cli-
matiques, toute extrapolation nous a paru étre une source de confusion
possible. LEPRUN (1979) cite sur un sujet voisin LACROIX (1913).

“La Tecture des innombrables mémoires consacrésd la tatérite
m'a amené & la conviction que cette question ne pourra véritablement étre
élucidée que (...) lorsque les auteurs s'efforceront de ne pas considérer
comme générales les conclusions tirées d'un trop petit nombre de faits
particuliers".

Le mot latérite est un exemple particuliérement significatif
des confusions que peuvent entrainer des généralisations hatives. Comme
ce mot a servi @ nommer une grande variété de sols, on a éténdu & toutes
ces catégories de sol les résultats acquis & partir d'une catégorie
particuliére. MAIGNEN (1966) a fait 1'historique des diverses définitions
données a ce mot. La plupart des auteurs actuels écrivant en Anglais
citent 1a définition donnée par ALEXANDER et CADY (1962) qui comprend
d la fois des critéres morphologiques et des critéres chimiques. Ils
définissent les latérites comme (a) fortement altérées(b) riches en fer
secondaire et/ou oxydes d'aluminium (c) pauvres en bases et silicates
primaires (d) contenant éventuellement de fortes proportions de quartz de
kaolinite (e) capables de durcir sous 1'effet du soleil.



Sans se prononcer sur 1'utilité scientifique d'une telle
définition, i1 est clair, & notre avis, qu'elle n'a pas grand intérét
géotechnique. Le but d'une classification appliquéé comme doit 1'étre
une classification géotechnique est de permettre,a partir de constatation
de terrain et d'essais simples,de prévoir le comportement mécanique d'un
matériau. Ce n'est pas,semb]eht:i1,1e cas de cette définition.

En fait, on a appelé latérites dans la littérature g€otech-
nique,les matériaux provenant de divers horizons de sols ferraliitiques,

“ferrugineux et volcaniques, la plupart des -auteurs traitant @ 1'fntérieur

de cette catégorie exc]usivement-d{Une sous-classe pédologique, ou d'un

" -horizon mais sans expliciter les limites de leur &tude.

Seules, les &tudes consacrées au continent africain seront
considérées dans ce paragraphe. Cependant, les résultats acquis sur les
sols tropicaux des autres parties du monde ont été utilisés dans le cha-
pitre III traitant des corrélations entre propriétés physico-chimiques et
géotechniques.

-----

présentant des résultats expérimentaux en &liminant celles de syn-
thése non fondées sur des travaux de terrain et/ou de laboratoire
spécifiques.

ETUDE GENERALE DES SOLS TROPICAUX D'AFRIQUE : "LYON Ass."(1976)

Le bureau d'étude LYON Ass. a exécuté en 1970-75 une étude
générale des sols tropicaux d'Afrique, qui avait pour objectifs de :

- mettre au point une définition géotechnique des latérites
des sols Tatéritiques et des autres sols tropicaux posant des problémes,
1'accent &tant mis en pratique sur les sols latéritiques et les argiles
noires tropicales ;



- proposer une classification des sols latéritiques qui
décrive correctement leurs propriétés géotechniques ;

- évaluer les propriétés géotechniques et Teurs intervalles
de variations pour chaque classe de sols.

1.1. Etude des sols latéritiques

Pour LYON ass.,sont considérés comme sols latéritiques,les matériaux
rougeatres provenant de 1'altération en place, en région tropicale de la
roche mére (reddish tropically weathered materials). Cette définition
recouvre pour LYON Ass. les sols ferrugineux, les ferrisols et les sols
ferrallitiques de la classification de D'HOORE.

Les sols ferrugineux ont un profil ABC qui montre fréquemment des

concrétions ou des taches provenant du lessivage et de la précipitation
d'oxydes de fer. La réserve en minéraux altérables est souvent importante
bien que le rapport silt/argile (ZO/Qf/m) soit généralement au dessous de
0,15. La kaolinite est 1'argile dominante mais il peut aussi y avoir de
petites quantités d'argiles & réseau 2 : 1. I1 n'y a généralement pas de
gibbsite. Le rapport S1'02/A1203 de Ta fraction argileuse est proche de

2 ou parfois plus haut, mais le rapport S1'02/A1203 + Fe203 est inférieur
d 2. Les sols ferrugineux sont trouvés dans les régions ol les précipi-
taitons sont inférieures a 1830 mm par an et avec une saison séche

prononcée. La profondeur du profil est rarement supérieure a 2,50 m.

Les sols ferralltitiques sont souvent profonds avec des horizons
peu différenciés.Le rapport silt/argile est généralement inférieur a
0,25 dans les horizons B et C, Les minéraux argileux sont du type &
réseau 1 : 1 et les oxydes hydratés d'alumine sont généralement présents
méme si la gibbsite n'est pas un constituant essentiel. Le rapport -
5102/A1203 est parfois voisin de 2 mais Te plus souvent inférieur. Les
sols ferrallitiques sont trouvés dans les régions humides (précipitations
supérieures d& 1500 mm) et couvertes d'une végétation dense.
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Les ferrisols ont des profils trés semblables d ceux des ‘'sols ferra-
La réserve en minéraux altérables est généralement basse mais

1itiques.
peut excéder 10 % de l1a fraction 50 - 250 m.Le rapport silt/argile est
généralement supérieur a 0,20 pour les roches métamorphiques et volcani-
ques -. La fraction argileuse est presque entiérement constituée ‘de )
kaolinite, d'oxydes de fer, et de gels amorphes, avec parfois de petites
teneurs de gibbsite. Le rapport Si0 /A1203 est voisin de 2, ou 1égérement'
inférieur. Les ferrisols se trouvent dans les zones ol les prec1p1tat1ons

sont comprises entre 1250 et 2750 mm par an.

Les caractéres essentiels des différences entre ces trois
c]asses sont résumés dans le tableau ci-dessous.

"’- Pr1nC1pa1es différences entre les trois classés de so]s .
1ater1t1ques (tableau établi d'aprés Tes données de LYON Ass. )

( Profondeur : Argile Arg1Te B : )
% So1 :dominante - : accessoire S11t/arg11e S102/A1203 p}uiﬁ ;

: : : mm
(mmmmmmmmmmem N S S U L SN )
(Ferrugineux : rarement :: : )
: 2,5 m :Kaolinite : £ 0,15 ~ 2 § 1800 )
""""""""""""" {‘"'“""""“'"‘55;1-:5;;"“"“"""'-"““"""'“"""-“)
, (Ferra1ht1quesSouven Kaolinite e : )
( :profond(Gm) gibbsite €0,25 £ 2 3 1500 )
_______________________________________________________________________________________ )
_ (Ferrisols : souvent : : : > 1250 )
( :tronqués :Kaolinite :Sesquioxydes: 20,2 r o 2 < 2750 )
( :érosion : : : )
( : )

Sur un grand nombre d' echant111ons‘de ces trois classes de '
11m1tes d' Atterberg, CBR et facteur de portance ant
été déterminées. - o N B

Pour les . 1nd1ces d'Atterberg, on obt1ent 1es équations

so]s,'gfanu1ometr1e

suivantes -:
sols ferrug1neux “IP = 0,71 x WL - 8,5 ,
sols ferrallitiques : IP = 0,57 X W - 3 »62
~ ferrisols ; IP = 0,50 x WL - 1,5 ‘



R - R

- . R R
OSSN A ST 2, N2 2 W R
.

Les différences entre ces relations ont fait 1'objet de test statistiques
qui ont montré qu'elles étaient significatives™. .

Pour CBR et Te produit mx IP les corrélations sont faibles
ou nulles.

"Cthiqué"de'cés'résu1tats

Trois critiques principales peuvent &tre formulées :

_a) la classification adoptée est trop sommaire. A 1' 1nter1eur
de chacune des classes existent des groupements dont 1'intérét au p]an
geotechn1que, dépasse celui de T1a classe. Par exemple la considération de
la roche mére est présque toujours un facteur important de différenciation
de 1a granulométrie des horizons profonds : 1'horizon C d'un sol développé
sur granite a les mémes caractéristiques géotechniques que le sol soit
férra]]itique ou ferrugineux mais a 1'intérieur de 1a classe sol ferralli-
tiqué 1'horizon C développé sur schiste et 1'horizon C développé sur gra-
nite sont geotechn1quement trés d1fferents (ATLAN, 1974). D'aprés ces
résultats, i1 semblerait que Tes cartes pédologiques soient d'un faible
intérét pour une prévision des propriétés géotechniques des matériaux si
1'on s'en tient au niveau des unités pédologiques supérieures (classes,
sous-classes) 3 |

b) les faisceaux granulométriques présentés montrent que la
grande maJor1te des sols &tudiés comportent environ 20 % de graviers.
Ce type de matériau n'est pas, loin s'en faut le plus représenté. En
effet la séquence des horizons d'un sol ferrallitique (Cote d'Ivoire) est
la suivante : | | |

humifére, sablo-argileux, puissance 0,20 & 1,70 i

graveleux argileux, puissance 0 & 0,80 m

argile, puissance plusieurs métres.

aréne sablo-argileuse (granite altéré), puissance 2 @ 3 m

roche saine

I1 semble donc que les matériaux décrits par LYON Ass. ne
soient représentatifs que de la deuxiéme couche, ceci expliquant d'ailleurs
pourquoi le point devue exprimé en a) n'a pas €té pris en compte dans
cette étude ;
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c) Selon AUTRET (1980) la considération du rapport

S1’02/A1203 ne semble pas étre un critére suffisant de classification,

1.2. Etude dés argiles noires tropicales

21 échantillons d'argiles noires tropicales provenant
d'Afrique ont été analysés. La montmorillonite est toujours 1'argile -
dominante. La teneur en argileslimon varie de 58 a°95 %. .

La 1imite de 1iquidité varie de 22 a 149 % et 1'indice de
plasticité de 11 a 93. La densité optimum Proctor modifié varie de 1,4
a 1,9. Les valeurs du CBR sont toutes trés basses (¢ 2), ce qui est a
mettre en relation avec le caractére gonflant de 1a montmorillonite,

La roche mére des vertisols ne semb]e pas avoir d'influence
sur leurs propriétés. Cependant les argiles noires résiduelles sur roches
volcaniques ont souvent de plus faibles densités et des optimum Proctor
plus €levés. De plus, le gonflement est moins marqué lorsque les argiles
ont des cations calcium plutét que des cations sodium.

GHANA -
L'Université de KUMASI au GHANA a participé aux études de
LYON Ass. Ces &tudes ont &té poursuivies ultérieurement par GIDIGASU.
Les matériaux représentatifs des principaux types de sols du GHANA.ont
été analysés : granu]oméfrie, pH, carbonate de calcium, matiére organique,
capacité d'échange cationique, eau hygroscopique. Les résultats obtenus
sont interpretés a 1'aide de cing facteurs : (1) zone climatique et végétale
(2) roche mére (3) type de padogénése (4) degré de lessivage et latérisation

et (5) teneur en argile.

Les conclusions sont les suivantes :



- pH, teneur en carbonate de Ca et en matiére organique dépendént
principalement des conditions climatiques et de 1a végétation ;

- les degrés de lessivage et de latérisation des différents
types de sol dans les trois zones climatiques distinguées '
exercent une influence considérable sur les relations entre teneur en argile,
capacité d'échange cationique, et teneur en eau hygroscopique ;

- les sols tropicaux du GHANA ne peuvent &tre classés a partir
seulement de la granulométrie. La genése des sols doit &tre aussi considérée

- des propriétés géotechniques moyennes peuvent étre attribuées a
des groupes de sols.classés en fonction de leur granulométrie, de 1a roche
mére, du climat et de la végétation des zones ol ces sols sont développés
(GIDIGASU 1972).

Critique de ces résultats

~ Les résultats expérimentaux ne concernent pratiquement que les
sols dits latéritiques. I1 n'y a pas prise en compte des autres types de sols
ni tentative d'application systématique des cartes et données pédologiques
aux études géotechniques. Ce n'était d'ailleurs pas le propos des auteurs.

Le paramétre profondeur de prélévement n'est pas explicité dans
les publications antérieures a 1980. Une ambiguité apparait dans la plupart
de ces é&tudes, et qui parait 1iée & un probléme de vocabulaire : il semble
que 1'expression "laterite" soit réservée pour cet auteur & la partie supé-
rieure de 1'horizon B. En effet, sur un schéma d'un article récent
(GIDIGASU, 1980) la partie supérieure de 1'horizon B est appelée "zone
latéritique" . Par ailleurs, dans ce méme ‘travail, les courbes granulomé-
triques, obtenues pour les différents "horizons" confirment les résultats
d'ATLAN (1974) sur les sols de Céte d'Ivoire.

Des résultats sur matériaux gonflants sont aussi présentés dans
GIDIGASU (1980) et GIDIGASU et ANDOH (1980) en relation avec 1a pédogénése des
argiles noires tropicales.
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3 - NIGERIA

3.1. Les 'sols Tatéritiques du Nigéria

LYON Ass. (1976) a,de méme que pour les sols de GHANA,
étudié les propriétés des sols du Nigéria en tenant compte de la clas-
sification de D'HOORE. Les mémes critiques et observations sont &
formuler.

D'autres études ont été effectuées. Elles font intervenir
les facteurs roche mére, degré d'altération. Les &tudes de KAHL (1976)
donnent les propriétés géotechniques des sols du Nigéria en relation
avec 1a roche mére.

MADU (1977) distingue Tes sols latéritiques sur grés et
les sols latéritiques sur schistes. Les premiers présentent une teneur
en sesquioxydes plus élevées que les seconds. Il relie Tes limites
d'Atterberg @ l1a teneur en sesquioxydes. La corrélation est bonne selon
ces auteurs.En revanche, la densité séche maximale n'est pas 1iée i la
teneur en sesquioxydes. I1 faut cependant noter que ces courbes sont
obtenues a partir d'essais réalisés sur 6 &chantillons ce quilpeut

paraitre insuffisant, quant au calcul du coéfficient de corrélation
qui n'est d'ailleurs pas précisé ici.

LAL (1978) réalise le méme type d'étude en distinguant
les sols développés sur roches basiques et sur roches sédimentaires.
On peut'constater d ce niveau que les deux paramétres
roche mére et degré d'altération sont pris en compte simultanément. Le
- facteur roche mére est étudié de fagon purement qualitative. Les auteurs
ne s'accordent pas toujours sur J'impbrtance de son rdle en particulier
sur 1a granulom€trie (comparaison des résultats obtenus par KAHL et
MADU). ' _ .
' Le réle de la teneur en sesquioxydes, donc le degré d'al-
tération, est en revanche étudié de fagon quantitative et corrélé aux
caractéristiques géotechniques.
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3.2. Les vertisols

Les vertisols du Nigéria, développés sur des formations
sédimentaires récentes, ont un mauvais comportement géotechnique. Les
caractéristiques mécaniques sont faibles (cf résultats obtenus par OLA
1978 et 1980, LYON Ass. 1976). Un mélange de chaux et de ciment permet
une amélioration de ces caractéristiques. La chaux diminue le gonfle-
ment et le ciment permet une augmentation de la résistance. Une combi-
naison.de 6 % de chaux et 8 % de ciment semble 1a mieux adaptée pour

_les sols du Nigéria (cf OLA, 1978).

I1 faut noter que les résultats proposés par les différents
auteurs présentent une grande homogénéité pour ce type de sol. -

COTE D'IVOIRE

Les sols ferrallitiques et ferrugineux de Céte d'Ivoire ont-
fait 1'objet d'une classification géotechnique spécifique par ATLAN
(1974). Cette classification s'appuie essentiellement sur les travaux
pédologiques de 1'ORSTOM en Cote d'Ivoire.

Le systéme de constitution des groupes est le suivant :

1) Geéotechnique. Classer le sol selon la c1assificétion
L.P.C., en fonction de sa granulométrie.

2) Geéologique. Préciser la roche mére.

3) Pédoiogique. Préciser la place occupée par 1'échantillon
dans le profil type ABC. Préciser la nature de 1'altération (feralli-
tique ou ferrugineuse), le faciés de']a couche indurée ou non (tache
rouille, carapace) tachetée, bariolée.
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On peut ainsi définir un &chantillon de sol latéritique ]

par 5 qualificatifs :

sa classification L.P.C. ;

nature de l1a roche mére ;

nature de 1'altération ;

niveau de 1'horizon de prélévement (A, B ou C) ;

facies de 1a couche caractérisé pér un ou plusieurs
adjectifs pris dans la liste suivante : typique, modal,
remanié, induré, appauvri. )

Cette classification pour étre opérationnelle devrait

définir pour chacun des groupes le domaine de variation des principales

propriétés géotechniques ainsi que les corrélations existantes entre
les paramétres géotechniques. Les résultats Présentés ne sont que des
moyennes ne permettant pas une analyse statistique. Comme 1'écrit

1'auteur, ces

travaux ne sont donc qu'une premiére approche méritant

d'étre confirmée par un programme expérimental et statistique plus

important.

Les graveleux latéritiques, matériaux d'une grandé impor-
. tance économique, puisqu'ils sont utilisés pour la construction des
couches de chaussée, ont fait 1'objet en 1977 d'une &tude portant sur
plus de 300 emprunts (MENIN 1981). |

, Les résultats obtenus confirment la classification de ce
matériau en trois classes géotechniques & partir des déterminations de

IP, m,WL, Wop,

¥ op €t CBR. Les distinctions selon 1a roche mére ou la

zone climatique n'apparaissent pas.



ANNEXE II

FICHES DESCRIPTIVES ET ANALYTIQUES DES PROFILS DE SOLS

- Tableau de Ta classification des sols étudiés
- Abréyiations utilisées-pour la-fiche descriptive et analytique

- Fiches descriptives et analytiques des profils
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ABREVIATIONS UTILISEES POUR LA FICHE DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE

1 - DESCRIPTION DU PROFIL

A la suite de différents congrés, la nomenclature et
la désignation des horizons, adoptées par la plupart des auteurs,
sont les suivantes (DUCHAUFOUR, 1970, p. 221)

(A) : Horizon différant de 1a roche-mére par une simple
' désagrégation physique.

A : Horjzon de surface, contenant de la mat1ere organ1que
souvent appauvri en colloides ou en fer par lessivage

(B) : B "structural" ou d'altération, différant, d'une part
de Ta roche-mére par son degré d'altération plus fort
-(présence de Fe203 libre), d'autre part, de 1'horizon
de surface A par sa structure différente.

B : Horizon enrichi par illuviation en &léments fins ou
colloifdaux : argile, oxydes de fer et d'aluminium,
parfois humus.

C: ‘Matériau originel aux dépens duquel sont formés A et
(B) ou B."h’a
G : Horizon de couleur gris verddtre, riche en fer ferreux,

d taches rouille se formant au sein ou & la Timite
supérieure d'une nappe permanente. & dominance de ph&noméne
de reductwn a degley o
-g : Horizon de,cou]eur jaune orangé ou rouille a nombreuses tach°s,
riche en fer ferrique et oxydes de manganese, ou dominent les
phénoménes d'oxydation.
"R : . Roche brute sous-jacente .

Cou]éur Selon le "code Munsell - Soil color charts"” .
bl = blanc, br = brun, be = beige, j = jaune, o = orange, °
d]ive, r = rouge, n = noir, ¢ = clair, f = foncé,

ov

v = vif, p.= pale, t = trés




Texture

S = sableux, A = argileux, L = limoneux, a = faiblement

argileux, 1 = faiblement limoneux

Structure
c
L
culaire, PL = en plaquettes, PR = prismatique

en colonnettes, Gr = grumeleuse,

cubique , COL
lamellaire, M

massive, P = polyédrique, Pa = parti-

Taches et concrétions, éléments grossiers

absents - inférieur &8 2 % de 1a surface
peu abondants + 2 a 15 4 " " n
abondants - ++ 15 3 30 % W "

trés abondants +++ supérieur & 30 %" " "

Test HCT (CaCoj) = calcaire actify

effervescence nulle -
effervescence faible +
effervescence moyenne ++
effervescence forte +++

ANALYSES

A +IF : argile + limon fin (o - ZON m), en % du poids total de la
terre fine (0 - 2 mm)

pH : en unités pH

MO : matiére organique en % du poids de la terre fine

CaCO3 : calcaire actif, en % du poids de la terre fine

CEC : capacité d'échange cationique, en meq/100 g sol (milliequi-
vallent)

Cond. : conductivité de la pdte saturée en mmhos/cm

pF 4,2: teneur en eau (en %) & pF 4,2

Série minér. : classement dans les séries minéralogiques 1,2 et 3
définies dans cette étude '




LL
LP
IP
Wop
Sop

CBR

nm

16

série 1 : absence de montmorillonite, kao]inité.(et/ou
illite)seule
série 2 : kaolinite + montmorillonite + divers, dominance de
kaolinite
série 3 : kaolinite + montmorillonite + divers, dominance de
montmorillonite
: teneur eau (%) & la limite de liquidité
teneur en eau (%) @ 1a 1imite de plasticité
indice de plasticité IP = LL-LP

-

: teneur en eau & 1'optimum Proctor
densité a 1'optimum Proctor .
"Charge Bearing Ratio",indice de portance déterminé a
1'optimum Proctor

non mesurable

L'absence de symboles ou de chiffres dans une case des ta-

bleaux indique que les observations ou les mesures n'ont pas été
effectuées.



~Classificationspédologique.et géoleshnique des sols et matériaux studiés (a)

SOL CLASSE "SOUS-CLASSE GROUPE SOUS-GROUPE FAMILLE CLASS.
Ne (Matériau) L.C.p.C
YA D'érosion régosolique gravillonnaire (sur SL
MYO 23 : cuirasse ferrugineuse) SL
MYO 26 régosoiique intergrade gravil]onnafre (sur SL
ferrugineux tropical |[cuirasse ferrugineuse)
M1 SOLS PEU ~ Non D‘apport alluvial ~modal argilo-1imoneux Ap
M3 hydromorphe argito-sableux -
EVOLUES Climatiques
76 hydromorphe sableux Sm
DAG 4 salé sableux Lp
FKM 43 alcalisé argilo-1imoneux Ap
TP 10 "D'apport colluvio- modal sablo-argileux SA
TP 11 alluvial SA
0s 11 D'apport‘anthropique hydromorphe -Sablo-argileux SA
M2 A drainage externe A structure anguleuse modal. argileux(sur alluvicn) At
nul ou réduit
ST At
TP 2 /ERTISOLS. A drainage extere A structure anguleuse modal argileux(sur dolérite) Ap
possible
FKM 12 modal argileux(sur calcaire) At
FKi 33 modal argileux(sur schiste) Ap
BAM 2 Intergrade ferrugineux! cablo-argileux SL
tropical (sur marne calcaire)

TP 5 SOLS Carbonatés Brun calcaire vertique argileux(sur calcaire At

CALCIMAGNESIQUES

marneux)




(b)

CLASSE SOYS~CLASSE GROUPE SOUS ~GROUPE FAMILLE CLASS.
: . (Matériau) L.C.P.C.
FKM 89 modal sablo-argileux (sur Lp
sable siliceux alluvial
DAG 1. modal sablo-argileux SL
(sur sable siliceux
éolien)
FKM 127 modal sablo-argileux (3 argi- Ap
: lo-sableux{sur schiste)
PR 200 modal argileux (sur arg%]es Ap
* "formation jaune")
PSD 1 SO.S Sous pédo-climat & temt Brun sub-aride brun rouge faiblement lsableux (sur sable SL
ISORUMIQUES pérature élevade en évolué siliceux éolien)
période pluvieuse
il . brun rouge intergrade jpableux (sur sable) SL
' ferrugineux tropical [siliceux éolien)
Y2 vertique sablo-argiieux (sur Lp
marne) _
2l vertique argilo-sableux (sur Ap
marne)
™ zzq faiblement alcalisé sablo-argileux (sur Ap
schiste)
Loy 1 faiblement calcaire sablo-argileux (sur SL
~ : ' sable colluvial
calcaire)
FiiM 30 SOLS BRUNIFIES des pays tropicaux Brun eutrophe hydyomorphe { argileux sur schistes) Ap




PSOL f _ FAMILLE CLASS.
{7z CLASSE SOUS-CLASSE GROUPE SOUS -GROUPE (Matériau) L.C.P.C
! .
¢ DN HP Peu lessivé modal sablo-faiblement SA
o 3AM 1 argileux (sur sable AL
CUFD siliceux eolien} -
NS 1 L essivé modal sablo-argileux & SA
TP 14 sans tache argilo-sableux Lp
K1 (présence de cuirasse Lp
! a faible profondeur r
grés)
. SA
PMF 12 SCLS A Sols ferrugineux modal sablo-argileux a SA
TP 15 ' : sans tache argilo-sableux (ab- Ap
) sence de cuirasse @ Ap
PP 16 SESQUIOXYDES tropicaux tfaible profondeur sur Lp
NET greés) SL
KD DE FER
. TP 17 d taches et sablo-argileux a Lp
S ; concrétions argilo-sableux (sur Ap
P72 f : grés) Lp
ETP I3 Ap
S oPNF 9 Ap
77 Ap
MYDo 24 @ taches et argileux (sur grés) Ap
MRYQD 118 concrétions Lp
PMF 1 hydromorphe & pseudo- argileux (sur grés) - Ap
gley
Z1 SOLS Faiblement Typique modal argileux (sur grés) Ap
g FERRALLITIQUES désaturés en (B) _ '




SOL CLASSE SQYS-CLASSE GROUPE SOUS-GROUPE FAMILLE CLASS.
N° : ) (Matér‘iau) L.C.P.C.
FKM 91 A pseudogley a nappe perchée sableux (dépot SA
Z3 aliuvial) SL
DAG 2 Ap
FKM 142 a happe perchée sablo-limoneux (sur file]
: dépot alluvial)
SOLS o .
FKM 92 . Min@raux a nappe perchée argilo-sableux -Rp
0s 10 HYDROMORPHES : (dépot alluvial) SL
74 "& nappe perchée argileux (dépot ' Ap
alluvial)
PB?2 d nappe perchée argileux {dé&pot Ap
RB3 vertique, faiblement alluvial) SL
salé
FKM 37 d nappe perchée, argilo-sableux (sur Ap
; faiblement alcalisé pelites)
R84 A structure non Sols saiins a efflorescences argileux (dépot Ap
Gégradée salines alluvial
DAG 3 a eff]oresceqces argilgux (dépot At
SOLS salines; vertique alluvial)
c s s ] coal
BAS TH SODIQUES acidifié sableux (sable alluviai)
Z5 acidifie argilo-sableux (dépot Se
aliuvial) :
8 . acidifié - argileux (dépot At
' alluvial)
FKM 36 A structure Sols scdiques d hori- ja structureuen colo- argi?o-séb]eux- | Ap

dégracée

zon B (Solonetz)

nettes de 1'horizon B
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.. Ne Profil : §2(Sefa) - ' - Classificatlon 551 pey &volué d'érosion régosolique
Ao . o _ sur matériau gravillonnaire
17" Roche-meére : Grés continental terminal _

;- *,6éomorphologle : plateau cuirassé

L Végétation : forét

Critéres externes de reconnaissance

prandages gravillonnaires en surface. Densité importante de $terculia Setigera

L o ' - Prélav.,
‘-—<cHortzons T - | 1 2 3 4 Prof.—-|5.20.-
i ) . . C
.nom . ' All A12/C- |Gravillons A + LF 26
profondeur - cm . 0-5 | 5-20 | 20-50 . _ PH 5,1
; 10YR5/2 | 10YR6/3.% 10YR6/4
gcouLeur _ b q b jc ibec MO 1,3
L L - Ca CO3 '
t?xture terre fline SA SA AS 9 0
/Structure M. Pm Pf _ CEC
taches et concrétions - - - Cond 0
éLéments grossters | + ++ +++ pF 4,2 | 6,4
. Série 1
test HCL (Ca CO3) - - - minér, '
. LL 20
Observations '
L nm
P nm
Wop
Yoe
CBR




T R CHE' DESCRIPTIVE  ET L ANALYTIQUE 53 i Rt

N° Profil :  MYO 23 (Moungheul) Classificatlon 541 peu &volué d'érosion
_ : , . _ régosolique sur matériau gravillonnaire
i, Roche-mére :Grés continental terminal : '

"Géomorphologie : Plateau cuirassé =

3 -

©mn e ey n

| Végétatlon : forét a Sterculia Setigera: L .
'CrLtérés externes de reconnailssance

Epandages gravillonnaires en surfate. Densité importante de Sterculia

: . . : . .préLéV.
cectortzons o ] LT 2 3 ¢ Prof.—|o-15-
» e VSO AL2 - C R A+ LF | 31
.nom . c : Gravillons Cuirass¢
. . H .
profondeur - cm . . | 0-10 10-20 20-45 45- P 4,8
! : 10YR6/2 | 10YR6/ 10YR6/4 ' MO 1,3
_ FCOULeur bac bp - jhe : :
' Tutgxture terre fine SA ‘AS AS Ca CO3 0
/Etrpcture Pm Pf pPf ) CEC'
_taches et concrétions - - - Cond 0
P ' . o ' T pF 4,2
L t rosstiers :
Elilments, o ++ + +++ _ .4,5
N . Sérte.
test HCL (Ca €O3) .- - - - mlnér.’ 1
LL 15
Observations : . —
: ' LP
nm
tp nm
Wop
Yop
CBR




f N Profil :

.
i
i

U e

MY0.26 (KOUNGHEUL)

" Roche-mére : @pras Continental terminal

.6éomorphologie : nlateau cuirassé

Végétation :

Critéres externes de reconnaissance

. Epandages gravillonnaires en surface.

“FICHE "DESCRIPTIVE - ET  ANALYTIQUE

bLosstLcoELbn

4

Sol peu évolué d'érosion régosolique
intergrade ferrugineux tropical lessivé

forét a Sterculia Setigera:

Densité importante de Sterculia

' . N . Pr‘élﬁ Ve c
‘sesiHorlzons 1 oo 2 3 4 Prof.. . |15-30. [30-45
y - C
. riom - All A12/8 gravi]]onk A+ LF | 23 25
- ‘profondeur - cp 0-15 | 15-30 [ 30-45 e ] 5.2 5.1
ouleur 10YR5/2 | 10YR6/3| 10YR/6/4 4o 1,2 | 1,1
./ b _bp - | hie
' £§iture terre fine S ‘SA SA Ca CO3- 0 0
/.";tructure M Pm P CEC
taches et coﬁcrétLons Z - - Cond 0 0
éLéments grossiers o +J +;+ pF 4,2 3,5 4,1
' . o Série '
test HCL (Ca CO3) - - - mtnér. |1 |1
L 15 16
Observations :
. LP nm nm
e |nm | nm
Wop
Yop
CBR




N°.ProfLL : M1 (Matam) ‘ClLassification

. ."_;_'
[

Wi

" FICHE  "DESCRIPTIVE ET ' ANALVTIQUE

Sol peu évolué d'apport a]]uv1a1
modal sur matériau argilo-1imoneux

_Roche-m&re : Alluvion fluviatile Sénégal | . o

5}Gé°m°"9h99°gte : levées - haute vallée

FORSEN

"‘Yé9ét°tt°"f? sol nu (culture)

T TS R

_Cruteres externes de reconnalssance

sur 1evees, aspect Jaunatre de surface

e _ ) , R 4 Préldv., -
we-ROCLZONS . oo . ' Prof. | 5=100 . -
nom . : A - C. B A+ LF | 58
:_Pf°f°n¢eUP -cm . 0-5 5-100 ' PH 16,2
couleur 10YR5,5/9 10YR5/4 ' "o 1,0
i : bip bi - i -
”tgxture terre fine AL A Ca CO3 0
/ﬁtruc{ure _ M M _ CEC
“taches et concrétlons - 4 - _ Cond d
éLéments grossiers - - - pF 4,2 |[12,2
: . . Série :
test HCL (Ca CO3) C- - minér. |2 Ou 3
LL 38,0
Observations : N
) 17,5
Ip 20,5
Wop 14,6
Yop 1,89
CBR 0




= Géomorphologle

Roche=mére

FiCHE DESCRIPTIVE €T ANALYTIQUE - 7

.. 2‘1 LT

Classtficotlon .g41 peu evolue d'apport a]]uv1a1

- hydromorphe sur matériau argilo- sab]eux '
A11uv1on fluviatile Senega] -

: bas_de levée - Haute vallée

-;'__Végétoti.on : sol nu (CU]"EUY’E)

; Cruteres externes de reconnoussonce

" Part1e basse de Tevées, absence de fentes de retraits en surface

’ : ‘ - L . . 3 4 Préldv.
fxaaie-Hort s S 1 2
orLzons = -, . Prof. . - 70000 Lo
.nom . o ' A c - A + LF 40
profondeur Ccm 0-20 20-100 ) pH 7,1
scouleur - 10YR6/3 IOYBS/G MO Q,4
4 bp bj -
texture terre flne LA - " AS Ca CO3 0
.%tructure Gf M CEC
taches et concrétions - ++ Cond 0
éLéments grossiers - - PF 4,2 10,4
. - Série ’
test HCL (Co CO3) - - minér, 3
LL 30,0
Observations
' LP 12,0
Ip 18,0
Wop
Yop
CBR




FICHE™ ‘DESCRIPTIVE "ET “ANALYTIQUE %

£ L ST
i N® Profil :7g (ZIGUINCHOR) g ‘Classification Sol peu évolué d' apport aHuv1a1
| ; . hydromorphe sur matériau sab]eux :
! Roche=mére : Ajluvion ﬂuv1at11e
o, Casamance
itGeomorphoLogLe : va]]ee
ﬁ VégetotLon : palmiers
jACrLtérés extgrnes-de'néconnoLssonce'
¢
I i.H ; CL 1 2 3 4 DrER Y
! wcfortzons - o . . ‘ Profe---| Be.q0 |-
.nom . o T - A Cl. c2 A+ LF 4
profondeur _ ¢ - | 0-40 40-75 75-130 pH 4,5
.“ | . ’
ﬁcouLeur : jc be be MO 0,2
texture terre fine S - . S RS : Ca CO3 0'
. .étructure : CEC
; / M M M
taches et concrétions - : + +++ ' Cond 0
éLéments grossiers - - - _' pF 4,2 ‘1 1
. 2
' ' ' R . ) Série |
test HCL (CO 003) . = - - . mLhér. 1
LL -
nm
ObservotLons H
' tp | nm
1P nm
wbp
Yop
CBR



" FICHE  DESCRIPTIVE ET 'ANALYTIQUE ..

o N Profil : DAG 4 (Dagana) Classificatlon <41 peu &volus d' apport a]]uv1a1
o . salé sur matériau sableux

. Roche-m&re ::A11yyions, moyenne va]]ee

' du Senega] .

Ge°m°rph°L°9°e * Rebord de cuvette’

. [

Vegetotbon : so] nu (cu]ture)

v Critéres externes de reconnalssance

S,

e

. . 1 2 ‘ 3 4 _Prélﬁv. .
«~«..Hortzons = . . ALY . Prof....|30-60. . -
m : . .
nom . C : All Clg. C2g A+ LF 19
profondeur . ¢gp - 0-10 | 10-60 | 60-100 | PH 7,0
¢éouLeur : . Sk . '
| . bj ib . | b . MO 0,2
texture terre fine s 3 » SA Ca CO3 0;
structure ' CEC
i / - M M M : :
‘taches et concrétions ' ' . : Cond
- + o 1,1
éLéments grossiers - - - pF 4,2 4,0
e . Série
test HCL (Ca CO3) - - - minér. |2 ou 3
. LL 24
Observations : : '
o LP nm
- {p nm
Wop
Yop
CBR




'4FICHE DESCRlPTlVE ET ANALYTIQUE

~'N° ProfilL : FKM 43 (Kidira) _ ‘CLossification Sol peu évolué d'apport alluyial
L - : alcalisé sur matériau argilo-limoneux
"' Roche-mé&re : Alluyion fluviatile de la falémé : o o
- Géomorphologle : glacis

 VégétotLon : stéppe a &pineux

S Crt,teres externes de reconno\.ssonce . .
aspect de surface g]ace, ‘1imoneux, Jaune

e . S . : 4 Prélav, 2 4
-==--Horlzons . 1 .2 3 Prof.- -|1-5 - [17-50
Cnom 1A | a | B | cg A+ LF 30 | 47
profondeur - cm. | 0-1 | 1-5 5-17 | 17-150 PH 8,1 | 9,5
; : 10YR6,5/4| 10YR5/4 |10YR6/6 | 10YR6/6 . 0,8 | 0,2
!};COULeUP bJ bj ) Jb J-b ) MO
tsxture terre fine SgL LA AL AL CQ Co3 0;03 0,32
jstructure. L | coL c MaPp | | cec 12,5 | 18,2
" taches et concrétLons - - + 4o ) Cond -0 0
+
éLé ents grossiers - T - 2g?zl?ie< pF 4,2 8,5 | 14,3
_ : e
test HCL (Ca CO3) + - + ++ Tnie. |2 2
_ LL
Observations : . .
Sol caractérisé par des pH élevés (supérieurs a 8,5) LP
dus @ la présence de sod1um sur Te complexe absorbant en
absence de sels (cond. = 0) Ip 13,5
' Wop | 16
Yop 2,04
CBR 3




FICHE DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE ,
' ' ' 2%

Ne profil : TP 10 (M'Bour) Classiflcation  Sol peu &volué d'apport colluvio-
: alluvial, modal, sur matériau sablo-argileux

Roche-mére : Sable aolluvio-alluvial " :

" - Géomorphologie : glacis, mi-pente

végétation : herbacée

Critdres externes de reconnailssance

o ) i 5 3 4 Prélav. o]
‘=« Horlzons o 1 Prof. . | 50-13d - ..
nom . A1l A12 c A+ LF | 20
profondeur =~ Cim. 0-30 30-50 50-130 pH 5,7
! - 10YR3,5/3|{10YR4/3 |[10YR4/4
fcouLeur (frais) bf / b & bé. bjf/ MO 0,3
texture terre flne S S SA Ca CO3 0
/,-';tructure M| oM M a Pg CEC 7,2
toﬁhes et concrétlons - - - Cond 0
éLéments grossiers _ _ _ pF 4,2 5,4
. Série
test HCL (Ca CO03) - - - minér. 1
LL
Observations :
Lp
P .9’5
Wop 8,0
Yop 2,09
CBR 30
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" EICHE DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE

AN

26

;N° Profil : Tp11 (M'Bour) - _ Clossiflcation SOl peu évolué d'apport COlluvio-

5 - alluvial,.modal, sur matériau sablo-argileux
" Roche-mére : Sable colluvio-alluvial ~ . S

3

~ .Géomorphologle : g1acis, bas de pente
: Végétatlon : harbacée

.. Critéres externes de reconnailssance

_ ] , : Prétév.| . ]
-~..-Hortzons _ 1 2 3 4 -
| hom | an AL2 C i O i O 7
profondeur . cp ' 0-20 20-35 35-200 ' ) pH‘_ ‘ 57
: , 10YR 4/4 |10YR5,5/8 10YR5/8 ‘
scouleur : bjf bj bj ' MO 0,3
' texture terre flne S S SA- Ca CO3 °o
létructure ' M M M3 Pg CEC . 3,6
taches et concrétions - _ ~ Cond d .
éLéments grossiers - - - pF 4,2 6s2'
test HCL (Ca CO3) - - - 3E;§i.’ 1
_ LL
Observations :
L .
Ip '9,5
- Wop 830
Yop 2,10
CBR 43




o epae

FICHE DESCKIPHIVE ET  ANALYI1WUE
_ 2:7
. - y . . . i - - ] * .
Ne Profil : 05 11 (Matam) Classification Sol peu évolué d'apport anthropique

. hydromorphe sur matériau sablo-argileux
Roche-mére : gahle argileux

;GéomorphoLogLe bas de hutte
(site protohistorique)

Ve9et°t“°“ * Quelques épineux

Critéres externes de reconnaissance

Les sites protohistoriques au Sénégal se présentent sous forme de huttes renfermant

. de nombreux débris 1iés'd 1'activité humaine (poteries, cendres, cailloux rapportés,
os etc...). Une densité trés importante de ces débris s'observe dés Ta surface ce qt
permet 1a localisation de ces sites. .

o . ' . . Prélav., 3 4 :
-==a-Horizons 1 2 3 4 Prof. ... |15-100 [100-12(
' Recouvrement _
.nom . . - récent A CIS- 99,. | A + LF 27 25.
profondeur - ¢ 0-5 | 5-15 | 15-100 | 100-170:f | P 6,7 |7,0
yeouteur rosé g jo i MO 0,4 |0,2
"tgxture terre fine S S SA SA ta €03 | 09,03 |0
'.'stru cture Pa A M M & Pg M _ CEC )
taches et concrétions - - ++ . PP Cond 0 |0
) Tessons
éLépents grossiers - + = - pF 4,2 5;1 16,3
. Série ‘
test HCL (Ca CO3) - - - - minér. _ 2
LL 25
Observations : '
LP 8,5
p ' . 1635
- Wop
Yop
CBR




FICHE DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE

Ry~ YN

Ctassification

M2 (Matam) Vertisol & drainage externe réduit,

N° Profil :
: a structure anguleuse, modal, sur matériau argileux

~Roche-mére : Alluvion fluviatile (Sénégal) .

G&omorphologle : Cyvette - Haute vallée

yégétotfon :

sol nu (culture)

Critéres externes de reconnaissance

"Position topographique (cuvette), fentes de retraits dés la surface , microrelief

gilga?

. _pf‘éLéV .
+=~..Horizons 1 2 4 Prof....|0=-70 .. |. . ...
.nom A/C C A+ LF 78
profondeur - om 0-20 20-70 pH 6,9'
téxture terre fine A A Ca CO03 0
/étructure PR M 3 PR CEC 26"
taches et concrétions - - Cond 0
éLéments grossiers - - oF 4,2 | 17,2
o - Série
test HCL (Ca €O03) - - minér. 3
. LL 71,5
Observations :
LP 2235
= '49,0
WOp
Yop
CBR

T ..




N° ProfilL : TP2 (Dakar) - .- - CLosstLCOtbon Vert1so1 i drainage externe poss1b1e
R ' o . d structure angulaire, modal, sur mater1au ,
Rochewmdre : dolérite . ‘ _ argileux issu de dolérite -

P
oo .
g o Cag cye .
L Géomorphologle : cOte maritime basse
é végétottoh : que]ques herbacées

CrLtéres externes ‘de reconnalssance

}._
[

Cou]eur noire de surface m1corre11ef g11ga1, fentes de retra1t dés 1a surface,-

§ do1er1te en bou1e sur so]
hy
{
: Ll N N R
‘1 ‘ ' R ; A+ L
7. .nom . S All Al2/C dolérite + LF 5‘
profondeur  _ cm S| =25 25-55 - 55 oeH 7,6
! ' - 12,5Y4/2 |2,5Y4/4 ‘
ﬁcouLeur bgf bov MO l,Q
' tgxfure terre fine A A Ca CO3 0'07
3 /.:;tructure PR [PRaC | CEC  [23,8.
!
taches et concrétlons _ _ Cond o
éLéments grossiers - ca1l1oux de solérifte pF 4,2 16,7
N ] Sérge 4
" test HCL (Ca CO3) = . * minér., 3
LL
Observations :
' LP
Ip 35,0
Wop 12,0
Yop 1,91
CBR 3




" FICHE DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE

"o profiL : FKM 12 (Matam) " “Clossification Vertisol & drainage externe nossib]e,

R o ' a structure anguleuse, modal sur mater1“
R a . . . rgi i de calcair
. Roche-mére : ca1ca1re dur argileux ssu de ca caire

".;GeomorphoLogLe H g]acis d'érosion

£y Veget°t“°“ " .steppe trés c1airsemée 3 épineux (Acacia Seyal dominant)

! Crl.teres externes de reconnaissance

Vegetat1on, microrelief g11ga1 et fentes de retrait dés la surface

— — . . 2 | s | [Preevi T 2
o--wcHortzons o oo T : -- Prof....| 0-40. [40-80
’ o . . R
.nom . S | A - A/(B) (B) C btalcalrd A+ LF 60 74
profondeur - ¢ . 0-40 | 40-80 | so-170 [170°|100 | | eH | B4 | B3
: : : . vE 2,5
: 2,5'Y5/4 2,5 Y 4/3[2,5 Y. 4/2 1,6 | 0,9
. L . s ’ ’ s
jeouent b ov ¢ b ov - bgf Yg/6 . Mo
texture terre flne A . A A A | Ca CO3 5,71 |- 3,4
: /Structure - p ' .pL. C L : CEC ‘39 : :324
taches et cqncréitoné N o - - Cond 0 0-
L R ‘Hodules ca]caires .
éLéments grossiers . + ++ +H+ PF 4,2 114.7 17,2
. : Série | =
test HCL (Ca €O3) . : + + ++ +Ht minér. 3 3
_ LL
Observations : -
LP
e | i
: 3
Wop " A6
CBR 9




;0 FICHE DESCRIPTIVE ET  ANALYTIQUE

_ . 31
“N® Profil : KM 33 (Bakel CLassification Vertisol & drainage externe possible,
. , d structure anguleuse moda] sur matem au argileux
Roche-mére : Sericito-schiste ‘ iSJU de sghiste _
i;GéomorphpLogLe : o'au': Peak €aible - }
| 'yégétét'u;n : savane acbustve & Acacve feyal
Cr\.teres externes de reconnalssance
! ch-ﬂo t cereall o mcro.reliof 9.3- en $ve Facy
: . . . : R Pr‘éLé Ve
=~ Horlzons , : 1 2 3 4 Prof... | 30-00.
| mom .. ' ALl A2 | B/C c A+ LE | 56
profondeur " 014 |- 14-50 | 50-160 | 160-195( | P 8,1
: : 2,5Y4/2 12,5Y4/3 2,5 Y 4/4 : : 0
ycouleur bgf b & bov bov MO 8
% '.'t'exture tecrre fine A A A A Ca CO3 0,07
structure ‘ CEC
/ u C . PR - PR PR 29
taches et concrétions - - +' . + Cond 0
o ) _ quarts |quartz etlmodules
eLegwents grossiers ' 4 cal cgir‘es ¥ pF 4,2 14,2
‘test HCL (Ca CO3) - + I +++ orse. 3
. : LL
Observations :
LP
e | 33
- Wop 16
Yop 1,98
3 CBR 2




FICHE*"DESCRIPTIVE “ET * ANALYTIQUE

'\

. ey . , o ' - L1
Ne Profil : BAM 2 (Bambey) : Classificatlon yoitisol intergrade ferrug1neux
- trop1ca1 lessivé sur marne calcaire .

F'Rdche-méfe * Marne calcaire
ﬁtGeomorphoLOgLe * Plateau faiblement ondulé plus ou moins ensablé
.; Vegetotuon ! 5ol nu'(cu1ture5)

'Cruteres externes de reconnailssance

Sow

Préldv. 1

| oooHoetzons |- 1 | 2 3 4 Prof. | 30-60 |150-20¢
.rom . - A - B . B/CCa CCa A+ LF 12 . 19
. profondeur _ ¢y 0-40 | 40-80 | 80-110 | 110-200 _eH 7,5 | 8,4
ouleur  |1ovras3 | 10vRas3 |10vRS/3 P,5v6,5/2 w |04 | 1,9
/ ' hf hf - h gc '
f'tgxture terre fine . S " g SA AS Ca CO3 0'1 16.0
| /.:;tmcture | M Mo PR Mo | | cec 0,6 | 1,9
taches et coﬁcféftons - , ++ - Cond 0 - 0

(blanchatires)
yodules €a1c$1res marne

pF 4,2 |[3,0 4,2

éLéments grosslers al térée
- + 4+ SérLe i
test HCL- (Ca €O3) o . T minér. |2 Ou 3| 3
LL
_ 2
Observations : 0. v
LP nm’
Ip nm
Wop
Yop
CBR




FICHE “DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE ;.

s

33

P R

e b . SURVENERE .* . Classification Sol Brun ca]ca1re vert1 ve sur
f_~§ Profll : TP5 (Dakar), - - matériaw argileux a

Roche-mére : calcaire marneux .-

~.Géomorphologle i chte maritime basse

yégét°tt°“ 3 que1ques-rares herbacées -
"Cruteres externes de reconnoussonce'ﬁ

Couleur noirede surface, m1crore11ef gilgay et fentes de retra1t riche en
ca]ca1re act1f dés .1a surface Blocs de ca]ca1res v1s1b1es au so1

PROFIL: NON DECRIT

o : - . : _Pf‘ébév.
csesoHortzons T [ 2 3 4 Prof. |16-90.
..._'n'om o . 1 . A+ LF - 84
Dfofondeur o i . ‘ ) 8,2
/couleur ' R _ "~ MO 1,3
[ : : :
texture terre fine - ' . Ca CO3 [42,2
/Etructure E CEC 18;4.‘
taches et concrétions _ Cond . |0
éLéments grossiers ' pF 4,2 P1,5
- . | sérte 3
test HCL (Ca CO3) ' minér.
LL
Observations :
o LP
1P 59,5
wop: | 20,5
Yop - 1,60
CBR 0




?"Roche-méreA:

‘Né ProfiL : FKM 89

. ”Vegetotuon :

sables alluviaux avec
: reprise éolienne locale
: yG°°m°PPh°L°9Le : p1a1ne sableuse

. sol nu (cultures)

CrLtéres externes de reconnailssance

"FICHE DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE

34

‘Classificatlon g isohumique brun sub-aride modal
sur matériau ssblo-argileux Lo

LeiMorizons . E 2 3 4 DRy, 3
-enecHorlzons . : Prof. - P-25 .. | 50-100
" nom All ‘Al2.. (8) Cg A+ LF | 11 25
profondeur  _ cp 0-25 25-50 50-100 |100-160 ) PH 6,2 6,?
- texture terre fine S RS SA SA Ca CO3 0 0
'/étructure M M M & Pg M & Pg CEC 3,2 é:}.
taches et concrétilons - - - ) Cond 0 0
éléments grossiers - - - - pF 4,2 Z,i : 3,8
test HCL (Ca C03) ) ) ) ) songe. |2 2
. _ | LL
Observations :
LP
e |m
Wop 9,4
yop | 1,87
CBR 14




Pl i L S R cHg T DESCRIPTIVE BT ANALYTIQUE )87 i od il 2T
~ N® Profil : pAG 1 (Dagana) Classificatlon "g41 j5ohumique brun subamde
(o . o _ : .modal sur matériau sablo-argileux

. Roche-mere : ATlyvion fluviatile (Sénégal) .

i - )

 Geomorphologle & Rebord de glacis-Moyenne vallée

-

. Végétatlon : sayane arbustive & épineux

Critéres externes de reconnalssance

i.'
:  ‘-~”H . T S é . 3 4 Préldv. -
1 ~w-Horlzons _ - . Ll . Prof..-.|o0-00.1. ...
oom. - ALl Al2 (B) ArLF | 2
profondeur - cp 0-20 20-40 | 40-60 _ PH 7,6
ftouLeur bj bj bc . MO 0,7
: texture ferre fine S - : SA " |SA a AS Ca CO3 |
. /Etructure - : M M Mo _ CEC
taches et concrétlons - ' - - » Cond 0
éLéments grossiers = - - pF 4,2 5,0
' - _ D . . Série
test HCL (Ca CO3) - - - ’ minér. 1
LL 19,0
Observations :
' e | nm
b | nm
Wop
Yop
CBR
N ’ ‘ » N




. N° Profll : FKM 123 (Bakel)

‘"' Roche-mére : schiste -

;- Géomorphologle :

4 -

P

;- Végétation : savane arbustive claire

> Critéres externes de reconnaissance

" Classiflcation

-

i "FICHE  DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE

issu de schiste

glacis de dénudation a mi-pente

.'3 5 ;; 

'- Sol isohumique brun sub-aride modal
sur matériau sablo-argileux @ argilo-sableux

Ao : ) Préldv. 1 2
»coecHorkzons 1 2 3 4 Prot-— J0-30 - | 30-50
. .nom | All Al12 - (B) Clg A+ LF |23 28
profondeur - cp 0 --30 | 30-50 50-80 |80-160 . PH 6,1 |7,0
B 10YR 5/3 |10YR4/3 | 10YR4/5 {10YR6/5 0.8 0.6

ftouLeur b. bf bjf bj " MO ’ s
..tsxture terre flne SA. “Sa SA s Ca €03 0‘ 0
jstructure M | capg |marg | M CeC 18,3 [12,2
taches et concbé£Lons < - - + Cond 0 0
éLéments grossiers - - - - pF 4,2 3,5 6’3
: Sir
test HCL (Ca CO3) - - - - - inér. 2 2
LL
ObservotLoqs :
' Lp
P 11
Wop 12,5
yop 2,10
CBR 5




{"" Roches=mére 3

.-AVegetotLon :

e g WSS e s e mm e o a el L

FKM 200 (Matam)

N° Profil

jaune"

A

.trés faible

FICHE DESCRIPTIVE
Argiles de 1a "Fnrmat1on

"Critéres externes de reconnailssance

ET ANALYTIQUE .-

Classificatlon go1 jsohumique brun sub- ar1de moda1
sur matériau argileux

':Geomorphotogbe ¢ glacis d'érosion & pente faible

o Préldv. 2 3 ]
- =e=-Horlzons 1 2 3 4. Prof....[19.3U. 30,09,
| hom A B1Y B12 C/R A+ LF | 59 | 58
’.PGOfOﬂdeUF - gn 0 -15 ] 15 - 30| 30-55 55 - 80 ) pH 6,7 6,7
L /,9YRo/6 |/,5Y3/8 [/,5YRS/8 {/,5YR6/8 0.8 0.5
fcouLeur by by . bvi in _ MO ? ?
) texture terre flne A A A A Ca CO3 0 0
'fétructure L Pm AA Py CEC 15,8 .14,0
taches et concréfLons - - - - Cond 0 0
éLéments grossiers - - - + +H+ pF 4,2 11,9 | 12,8 °
, Série | -
test HCL (Ca CO3) - - - - minér. | 1 1
N LL
Observations :
-LP
|p 20,5
Wop 16
. Yop
CBR




' 'N® profil :

" Roche-mére :

: Végétation :

©- Géomorphologie :

" FICHE DESCRIPTIVE ET - ANALYTIQUE

POD i (bodor)' Classification
) évolué sur matériau sableux
sable @olien siliceux

viei]les dunes f1ixées

steppe a épineux

Critéres externes de reconnalssance

38

So] isohumique brun rouge famblement

.Pf‘éLév-

-+~..-Horlzons e 1 2 3 4
worLzons : : : Prof.- -13p0-60"
_nom All Al2- (B) - C A+ LF 6
profondeur  cm 0-20 | 20-50 50-120 120 pH 6
-.,fé:oul.eur b bw br jo MO 0,3
texture terre fine : Ca CO3 :
; S S S S 0
igtructuré Pa M M M CeC
. taches et concrétions - | - - - Cond 0.
éLéments grosslers - - - - PF 4,2 |4 3"
. H
I . Série
test HCL (Ca CO3) - - - - minér. |1
LL
Observations : nm
] LP nm
ip nm
Wop
Yop
CBR




FICHE "DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE

NS Profil : 1p 1 (Dakar) B - Classification 507 isohumique brun rouge intergrade
S o o ferrugineux tropical sur matériau sableux
. Roche-mére : sable siliceux &olieh L
- éomorphologie : dune

Végétottoh c herbacée_peu~dense (carriére)
j}CrLteres:externes de reconnaissance

matériau sab]eux 1égérement rougeatre en profondeur

vt . PROFIL NON DECRIT

. '*H ) . o, ) 3 4 Prélav. : ]
‘vei-Hortlzons : :
ATl . . . . P_rof..... -1 70-120}- -
" nom . ’ ' - A + LF 3
profondeur - . ‘: . i ' ' pH 5
~couleur N _ MO 0,2
texture terre fine » : ' ' ta CO3 0
/Etructure : ; , CEC 2,9.
taches et concrétions DR ' . Cond 0
éLéments grossters. , ’ pF 4,2 0,9
_ . Série |
test HCL (Ca €O3) o minér., |
| LL
Observations :
LP
ip nm
Wop 12,0
Yop 1,73
CBR 29




PN

.. UFICHE  DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE ' =
- R . o C c . 40

‘N profil : FKM 9 (Matam) Classificatlon = 557 jsohumique brun sub-aride vertique
g - _ sur matériau sablo-argileux issu de marnes )
. Roche-mére : marne ou calcaire tendre
i""',iSéomorphol.og_t.e : 'g1acis d pente faible

:yégét&tLon :" quelques épineux (culture)
{Crttérég externes de reconnalssance
. couleur noiratre de surface avec matériau sablo-argileux. Pas de fentes de
o retrait : : s
I'n — ) 4 Prélév. 1 2

o-~-oHorbzons | 1 2 2 4 Prof. 0- 26 [16-60_

“nom . ALl A12 B/C c ALl 23 |27

" profondeur - cm 0-16 | 16-60 | 60-80 | 80-175 P59 6,5
i ' 10YR4/2 | 10YR3/1 | 10YR3,5/4 10YR5/25 Wo . 9

_fcouLeur “bgf qtf. baf bg 0 1,0 0,

' texture terre flne SA - SA SA SA Ca CO3- 0 0
‘structure CaPm c c Mac CEC  f16,7 - | 21,2
taches et cohcréttons - - - ++ Cond 0 0

Quelques Hébris coquillers 5.8 7.8 -
éLéments grossiers - et giainstTanES(pYOsphgtes?) pF 4,2 ?
' Sérge 3 3
test HCL (Ca CO3) - - - - minér,
LL
Observations : - :
: LpP
Ip 18,0
Wop 14,0
yop 2,03
CBR 5




/ N° Profil : TP 6 (Dakar)
“:Roche-mére :-'mane

iZGeomorphoLogLe :

cote maritime basse

igvegét°t“°“ : quelques herbacées

z Cruteres externes de reconnalssance

Sab]e noir en surface. Absence de fentes de retra1t et de m1crore11ef gilga¥

bLosstLcctLen

< FICHE- DESCRIPTIVE ' ET ANALYTYQUE

A q41 | ~:mffj

So] isohumique brun sub- ar1de vertique .
sur matériau arg11o -sableux ‘

R . Préldv.
- Horizons ? 2 : : Peof. 351200
nom | -All ~A12: A/Bg Cg A+ LF | 34
profondeur _ ¢op - 0-10 10-36 | 36-70 | 70-120 P 7.8
‘f ' 2,5Y2,5/0| 10YR3/1 |10YR3,5/2 10YR4/2,5 Mo " 0,7
‘JcouLeur n gtf . bgf bg ] .
'ntexture terre flne lSLA " SBA SA AS Ca CO3 0
/gtructpre C PR PR Mac CEC 25,3
taches et concréﬁLons' + ++ Cond 0
etits moflules : -
* éLéments grossiers ga]caires pF 4,2 13,3
- Sérge
test HCL (CQ COS) + +4++ ++4+ minér. 3
LL
Observations :
LP
P R4,5
Wop 11,0
) Yop 1,95
CBR 5




5N° Profil :

'é'GéomorphoLogLe :

Vegetotuon :

o et
B PR .i
- . :

cqe

FKM 122 (Bﬁke]) Classification SoI isohumique brun sub- ar1de faible-

. _ ment alcalisé sur matériau sab]o arg11eux Tssu
., Roche=mére : Serjcitoschiste - - de schiste »

‘glacis de denudat1on a pente
faible (mi pente)

steppe a épineux trés c1a1rseree

Cruteres externes de reconnaiLssance

aspect brun- Jaunatre avec "g]agages" de surface et eros10n en nappe..

) . i . . . _pf‘élé Ve l 3
wa-Hortzons : -1 o2 3 4 Prof..—.| 0-4.. [11-30
F‘m ’ . B
profondeur - Cm o 0-4 4-11 11-30 30-155 pH 7,1 9,6
! ' 10YR6/3 |[10YR4/3 | 10YR5/4 | 2,5Y 6/4 '
scouleur : ' " MO 1,1 1,1
; hp hf - hi bic
;Atgxture terre ane ' SL "~ SA AS AS Ca CO3 0;20' 0,17
jstructure M Pm a CoL| Pg M LEC 9,6 12,1
taches et concrétLons + +H - - Cond 0 0
: . . _ villon -
éLéments grossiers o= ' - . - et%mo dulep oF 4,2 4,6 5,6
calcaires
- . Série | ‘
test HCL (Ca CO03) o+ + + . + minér. 3 3
. LL
Observations 3
: : : Lp
Sol caractérisé par des pH trés é&levés a faible profondeur
indiquant la présence de sodium sur le complexe absorbant en |p 12.5 ’
- absence de sels (cond. = 0) 27
Wop 8,3
Yop 2,10
CBR 5'




. Roche-mere : saples ‘colluviaux calcaires

e - dem A e e e

i.

N®

Profil :

LOU 1 (Louga)

yegetoﬁLop_é sol nu (culture)

Critéres externes de reconnailssance

CLasslLficatlon

~.Geomorphologle : yjeilles dunes fixées

S0 E)CHE TDESCRIPTIVE  ET - ANALYTIQUE ©

Sol isohumique brun sub-aride
faiblement calcaire sur matériau sablo-argileux

RN B . . .Pr‘éLé Ve :
=~-Hortzons 1 2 3 4 Prof.—-|30-70.
__fom ALl Az | (B)ca | S
profondeur ¢ 0-30. | 30-50 | 50-100 |100-120 , PH 8,4
scouleur b, bj bjc J M0 1,7
/ o
~ texture terre fine S - SA SA S Ca CO3 5;8
N : a
k : CEC
/structure M Pg Pg M :
taches et concrétions - - - + Cond .O
L. ) ‘quelques modules chlcaires ,
- élLéments grossiers - C4 + : + pF 4,2 o g
3
‘ - . Série
~test HCL (Ca CO3) - + +++ +++ minér, 3
LL
. 17,5
Observations : :
' Lp nm
1p nm
Wop
Yop
CBR




- ———
PR

o Roche-mere :

N Profil :pyy 30 (Kidira)

sch1ste

FICHE DESCRIPTIVE

bLossqucotLon

ET ANALYTIQUE

matériau argileux issu de schiste

?_-Ge°m°rph°L°9°e : g]ac1s a pente tres faible

Veget°t°°" * _steppe 3 ep1neux
o CrLtéres externes de reconnailssance
.+’ Hortzons 1 2 3 4 Préev.| 2
bR -G A R Prof...- 15.20" -
om M1 | M2g | (B)O/R | pfepe | |20 | 4
profondeur _ cp 0--15 | 15 - 30| 30 - 61 | 61 -.10 PR 7,7
'éouLeur 10 YR 5/4] 10 YR 6/47 ,5YR 5/6
. - bg bjc . bv MO 0,6
texture terre fine SLA T ALS - A Ca CO03 0
Etructure PR P ' Pf CEC 15.0
taches et concréftdns + T+ Cond 0.
21 & . graviér .
elLéments grossiers = - de ggartz pF 4,2 8,5
. Série
test HCL (Co CO3) - - minér. 2
LL
Observations :
LP
P | 19,0
Wop 15,5
Yop 2,08
CBR 3

Sol brun entrophe hydromorphe sur




"

“FICHE" DESCRIPTIVE - ET ANALYTIQUE

"Ne Profll : pN-HP (Dahra) Classlficatlon Sol ferrugineux tropical peu lessive
: modal sur matériau sablo-faiblement argileux

Roche-mére : Sahle siliceux &olien
_.Géomorphologle : punes fixées (haut de pente)
Végétatlon : sayane arborée

“Critéres externes de reconnalssance

PROFIL NON.DECRIT

_ "‘.H . , ‘ , 5 3 4 Prélév. : ]
s Horkzons . . . Prof..--|10-30- }30-50
.mom . R . | A+ LF 4 5

profondeur o : S oH 5,5 5,5
fcouLeur _ . : o MO 0,2 0,3
"tgxture terre fine : ‘ Ca CO3 0 o

structure _ ' . CEC

taches ‘et concrétions . Cond 0 °

éLéments grossiers : _ ' pF 4,2 1,00 1,0

: . Série 1 1
test HCL (Ca CO3) , minér.
LL
Observations : - '

LP
P nm nm

wop | 10,0

Yop 1,81

CBR 11




" FICHE" DESCRIPTIVE ET ~ANALYTIQUE

"N° Profil : BAM 1 (Bambey) " ClLasstfication Sol ferrugineux tropical peu lessivé,
: modal , sur matériau sablo-faiblement argileux

5R°Ch°“mere : sable s111ceux éolien

T
b
i
€
:
]
1
i
H
1.
1
‘
4
i

’R]Ge°m°rph°L°9“e : v1e111es dunes fixées faiblement ondu]ees

_:‘Vegetotuon f so] nu (cu]ture)

CrLteres externes~de reconnaissance

e e e

s .,,' H ‘ - 2 : _pFéLéV. 1
wwaHortzons T | 1 | ® 4 Prof.. -[30-60 | -
com AL | A2 B) | ¢ At s
profondeur. o ., 0-20 | 20-50 | 50-140 | 140-180| | . °M 5 |
fouteur 10YR6/4 |10vR6/5 | 7,5YRs/6[0VRE,5/6] |  wo | 0,3
£ ib ib.o bv ] :
texture terre fine S. - S S S Ca CO3 0
; /étructuré : ' M. M M M CEC
‘taches et concréttons :-_' ‘ - - - Cond 0
éLéments grqssﬁers - _ _ _‘. _ _ pF 4,2 '1 3
- . Série |
test HCL (Ca CO3) - - - - minér. 1
LL nm
Observations :
' LP nm
1P 'hm
Wop
Yop
CBR




%

-
re

i Roche-mére :

93N° Profil @

FO (Richard Toll)

Sable siliceux églien

- Géomorphologie : vieille dune fixée (sommet)

PRt

f Végétation :

savane arbustive

" Critéres.externes de reconnalssance

FICHE “DESCRIPTIVE ET ‘ANALYTIQUE

- Classificatlon so1 ferrugineux tnopical peu lessivé
modal sur matériau sablo-faiblement argileux

o : Préldv. 2 3
re---Hortzons 1 2 3 4 Prof.. | 30-68 | 60-115
oSy
'~ hom ALl Al2 . (B) C A+LF | 15 14
profondeur _ cp 0-30 30-60 60-115 | 115-170 pH 7,9 7,1
: 7,5YR5/6 |5YR5/6 5YR5/8 |7,5YR6/8
scouleur . o . - M0 0,2
; bv ri - rj Jr
texture terre fine S S SA SA Ca CO3 | g 0
- fstructure ‘M M MaPg | MaPg CBC 2,7 | 27
. taches et conckéttons - - - - Cond 0 0
éLéments grossiers - - - - pF 4,2 2,5 2?3
. Sénie .
test HCL (Ca CO3) - - - - minér. |1 1
. Lt
Observations @
Lp
Ip ~'4,5
Wop 13,5
Yop

CBR




. FICHE ODESCRIPTIVE EI ANALYTIQUE . "

48
- N° Profll : NSL(N'Doli) Classiflcatlon o471 fappygineux tropical lessivé

g - . modal, sans tdche, sur matériau sabho-argileux
© Roche-mére : Grés €ontinental terminal (cuirasse 3 faible profondeu;? sabho-argil

i?éémofphpLogbe * Plateau cuirassé.
- Vegeration : sayane arborée

¢ Critéres externes de reconnaissance

_PROFIL NON DECRIT

. ’ : . . . * _pr‘él‘:V-
. | #-=~-Horizons = - : o1 2 3 4 ST
, cof. | 30-60
.nom S ' K ' A+ LF | 26
profondeur o — pH 4,9
ot . .
scouleur MO 0,5
'tgxture terre fine : Ca €O3 o
/£tructure CEC
taches ‘et concrétions ) Cond o
éLéments grossiers | ' ' pF 4,2 9,0
- . Série
test HCL (Ca CO3) minér. 1
. LL
Observations :
Lp
P 19,5
. Wop 11,4
' Yop 1,96
CBR 46




" FICHE ' DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE "f;'T.-

Ne Profil : TP 14 (Niere) | Classificatlon So1 ferrugineux tropical lessivé . = .
: : modal, sans tache, sur matériau sab]o arg11eux

f{.Rdche~mére : Grés Continental terminal (cuirasse a faible profondeur)

- Géomorphologle : Rebord de plateau cuirassé
- Végétatlon : Jachére arbustive

Critéreg externes de reconnalssance

o ) ) : Prélév.
wes-Hortzons : o o2 3 4. Prof. --[0=35--
: All Al2 B C L :
nom . bravillond |27 [ 16
profondeur - cm 0-15 15-25 25-37 37-45 pH 5,8 -
f 10YR3/2 |10 YR4/3}7,5YR5/6 | 5YR5/6
jeoutevr bgtf bf .~ bv rf Mo 0.6
tsxture terre fine 5 S S SA Ca CO3 0
fétfucture M MaPg|MaPg CEC 1,6
taches et concrétions - - - - : Cond 0
s . - +Gravillons ferrugineux
elLéments grossiers + ot pF 4,2 13,4
- o . Série
test HCL (Ca C03) - - - - minér. |1
LL
Observations :
LP
P .3,5
Wop 6,5
_Yop 2,10
CBR 62




" FICHE “"DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE = . =~ "o n it

"Ne ProfLL : K1 (Koungheul) " Classificotion S01 ferrugineux tropical lessivé, modal
- B sans tache, sur matériau sab]o arg11eux (cu1rasse.
Roche-mére : @rés Continental terminal ~ a faible profondeur)

- Géomorphologie : Plateau, rebord de glacis

L

e A et ey —e

Végétation : sol nu (culture)

. Critdres externes de reconnaissance

. ’ . . ) : . Préldv. 4
n.*m@,ﬂgﬂkzonsﬂ__ . oo 2 3 4 5ot 130°50
. A , _ C R
- nom ' ALl Alz. B oravi1lons cujras£é+ LF|-23
profondeur CIl '0-15 15-30 30-70 |70-85 - pH 6,2
: . : 85-100 o
o L : . |7,5YR5/4 5YR5/6 BYR5/8 - ' .
_;cou eur b rj rj MO 0,3
'ﬂt?iture terre fine Sa " SA SA 3 AS Ca CO3 0
‘ /gtructuré M Mape Pm | CEC
taches et concrétions Co- - - Cond | O
.éLéments grosspefs ' - ‘ - + 4+ pF 4,2 14,9
' A - '_ _ Série 1
test HCL (Ca CO3) minér,
LL
‘Observations : ' 35,5
LP nm
1P nm
Wop
Yop
CBR




[EEp——

“N° Profll : PMF 12 (Koumpentoum)

FICHE OESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE

51

Classiflcation g41 ferpugineux tropical lessivé modal
sans tdche sur matériau sablo-argileux

Roche-mére : grds continental terminal

- Géomorphologle :

Végétation : 501 nu (cultures)

Critéres externes de reconnaissance

rebord du plateau (haut de pente)

r "[rreav.
. r;:am,HQCEzopgu ) 1 .2 3 4 Prof. o ' y |
. nom All Al2 B C A+ LF 25
profondeur ~ cm 0-17 [17-34 | 34-135 [135-180 o eH 7,2
! 7,5YR5/2 [/5YR55/4 | 7,5YR5/6 |7 ,5YR7/6
AgfcouLeur b’ be jf irc MO 0,5
t?xture terre fine S 5 SA SA Ca CO3 0
/étructure Pa M MaPm |MaPnm CEC
taches et concrétions - - - . - Cond |0
éLépents grossiers - . - - pF 4,2
Série
test HCL (Ca CO03) - - - - minér. 1
LL
Observations :
LP
tp 12,0
X Wop 10,5
Yop
CBR




- N° ProflLL :

'.Roche-mére : @pas @ontinental terminal

- FICHE DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE

TP15 (Nioro)

~.Géomorphologle : Rebord de plateau cuirdssé

4

Végetatlon : sayane arbustive

Critéres externes de reconnaissance

R

CL°55“f“°°t“°“ Sol ferrugineux tropical lessivé modal
sans tdche, sur matériau argilo-sableux

| -

: ; Préldv.

. ~..l"HorL,zons o 1 2 3 4 Prof. 20 —1
nom Al1 A12 B C A+ e | 32 |
profondeur - ¢m. 0-20 | 20-35 | 35-80 | 80-130 | PH 5,2
couleur 10YR4/3 |7,5YR4/4 [5YR5/8 |7 ,5YR5/8 "o 0,4
i b by - rj bv :
texture terre filne Ca CO3 :

; : S SA SA AS 0
_/Structure ‘ M M é'Pg Pg P CEC 3,1
taches et concrétans = - - = Cond 0
éLéﬁents grossiers - - - - pF 4,2 7,7
: Série
test HCL (Ca C03) - - - - minér. 1
LL
Observations :
LP
Ip 1230
Wop 8,5
Yop 2,07
CBR 39




TP 9 (M'Bour)

EN° Profil 3

éqGéomorphoyogLe :

?”Végétottoh :

‘"Roche-mére : Grés maestrichien

“Critéres externes de reconnailssance

SRS N

ICHE  DESCRIPTIVE

‘ CLassification So1 ferrugineux tropical lessivé modal .
~sans tache sur matériau sablé-.argileux

savane arbustive (carriére)

ET ANALYTIQUE

plateau cuirassg, rebord de pente

53

S Préldv.
‘-« Hortzons 1 .2 S 4. Prof.—. 014
“nom A1l A12: B C A+ LF 26
profondeur - cm - 0-30. 30-55 | 55-90 | 90-130 _PH 5,6
i : 10YR4/4 | 10YR4/4 | 10YR5/6 |10YR5/8 0,3
_jeoutern bjf bif. | bj b Mo
’ ' . Sa €03
t?xture terre fine S S SA SA Ca 0
/étructuré M M | mapg |Marg CEC 4,1
taches et concrétions - - - - Cond 0
éLéments grossiers - - - - pF 4,2 6.6
Série
test HCL (Ca CO3J) - - - - minér, 1
LL
Observations :
Lp
1P 13,0
Wop 7,5
Yop 2,08
. CBR 40




E ‘N° ProfiLl : TP 16

" Roche-mére

* grés Continental terminal

" FICHE DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE

N

54

Classiflcatlon Sol ferrugineux tropical lessivé

modal, sans tache, sur matériau sablo-argileux-

ﬂ‘lGéomorphoLogLe : Plateau, haut de pente

4

5;;‘Végétottoh : jachére '

‘.. Critéres externes de reconnalssance

. _Prél‘:\’-
r=e-Horlzons 1 2 3 4 Profe ool
_nom All A12 B C A+ LE | 27
profondeur 0-20 | 20-30 | 30-120| 120-200| | . PH |55
fouLeur 7,5YR4/4 [5YR4/4 | 2,5YR5/8 |5VRS/8 wo | 0.8
L b br. r rj '
text t fi : Ca €03 ‘

?x ure terre flne S S sA SA ' 0
'structure M M M & Pg M CEC 2,4
:toches et concrétLons - - - - Cond 0

éLéments grossiers - - - - pF 4,2 6,3

Série
test HCL (Ca CO3) - -- - - minér, |1
LL
Observations 3

LP

ip |12,0
Wop 7.5
Yop 2,10
CBR 36




* S FICHE” DESCRIPTIVE ET - ANALYTIQUE

UNO Profil NGT (M'Bour) . “Classiftcation. Sol ferrugineux tropical lessiveé
3 B n : modal sans tache sur matériau sablo-argileux

Roche-mére : gpas maestrichien

- Géomorphologie : glacis pente faible

O O S
. N 7 PR

: végétgttoh : herbacée (culture)

. Critéres externes de reconnalssance

s-=e-Horlzons =~ . L Prof..--|20-40- |60-80
, - ' .’: B : . n . . '4 ’ v C
; ~.nom . | All Al2 B bravillond A + LF. 17 - 27
' profondeur = CM | 0-13 13-30 30-100 100~ ‘pH 4,6 | 4.8
o |sW5/6[5YR5/6[2.5 YRE/E[ - | 04
:";/ ‘ . ’ . }r_’ ‘)z} . ‘# 3 Mo s
'tgxture terre ang . SA © SA AS A Ca CO3 0; 0
/étructuré . - M "t MaPm |[MaPm , cec | 4,5, 6,4
taches et concréiLons - - - . - - Cond 0 0
éLéments grossiers - - - : +++ pF 4,2 1,6 2,3
. _ - . . Série |
test HCL (Ca CO3) - - - - minér. | 1 1
: ' LL
Observations :
Lp
Ip 6,0
Wop 14
Yop
CBR




LT URICHE DESGRIPTIVE ET CANALYTIQUE .0 RETET S

56" .
Ne profil s g2 (Koungtieul) ~  Clossificatlon ‘so1 feppygineux tropical lessivé,modal

. . i . . . sans tache, sur matériau sablo-argileux &
‘Roche-mére : grds du Qontinental terminal .argilo-sableux (pas de cu1rasse a faible . .

. ) L profondeur)
,'(T,eomo.rphol.ogue : pht_eau ondul& .
Végétation : 5ol nu (culture)
' Critéres externes de reconnaissance )
- ".H , o RN . . . ' PréBv. 1. -
T --cnofLzons L -4 Prof....140-70- [70-120
il nom . h I XS R R P B c A+ ro|18 . | 22
| profondeur cm . | 0-20 -| 20-40 | 40-70 | 70-130 oH |6,6. | 5,5
;.,/'couLeur o 10Y55/3 ' 7.’5§10YR5 47 ,5YR5/é 10Y§7/6 MO 0,4 -0,6
A . — L '
texture terre fine S g JSA SA Ca.CO3 1 g | o
/."'&";tructure ‘ . M | M i M M , CEC '
taches et concrétions | . . . n _ _ Cond 0. . 0
éLéments grossiers - .- - - oF 4,2 3:,6 13,6
. " . Série . -
test HCL (Ca CO3) = - - - minér, 1 1
S LL- or
Observations : 20 33
LP nm nm
Ip hm nm
. Woe 12,9
Yop 1,75
CBR 10



© " FICHE DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE

" N° Profill : TP 17 (Nioro) Classiflcatlon Sol ferrugineux tropical lessivé a
5 _ . : taches et concrétions sur matériau sablo-argileux

/' Roche-mére : grés continental terminal ' R

- -.Géomorphologle : p1ateau, bas de pente

i, Végétatlon : sol nu (carriére)

- Critéres externes de reconnalssance

- . ) - 9 . 3 4 Préldv. J
l"““*H?Ck290§M.; _ : : : : Prof.-- |50-160} -
_nom . o A1l | Al2: B Cg A+ LE | 20
profondeur - Cm | - 0-20 20-35 35-100 | 100-160 pH 5,8
! ' 7,5YR4/4 7,5YR5/6 7,5YR5/8 f,5YR5,5/
’;,lcouLeur 6 bV . bV jr MO 0’3
‘ ngture terre fine S g " SA SA Ca CO3 0'
/.gtructure - M M Mapg | M cEC 2.5
.taches et concré£Lons - B - ++ Cond -0
éLéments grossiers - - - - pF 4,2 5,5
- _ _ _ Série 1
test HCL (Ca CO03) minér.
‘ LL
Observations :
Lp
P ‘ 8,5
Wop 7,0
Yop 2,1Q
CBR 44




S e A Cmmeme s e eea -

'R

" N® Profil 3

. Critéres

S1 (Sefa) .

L%géomorppqyogte : plateau

At

Q;Végétotth s forét

¥

" Roche-mére : gpas continental terminal

externes de reconnalssance -

ICHE DESCRIPTIVE * €T ANALYTIQUE 1%

Classificatlong,y feprugineux tropical Tessivé a

=

argileux @ argilo-sableux

taches et concrétions sur matériau.sablo-

. . ’ .pPéLéV.

o Hortzons T 2 3 4. Profe Jen oo
.niom ‘ALl A12 . B C A+ LFE | 46
profondeur cp 0 - 20 | 20-40 |40-100 | 100-160 PH |50
! 10YR4/2 |7,5YR5/4 | 7 ,8YR6/4|7 ,5YR?/4 1.2
fcouLeur bgf b - bc rosé uo i
':tgxture terre fine Sa - SA A AS Ca CO3 0
agtructure M M3 Pg M 3 Pm M CEC
taches et concrétions - - - +4+ Cond 0
éLéments grossiers - - - - pF 4,2 11,9
‘ . : . Série
test HCL (Ca CO3) - - - - minér. 1

Observations :
Lp 11
Ip ‘18
Wop
Yop
CBR




R Y

© FICHE DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE . . |
e S . -

.:'. o p LL 'tLosstLcofton . o, e
i N® Profil : "7 Sol ferrugineux tropical lessivé &

taches et concrétions sur matériau argilo-sableux

Z2 (ZIGUINCHOR)

;i -Roche=mére : @rag continental terminal
: fGéomorphoLogLe :

« -

rebord de plateau

., Vegetatlon & 501 ny (culture)

Critéres externes de reconnaissance

JURPT

. . ] ' i Pr‘élﬁ Ve
| -oHortzons i 2. 3 4 Brof. | an7n
nom A1l A2 B11 B12 A+LE | 38
profondeur _ ¢ . 0:18 | 18-37 37-70 | 70-110 PH 6,8
v 10YR5/3 |10YR5,5/4] 10YR7/4 |10YR8/6
:-l,-COULeUP b bjc. bp j MO 0,8
~ texture terre flne S Sa AS SA Ca CO3 0
:"étructure M M3 Pg M 3 Pg M CEC
“taches et concré&Lons - - + ++ Cond 0
. éLéments grossiers - - - - pF 4,2 16,1‘
: Série
test HCL (Ca CO3) - - - - minér, 1
. . LL:
Observations @ - 28,9
LP 11,5
p | 17,0
Wop
Yop
CBR




FICHE DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE S
.

"Ne Profil : TP 13 (Nioro) ' 'bLossttqotLon Sol ferrugineux tropical lessivé &
T taches et concrétions sur matériau argilo-
;" Roche-mére : greés Continental terminal sableux :
-}ﬂGéomorphoLogLe : 'p1atéau, bas de Bente

"i. Végétation : herbafee (culture)
ji_CrLférés externes de reconnaissance
| . . ] 2 - 3 4 ) _Pr‘él.év .
-~ecHortzons = o . - Prof. -|35-95- | .
Cnom . ALl Al2 B Cg AvLE | 35
profondeur - cm 0-18 - | 18-30 30-70 70-200 - pH 5,2
: 10YR4/2 |10YR5/4 |10YR6/4 |[1OYR7/4
coul . .
feouenr baf bj . | bjc btp i
texture terre flne S -SA SA AS Ca CO3 0
‘/;'structure M Mo M3 Pg M CEC 2,9
taches et concréftons - - - ++ Cond 0
8Léments grossiers - - - - pF 4,2 7,9
test HCL (Ca CO3) - - - - - ainée. |1
LL
Observations :
LP
Ip 12,0
Wop 7,5
Yop 2,08
CBR 33




o

“ N° Profil : PMF9 (Koumpentoum)

Slgant. e FICHE OESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE .

61

Classification Sol ferrugineux tropical lessivé a

tdches et concrétions sur matériau sablo-

Roche-mére : Grés Continental terminal argileux
- Géomorphologie :Plateau (mi-pente) -
:Végét;£tgn : Forét claire’
CrLtét_‘é'.s exter:nes de reconnailssance
s Préldv.| 2 3
+# i-HorLzons 1 2 3 4 Prof... | 20-40.[ 60-80 ¢
| e nee——
.nom . ALl Al2 | B c A+l | 20 | 33 |
profondeur _ cp 0:20 | 20-3¢ | 34-130 | 130-190 | | . °M 5,4 | 5,5
' 10YR4,5/410YR5/3 |7.,5YR7/4|7 ,5YR7/4 ;
y . 0,3 0.8
/,coul.eur bgf b ih roSE MO ;
texture terre fine S - SA SA SA Ca CO3 0 0. i
/structure M M MaPg | MaPg CEC 4,8 | 4,8 ,
taches et concrétions - - - . + Cond 0 0 {i
éLéfnents grossiers - - - - pF 4,2 4,6 - | 7.4 i
< }
test HCL (Ca C03) - - - - ;Egg?_ 1 1 ;
LL E
Observations : ‘
LP ;
1
P 16,0 |
L Wop 11,5 |
Yop
CBR :




1{;;N;.ProfLL : Z7.(Ziguinchor)
;f;kbche-mére : Grés continental terminal
~.Géomorphologle ='P1at§au cuirassé”
.yégétéﬁpép.: . sol nu (carriére)

.. Critéres externes de reconnalssance .

ol ol ok Ll e S L AL R T

R B

" FICHE DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE

NEENC S

4i52:" :

Classification Sol1 ferrugineux tropical lessivé &

taches et concrétions sur matériau sablo-argileux
8 argilo-sableux (cuirasse en profondeur) -

AT Lo | : 4 “[ereay. I
;~«Q¢H9£k;qps.v_ N 2 3 Prof.— -] 40-60-F- — -
J o o o o R
.nom . . : A B C cuirasse A + LF 33
profondeur - Cm 0-10 10-60 | 60-100 | 100-250 pH 3,9
4couteur _ b bv i MO 0,3
('tgxtqre tecre flne SA AS AS Ca CO3 0
. - Co CEC
/structure M Mapm M
'_toches et concrétions - + +++ Cond 0
éLéments grossiers - - + . pF 4,2 '
' quelques [gravillong ! 9,0
_ . . Série | .
test HCL (CO C03) - - - - miLnér.- 1
. . LL 30
Observations : :
“LP 13,5:
PR 3
i | 16,5
Wop 12
Yop 1,94
CBR 23




- N° ProfilL :

i
1
H
L

" Roche-mére :

A

?j‘végétottoh:: !fbrét

MYO 24 (Koungheul)
. grés cdntinenta]_teﬁmina]

-Séomorphologle :  platead uni

- Critéres externes Jde reconnoLssonce

21

" "FICHE DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE

63

Classificatlon $o] ferrugineux tropical lessivé &

taches et concrétions sur matériau argileux

‘ . . ) . _pr'él.év. :
=«w-Hortzons - . 1: 2 3 4, Profe -} 3555 f. - -
. nom . - ALl A2 B C A+ LF | a4
profondeur ~ cm’ 0-15 15-30 30-90 | 90-120 pH 7.2
i 10YR 6/3 8,75YR6/4 7,5YR7/4 10 YR 7/3 ,
ycouLeur bp bjc roSE bp MO 0,7
. texture terre flne S SA A A Ca CO3 0
P CEC
‘/structure M M 3 Pg Pg M _
vtéches ét concrééidns - - - +4 Cond 0
éLéments grossiers - - - - pF 4,2 111,9
4 Série ) 1
test HCL (Ca CO3) - = - - minér.
_ LL 28,5
Observations @ i
LP 11
p 16,5
Wop
Yop
CBR




PSR

~ FICHE" DESCRIPTIVE ét' ANALYTIQUE

;- N° Profil : MKYD - 110 (Koungheul) — Clossificatlon 5451 ferrygineux tropical lessivé a
o taches et concrétions sur matériau argileux

! Roche-mére : grés continental fehm'na]
.Géomorphologle : plateau uni -
‘:gv;,"'v.égétot_.i.o_n :  forét |
‘ Cr_Ltéré; exﬁe_rnes de recon.noi.ssonce
T : . [Prev.
. L'%~'~'~-H9_!:&%90%.. N IR I 3 4 pif,fv o Lo om
nom AL Al2: | B11 B12 A+ e |28 3358 |53
' profondeur L 0-13 13-30 | 30-76 76-96 pH - 15,7(5,014,6(4,7
. 10YR 5/2 [10YR 6/3 {10 YR 6/4|7,5YR 7/4 _ .
./::'COULeU“ ab bn bjc - rosé . MO 1,4
g texture terre fine SA ©AS A A Ca €03 [ folol o
‘structure M Pg Pm Pm CEC 6,2 48793 8,9
toche;s et concré'ti._c‘)ns = - _ 4 | Cond |4 |q olo
- . + .
éLéments grossiers - - - gravillonk pF 4,2 |3,95,9R,7/12,9
test HCL (Ca CO3) . - : - - - m?_;le’ff 1111 |1
LL
Observations : 15,525 136 |33
e |om | 9,915 |15
Ip nm |15 [21,5] 18
Wop 7,517,0B,5|13,0
Yop z,04 2;13 18319 d
CBR 4 5|35|29 $55
&



rer -

SEELSST . FICHE DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE  © ~  *

65

- N® Profll :  pMF1 (Koumpentoum) Classification ¢41 feppugineux tropical lessivé

=

hydromorphe a pseudogley sur matériau argileux.

Roche-mére : (pras €ontinental terminal

“Géomorphologle :pjateau (bas de pente)

Végétotion : " Forét

_Critéres externes de reconnaissanze

| . ) ) . A Préldv. '
. | ~—-Horilzons - . N . : . en.
L A AN Prof. ]Q"ZQ QQ-ﬁQ_
| .nom . All - A12 Bg Cg A + LF 27 48. l
profondeur - cm 0-15 .15-28 28-63 63-160 _ pH 5,6 5,3
'-,."couLeur' - |10YR4,5/2| 10YR5/3 8,75Y'R6/4 7,5YR7/4 ' Mo 0,7 0,5
/ _ baf b bic rosé
~ texture terre flne S - SA A A Ca €03 | g 0
/structure M MaPm MaPg M CEC 5,0 7,2 %
taches ‘et concrétions - + L o Cond [g . 1o %
éLéments grossilers - .- ' - - PF 4,2 5.8 " [13,5 !
) Sért "
test HCL (Co CO3) - - - - minée. |1 1 i
LL E
Observations 3 f
Lp
e 20,0 |
. Wop 15
Yop
CBR




leNd Proftl : Z1 (Ziguinchor)

;" 'Roche-mére : grés continental terminal

IS SRR

- FICHE - DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE

&6

'CposstLcotLon Sol ferrallitique faiblement désature

:"- Géomorphologie : plateau ondulé, haut de pente

- Végétation : forét

" . Critéres externes de reconnailssance

sol. rouge profond sur plateau en casamance

en (B), typique, modal, sur matériau argileux -

. Prélav.

m’““**”?ﬂ&??ﬂﬁm”. -1 2 3 4. Prof... -|30-70.
nom A A/B B11 B12 A+ LE | 54
profondeur - CM 0-18 | 18 - 40| 40 - 100/100-185 PH 5,4
! 10YR 3/4 |2,5YR 5/6|2, 5 , 0,9
gcouLeur bjc/ . '/ 2 5%8 /6P 5Y§§/8 ‘O
' tfxture'terre fline Sa’ AS A A Ca €03 0
structure . M Ma Pg M3 Pg Pg CEC
taches et concréitons - - - - Cond 0
éLéments grossLeré o - - - - pF 4,2 (14,2
: Série
test HCL (Ca CO3) - - - - minér. 1
| | w
Observations : 34
LP 16
P |18
Wop 13,7
Yyop 1,91
CBR

47,5




T

FICHE- DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE

DG 2 I
oAt 4

L , K : - : - _ 3 : ' 67
O N° Profil :  FKM 91 (Matam) - Classifleatlon gq hydromorphe &. pseudogley, & nappe
e . .perchée sur matériau sableux
;: ' Roche-mére :sables alluviaux avec reprise
o éolienne locale .
. iGeOmOPPhOLOQLe ¢ plaine sableuse
QC2Vegetotuon :‘50] nu (culture)
; CrLteres externes de reconnotssohce
'PROFIL NON DECRIT
- - » : “[erétav.
c-=x-Hoptzons .1 L2 3 4. Prof.. | 040 T
==
.nom . - o o _ A + LF 15
profondeur ol . i : PH 5,9
scouteur o MO 0,4
/ : :
" texture terre fine : : Ca CO3 0
/étructure : _ _ CEC . [ 3,4
taches et concrétlons ' _ , Cond 0
éLéments grossiers ' pF 4,2 | 2,0
' ' - Série |2
test HCL (Ca CO3) minér.
LL -
Observations :
LP
Ip 8,0
Wop 13,5
Yop
CBR




: N° Profil :

" Roche-mére :
¥ ;GéomorphoLogue_:

2 VégétotLon :

" FICHE " DESCRIPTIVE ET  ANALYTIQUE

axe a]]uv1a1,

fCLosstLcotLon

Z3 (Ziguinchor)

herbacée.(cﬁ1thé)

51 Cruteres externes de reconnailssance

SR et g e s o

.

"sol gris"
sol non sa]e.

bas de

n
a]]uv1on f1UV1at11e Chsamancg\pom Tocal :

pente

Sol hydromorphe & pseudog]éy a
appe perchée sur matériau sab]eux _ ‘
"sol gris"

68"

pos1t1on topograph1que aspect gr1satre de 1 ensemb]e du nrof1]

¥ H . 1 2 3 4 i _préLéVo 1
~—-Hortzons . : Prof..--[30-70- 100-150
, . Il horizon _
o : mangrove _
.nom . All g Al2g go entgrree A + LF 7 46
pfofondeur - cm 0-20 20-30 - | 30-100 |100-150 _PH_ 5,5 5,0
: 10YR4/2 |10YR6/3 [LOYR7/1 |10YR4/1 a
?mouLeur . bgf bp . gc - gf - MO 0,7
tfxture terfe.ftné g S‘ S- A Ca CO3 b 0
istructure M M Pg M a PR CEC .
taches et concbé¥Lons' 4+ +H+ ++ + Cond 0 0,2
L . + - - _ . ,
éLements grossiers : qoqui]]es pF 4,2 1,5 11,7
test HCL (Ca CO03) - - - - 2§;§ﬁ.' 2 3
| LL 19 | 42
Observations :
Le matériau sab]éux de surface (horfzons 1,2 et 3) repose avec LP. 19
une transition trés nette sur un horizon argileux (4) riche
en racines ~." , caractéristique» d'horizons de mangroves P 23
Wop 11,6 .
Yop 1,92

CBR




" N° Profil :

‘“,Rdche-mére :

3, :GeomorphoLogLe :

4

¢} yegetotLon :

Crité@res externes de reconnailssance

DAGY(Dagana)- .

a]]uv1on f]uv1at11e (Senega])

rebord de cuvette - Moyenne vallée
_sol nu (culture)

‘”blcne'{bE§CR|bevé ET ~ ANALYTIQUE

69

‘Clossification Sol hydromorphe a pseudog]ey
- perchée sur matériau sableux

Position topogfaphiqué - Absence de fentes de retrait: Non ou peu salé

S

RS . ' Prélav., : :
‘--e-Horlzons A 2 3 4. Prof. —|30-60 | — -
_nom Allg A12g O A+ LF |30
profondeur - cn . | 0-20 20-50 | 50-70 | 70-90 e[ 6,1
yéouteur bg gf jo bl _ Mo 1,5
'.tgxture terre ang AS - ~AS SA S Ca CO3 . 0
/étructure Pg Pm M M CEC
.taches et concréfLons. + ++ e + Cond | 0,4
éLéments grossiers: - - - - PF 4,2 | 6,3
' Série
test HCL (Ca €O03) - - - - minér. 2_
LL 24,7
-Observations :. ) -
Horizons argi]o-sabféux (1,2 et 3) reposant avec une transition Lp 11,2
" nette sur un niveau sableux (4) & 70 cm y
' ‘ P 13,5
Wop
Yop

CBR




N° Profil : FKM 142 (Kidira)

"2 Roche-mé&re : Colluvions (?)

CLassiflcation

gfoéomorphpLogLe :.g1acis a pente faible

i Végétatlon : savane arbustive

i Critéres externes de reconnalssance

) QJJFICHE DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE

Sol hydromorphe a pseudogley a
nappe perchée sur matériau sabld-1imoneux

"[rPrecav.

S . . 2 4
s : 3 4
<Horlzons = 5 2. : Prof. | 10-30 §0-50
~ nom | Allg | Al2g go |II gr AvLF | o2 26
profondeur - cm 0-10 10-30 30-50 50-80 pH 5,8 6,5
- 10YR6/3 |10YR5/5 | 10YR6/6 |10YR8/1 ,
I-:_'COULeUP bp bj jb b-l MO 0,4 0,2
ngture terre fine SL s .S SL Cg Cco3 0 ' 0
/gtructure M MaPg [MaPg | W cec |35 |2,9
taches et concrétLons ++ ++ +++ - Cond O_~ 0
éLéments grossiers - quariz - - pF 4,2 3,5 3,3
: Série 1 1
test HCL (Ca CO3) - - - - minér, )
LL
Observations :
Lp
P 4,0
Wop 14,5
Yop

CBR




7 FICHE. DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE |
L _ . . . -

.1 N° Profll : FKM 92 (Matam) ~ Classificatlon Sol hydromorphe & pseudogley & nappe

L _ perchée sur matériau argilo-sableux - - :

" Roche-mé&re :Alluvion fluviatile- Sénégal C

- Géomorphologie : zone basse inondable

+. Végétation : sol nu (culture)

Critéres externes de -reconnaissance

Posftion xppographique

PROFIL NON DECRIT

o : . : Prélév., : ]
sew--Hortzons = . . o1 o2 3 4 Prof. | 2<20. | -
.nom'_" ' _ ' A + LF 36
pgofondeur L . . _ . _ o} 5,1
scouleur T . . MO 0,8
C : L , .
 texture terre fine o : . cacos |0
/Structure . : : o ‘ CEC | 13,8
taches et concrétions : o _' Cond 0.
éLéments grossiers , oF 4,2 | 7,4
’ . .| Série 2
test HCL (Ca CO3) : minér.
LL
Observations : .
LP
P | 15,5
Wop 12,5
Yop
CBR




FICHE DE$CRIPTIVE ET ANALYTIQUE . TN < Fe s

NBEEDE s R | | | |

" N° Profil : 0s 10 (Matam) . Classiflcatlon g41 pydromorphe a pseudogley, & nappe
S . - ) perchée, sur matériau argilo-sableux -

~ Roche-mére : (Colluvion argilo-sableuge : :
‘-.Géomorphologle : mare assdchée

- Végétation : Ngant

© Crltéres externes de reconnalssan:e

Topographie
J H . . 1 5 : 3 4 _Pr‘élﬁv. ;1 3
| - ortzons | . : : Prof.—-| 0-15 - }-40-80
nom .. | g gl - g2 g3 A+ LF | 27 | 23
profondeur = CM |70 ~"15 |. 15-40 40-80 80-100 pH 6,4 |7,0
yéouLeur gbc g g g | MO 1,0 | 0,4
texture terce flne SLA | 'SA SA AS L €031 0,17 | 0,03
' /Structure M M M M _ CEC
taches et concrétLons ++ +++ +++ +4++ Cond 0 ]0
&Léments grossiers - terxe cure - pF 4,2 6,9 |6,
. . Série
test HCL (Ca CO3) - - - - minér., 2 2
LL
Observations :
LP
Ip
. Wop
Yop
CBR




n s A AR me g g ma ke e e e

T FICHE : DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE

73

© N° Profll : 74 ( Ziguinchor) Classificatlon  go1 pydromorphe & pseudogley i
s . C . nappe perchée sur matériau argileux & tendance
:'.Roche~-mére : alluvion fluviatile vertique. .

' casamance . Nom Tocal : "sol gris".

'+ Géomorphologie : bas fond
..:Végétottoh f _riiiére

© Critéres externes de reconnailssance

1:“3 Position topographique. Aspect grisatre dé 1'énsemb]e du profil, microrelief "gi1ga§“

. ’ . - ’ : _Pf‘élév .
-maoHoptzons - ol 4 2 ® 4 Prof. | 085 | -
A'.hom ) : o 4 Allg go- gl r{g2r A+ LF |70
profondeur " - cm 0.8 8-45 45-65 65-90 pH 4,5
L 10YR5/1 | 10YR5/1 [10YR4/1 10YR/5/1
gcouLeur g g . qgf g . MO 9,7
tsxture tgrfe fine A A A A Cg co3 0
/gtructuré _ PR "PR Pm’ Pm CEC
.taches ét concréiyons RN ++ + + Cond 0
éLéments grossiers - - - .- pF 4,2 18,3
test HCL (Ca €03). - - - - 3§;gﬁ." L
A L 45,5
Observations :
- LP 18
e |27,5
Wop
Yop
. - . h CBR




7 FICHE ' DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE

;- N° Profll :  pRp ot RB3 (Ross-Bethio)Clossificotion o1 pugromorphe & pseudogley, & nappe
S Rdeheoma . ' perchee vertique, faiblement sa]e sur maté-
7. Roche~mere A]]uv1on f]uv1at11e (Senega]) riau arg11eux : :

”:39e°m°rph°9°9°e f cuvette - Basse-Vallée

b Vegetotuon * sol nu (cu]ture)
”%‘Cruteres externes de reconnalssance

Position. topograph1que de bas- fond Aspect vert1que reconna1ssab1e d fentes de
retrajt et m1crore11ef gilga¥. :

. I T [eréE. T rez T Re3
poomeHortzens R 2 3 4. Prof...-|0-80.- [40- 80
hom . |meg -1 oan-e A+LF |56 | 3
profondeur - ¢m. | 0-40 40-50 50-100 : pH 6,5 4,5
_yéouLeur_ : gf | Qé_! . be - MO 1,6 0,2
' texture terre fine . A ) S Ca CO3 0 0
_/gtructure o PR Mo 'M‘ . CEC
taches et conéréﬁtons ++ +. _ 4+ - Cond 0,4 2,0
éLéments grossuers - - - oF 4,2 13,5 0,9
test HCL (c°‘c03)- . - - . ;Eggi. 3 3
LL 42 nm
Observations : )
Horizon argi]euxf(0-40) reposant sur horizons sableux (40-100). e 16 nm
La nappe est observée a 1,0 m. Les profils RB2 et RB3 sont :
strictement identiques. Le prélévement sur RB2 concerne 1'ho- 1p 26 nm
rizon argileux (0-40) et sur RB3 1'horizon sableux (40-100) ‘
Wop - : A2
Yop _ A9
. CBR A0




v maen,
e

.. Roche-mére :

" _GéomorphoLogLe

. CrLteres externes de reconnaissance

N° Profil :

© FICHE' DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE

75

FKM 37 (Kidira) Classification o4y pydromorphe & pseudogley & nappe
perchée faiblement alcalisé sur matériau
Pelites . argilo-sableux

* glacis & pente de 1%

Vegetotuon : F

Steppe @ épineux

Aspect de glacage de la surface du so1, eros1on en nappe, vegetat1on

A a epineux
. trés c1a1rsemee :
— ~ [rreav T T T 3
| o —-Horlzons 1 2 3 4 Prof. . ~T15-60
o . nom A Blg Bzg Cg A + LF 25 40
~ profondeur - ¢ 0-7 7-15 - | 15-60 | 60-95 _PH 6,0 | 8,0
. 10YR6/3 | 10YR5/3 | 10YR5/4 | 10YR6/6 :
” L
fcou eur bo b .. "bg i MO 1,4 0,3
~ texture terre flne S " SA AS AS Ca CO3 0 0
istructure MaPR | PRaC M M CEC 7,4 | 9,9
- taches et concréfLons | + ++ ++ F4+ Cond 0 0
éLéments grossﬂers = - - - pF 4,2 13,7 | 8,5
’ Série
test HCL (Ca CO3) - - - - minér. |1 1
LL
Observations :
Lp
IP 13,5
Wop 13
Yop
CBR




FICHE DESCRIPTIVE ET" ANALYTIQUE

Clossiflcatlorg] sodique & structure non dégradee,
‘ sol salin, a& efflorescences sa11nes sur '
matériau argileux

RB4 (Ross-bethio)

i; N° Profil :

??eRdche-mére =A11uVion fTuviati]e (Senega])

tTﬂGéomorphotogle : 1evee basse- vallée

§ -

af‘Vegetotbon -que]ques rares herbacees

"T'Cruteres externes de reconnaissance

eff]orescences salines en surface absence de vegetat1on ou présence d ha]ophytes

~-=x-Horizons . ‘ '
F e L . . . € Profe .- 20-50}- -
I _nom _ R : | A B - Cca II-iab1e A+ LF 44
profondeur - cm 0-5 5-15 | 15-60 | 60-90 _PH 7,2
! . . : .
ﬁtouLeur : Jjb Jb_ fo be MO 0,4
. texture terre flne 1 A- 1 A . A S Ca CO3 0
structure - L PR C M CEC
"taches et concrétions + ' ++ + P Cond 117
éLéments grossiers . = = - - pF 4,2 10,6
. : o Série
Ctest HCL (Ca CO3) |- - - + - minér. [2 ou 3
LL 39,9
Observations :
| LP 17,0
P 22,9
Wop
Yop
CBR




FICHE DESCRIPTIVE ET ANALVTIQUE

'&o p}OfLF . DAG 3 (Dagana) f "ClLassLftcatlon Sol sodique & structure non dégradée,

salin, a efflorescences salines sur mater1au

ﬂ'R°°h°“mére ¢ Al1uvion fluviatile (Sénégal) argileux vertique

©.6éomorphologle :Moyenne vallée, cuvette

< -

f.VégétotLO" : so] nu (cu]ture)

B CrLteres externes de reconnoussonce'

e By n ®

Topograph1e, fentes de retrait, m1cro.-re11ef gilgai

. Lo : ) préLéV .
«wi-Horlzons = -0 AR 2. 3 .4 Prof-— 2060 |-
. .nom . o A/C C - A + LF 81
profondeur - ¢y 0-40 | 40-100 . PH 5,0
jeovtevr  frais | b bj . - MO 0,6
;'tgxture terre fine A A Ca CO3 0’
/gtruéture A , PR .Pg' - CEC
taches et‘concfétLons + : o Cond 7.9
éLéments grossiers Pet‘ités rristallislations de pF 4,2 16,8
gypse
' S : . Série
test HCL (Ca C03) - + : minér. 3
, tt o 149,5
Observations : :
LP 16,5
P 43
Wop
Yop
CBR




I . FICHE DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE

S . 78
Ne ProfLL : pacti (sokone) Classification Sol salin acidifié sur matériau
. sableux
" Roche-mére : Alluvion sableuse (Saloum)
:-_GéomorphpyogLe : Zone sursalée d'arriére-mangrove
- Végétation : quelques plantes halophytes
' f CrLtérés exterhes de reconnaissance
Efflorescences salines en surface, formation d'arriére mangrove ("Tannes")
R . : . _ : . B Prétdv. 3
' “"“"'"H.‘?.‘."..}:z°f‘5. . . . 1 2 3 4 Prof. ... |28-60 -
’ . g
.nom . o - “All Al2g g jarosite A + LF 10
profondeur 0-i3 |'13-19 [28-60 | 60-90 M 3,2
! : 10YR4/2 |10YR5/2 (1OYR7/2 ({7,5YR4/2
scouteur bgf/ bg/ ge/ s ER / - 1,1
texture terre fine s s s A ta co3 | o
/étructure _ lPa Pa M M iPR CECl S
taches ‘et concrétlons - + ++ O Cond 6;4 .
éLépehts grossiers - - - ;;;zga:x pF 4,2
. Série
test HCL (Ca CO3) - - - - minér. 2
LL 22
Observations :
' ' LP nm
P - nm
. Wop
Yop
CBR




©'i- FICHE DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE

“ No profll : Z5 (ZigUinchor) : CLassification Spl sodique d structure non dégradée,
i - sol salin acidifié sur matériau argilo-limoneux
%F[Roche-mere : Alluvion fluviatile | S

ol (casamance)

: ;GeomorphoLogLe : bas- fond arr1ere-mangrove

g:-VegetotLon : herbacee
L Cruteres externes de reconnalssance = . t' )

sols de “tannes" : arriéres-mangroves

, - - . . ] _prél.é\!o ]_ m
| —Moctzens ] 1 ] 2 3 4. Prof. - 0-25 1303000
_ . : .86 .~
nom - - { -All ¢ Al2 g g . Ilg A + LF 48 ,//22
) - ) W | aq 447
-_PGOfOﬂdeUf -.cm ' 0-25 25-30 .| 30-60 60-90 e 4,9 /3.5
R o 7,5YR4/2 | 10YR6,5/1 10YR6,54]10YR 5/1 : 0,3
. scouleur ‘ : bf g g g i o] 3,3 20,4
(A :
' tgxtufe terre fine . LA ‘ S A SA Ca CO3: .d 0///6
| /.-"structur.e | ' .. Pm M M 3 PR Mo CEC
taches et concrétLbns -t ++ + + ' Cond 4,4 ‘0,9 23
éLéments grossiers - - - - pF 4,2, 12,7 2%7/;
- - . Série
test HCL (Ca CO3) - - - - - minér, 2 4qu 3

LL 38 //68

Observations : (gag so]s appelés "sols sulfatés acides" sont

caractérisés par des pH trés acides et des conductivités qui Lp 24 8,5
peuvent étre trés -élevées. Souvent riches en montmorillionite,
gonflants, ils présentent de trés mauvaises caractéristiques : 1p 14 1-t‘/fS,S
mécaniques (idem a vertisols). Qui-plus est, leur forte acidité =
nécessite des eétudes particuliéres pour les ouvrages d'art. Wop

Yop

CBR




. e : R T I I

FICHE - DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE

Classificatlon 541 sodique & structure non dégradée, -

i N° Profil : 78 (Ziguinchor)
. -sol salin acidifié sur matériau argileux

Roche-mére : alluvion fluviatile casamance .

. .Géomorphologle : bas-fond, zone de mangrove

B oo '
+  Végétatlon : pizijére

Critéres externes de reconnaissance

; idem a 75
R ] S - ' Préldv.
‘M,Hor},zor]s e . 1 2 3 Prof... . o=40-f- - -
- .nom ,‘ : .| Ag g‘l G2 A + LF 75 )
profondeur - ¢cm. 0-38  |38-110 | 110-160 _pH 4,9
; -~ - - |10vras2 | 10YR5/2 [10YR3/1 1,5
Jcoul s
jeov-ent _ baf bg - gtf MO : '
 texture terre fine A A A Ca CO3 0
: /Structure L PR C -M CeC
taches et cdﬁcbéfLohs +H e+ ++ Cond 48
éLéments grossiers ' _ - - pF 4,2 "24;9
S ' Série ’
test HCL (Ca CO3) - - - minér. 3
m 61
Observations :. ‘
LP 26
“ Idem a Z5 . )
' ip 35
Wop
Yop
CBR




" FICHE DESCRIPTIVE ET ANALYTIQUE

"Ne Profil : FKM 36 - CLassification Spl sodique & structure dégradéé a
e . _ horyson B en. colonnettes (solonetz) sur ma-
i Roche-mére : Altérations anciennes de - tériau argilo-sableux B
s schistes _
?.}Ge°m°rph°L°9“e * Glacis de faible pente "
?;_V°99t°t“°“ * Savane arbustive claire a ep1neux
CrLteres externes de reconnaissance - o
Aspect marron de surface, eros1on en nappe avec "glacage" du sol
- .:"‘ ’ . : L ) : ) : 4 ‘pf‘éLéV. : 3
‘we-cHoclzons o oo o1 2. 3 : Profe |~ 117-60
=
mom , A Bl B3ca| Cca A+ LF | 33
profondeur - cm | . 08 8-17 | 17-70 |70-105 oH | 8,9
: - 10YR5/2 | 10YR 4/3(2,5Y6/4
ftopLeur bé bf./ bﬁc/ MO 0,3
texture terre flne SL " SLA SLA AL Ca CO3 o 0.13
jstructure . Ma PR coL Pg Mo CEC | 11,1
taches et concréktons - + + ++ Cond . 0
éLéments grossLeEs ' - - Vodg]es CT]CaIJES pF 4,2 S 7,9
' ‘ i . Série ,
test HCL (Ca CO3) - - + . +++ . minér. 2
LL
Observations : .
Sol caractérisé par des p&i trés e]eves (supérieurs a 8,5) LP
- dwa la présence de sodium sur le complexe absorbant en -
absence de sels (cond.=0) | P 16,0
]
°p 13,5
Yop 2,06
CBR ' 4




ANNEXE IIT
RESULTATS. ANALYTIQUES

CAMPAGNES 1978 - 1981 ET 1979

82



AR » e e

Abreviation hm = non-mesurapie ' SEKLE 1

N° &chantillon Ca”%ﬁﬁﬁEléiiq“es Minérangiﬁuiraction . : Carzﬁgg?éaglques- Car;gzgzizslgues

Profondeur AR + LF [pF 4,2 R I M Divers MU PR [AT03 T CEC | Cond.[IP Wop | Yop | CBR
~ (cm) % % % % % % %

TP 1 (70 - 120) 3 0,9 60 | 40 | 0 | O 0,2 5 0 2,9 0 nm 12 1,73 | 22

Z 6 (30 - 70 ) 4 1,1 0,2 | 4,5 0 0 nm

DN HP(10 - 30 ) 4 1 100 0 0 0 0,2 | 5,5 0 0 nm 10 1,81 ] 11

DN HP(30 - 50 ) 5 1 100 0 0 0 0,3 | 5,5 0 0 | nm nm nm

BAM 1 (30 -60 ) 5 1,3 A 0,3 5 0 0 nm

POD" 1 (30 - 60) 6 1,3 0,3 6 0 0 nm

NN HP (50 - 90) 12 2,1 | 100 0 0 0 0,1 | 5,8 0 0 . 7,5 2,18 | 30

FO (30 - 60) 15 2,5 |100 0 0 0 0,2 | 7,9 0 , 0 ,5 |13,5

TP 14 ( 0 - 35) 16 3,4 |100 0 0 0 | 0,6 |5,8 0 . 0 , 6,5 |2,1 62

NGT (20 - 40) 17 1,6 {100 0 0 0 |0,4 | 4,6 0 , 0 14

K2 (40 - 70) 18 3,6 0,4 | 6,6 0 0 nm {12,9 |1,75 | 10

TP 10 (50 -130) 20 5,4 0,3 | 5,7 0 , 0 9,5 | 8 2,09 | 30

TP 17 (50 - 160) 20 5,5 |100 o | o 0 0,3 | 5,8 0 , 0 8,5 | 7,0 2,1 44

K2 (70 -120) 22 3,6 5,5 0 nm

MYO 26 (15 - 30) | 23 3,5 1,2 | 5,2 0

K1 (30 - 50) | 23 4,9 0,3 | 6,2 | 0 0 | nm

DAG 1 (30 - 60) | 24 5 0,7 { 7.6 | 0 0 | om

TP 11 (50 -200) 24 6,2 |100 0 0 0 0,3 | 5,7 0 3,6 0 9,5 | 8 2,10 | 43

PMF 12(60 - 80) 25 100 0 0 0 0,5 | 7,2 0 0 |12 10,5 '

MYO 26(30 - 45) 25 4,1 1,1 | 5,1 0 0 nm

NS1 (30 - 60) 26 9 100 0 0 0 0,5 | 4,9 0 o 19,5 |11,4 |1,96 | 46

TP 9 (70 -140) 26 6,6 |100 0 0 0 0,3 | 5,6 0 4,1 0 |13 7,5 |2,08 | 40

S2 (5 - 20) 26 6,4 1,3 | 5,1 0 0 nm .

FKM 142(40 - 60Q) | 26 3,3 75 |25 0,2 | 6,5 0 , 0 4 14,5

TP 16 (30 -200) | 27 6,3 |100 0 0,4 | 5,5 0 , 0 12 7,5 |2,1 36

MKYO 110-1(0-13) | 28 3,9 1,4 | 5,7 0 , 0 nm 7,5 |2,04 | 45

- €8




Abrévation nm

: non mesurable

SERIE

1 (suite)

N2 échantillon

Caractéristiques

Minéralogie fraction

Caractéristiques

Caractéristiques

physiques aryilense chimiques mécaniques
A+ LFlora,2] K I M [pivery MO | pH [caCo,| CEC [Cond.[ IP [ Wop [ Yop [ CBR
% % % % % % % | .
MYO 23 (0 - 15) .| 31 4,5 1,3 | 4,8 | o 0 | nm
TP 15 (40 -115) 32 7,7 | 100 | o 0 0 4 | 5,21 0o |3,1] o |12 | 8,5] 2,07 39
PMF 9 (60 - 80) 33 7,4 |100 | © 0 o {o,5 5,5 o [a,8] o | 16 [11;5
|MKyo 110-2(13-30)f 33 5,9 5 a,8 | o | 15 |7 2,08| 35
Z7 (40-60) 33 9 0,3 | 3,9 o0 o | 16,5[12 1,94| 23
TP 13 (35 - 95) 35 7,9 | 100 | o 0 o |o,4 5,2 o |2,9]| o |12 | 7,5]| 2,08 33
Z 2 (30 - 70) 38 | 10,1 0,8 [ 6,8 ] 0 o | 17
FKM 37 (15 - 60) | 40 8,5 70 | 30 0 o {0,386 o | 9,9 o | 13,513
MYO 24 (35 - 55) a6 | 11,9 ~lo,7 | 7,2] o o | 16,5
S 1 (50- 70) 46 | 11,9 1,2 | 5 0 o | 18
PMF 1 (60 - 80) 48 | 13,5 |00 | 0O 0 o |o0,5]5,3] 0 21 o | 20 |15
MKYO 110-4(76-96)] 53 [ 12,9 4,7 | o 9| o | 18 |13 1,0| 45
Z 1 (30 - 70) 54 | 14,2 0,9 | 5,4 | o 0 | 18 13,7 | 1,91 47
MKYO 110-3(30 - 76y 58 [ 12,7 a6 | o | 7,3 o | 21,5/13,5 | 1,83 29
FKM 200(15 - 30)| 59 |11,9 | 100 | O 0 0 6,7 | o |15,8| o | 20,516
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Abréviation nm = non mesurable . SERIE 2 . . . )

N¢ échantillon Caractéristiques| Minéralogie fraction Caractéristiques Caractéristiques
physique argileuse chimiques mécaniques
A + LF | pF 4,2 K 1 M pivers MO pH CaCo3 CEC |Cond. ipP Wop Yop CBR
% % % % % % % ~ :
Z 3 (30 - 70) 7 1,5 ' 0,7 5,5 1 O 0 nm 11,6| 1,92
BAS TH(28 - 60) 10 1,1 3,2 0 6,4 nm
FKM 89 (0 - 25) 11 2,1 70 10 20 0 0,4 6,2 0 3,2 0 0 9,4 1,87 14
BAMB 2 (30 - 60) 12 3 : 7,5 0,1 0 nm ‘
FKM 91 (0 - 40) 15 2 65 10 25 0 0,4 5,9 0 3,4 0 8,0 13,5
0S 10 (40 - 80) 23 6,5 0,4 | 7,0 0,03 0 o
0S 11 (100-120) 25 6,3 0,2 7,0 0 0 16,5
FKM 123(30-50) 28 6,3 20 35 45 0 0,6 7 0 12,2 0 11 12,5 2,1 5
DAG 2 (30 - 60) 30 6,3 1,6 6,1 0 0,4( 13,5
FKM 36(15 - 60) 33 7,9 55 5 40 0,3 8,9 0,1311,1 0 16,0 13,5| 2,06 4
FKM 92( 2 - 20) 36 7,4 60 10 30 0,8 5,1 0 13,8 0 15,5 12,5 .
M 3 (70 - 90) 40 10,4 _ 0,4 7,1 0 0 18,0
FKM 30 (15 - 30) 44 8,5 30 50 0 20 ‘0,6 757 0 15 0 19 15,5| 2,08
FKM 43 (17 - 50) 47 14,3 50 | 10 80 | 0 0,2 9,5 0,3418,2 |7 0" 13,5] 16 2,04
Z5 (0 - 25) 48 12,7 | 3,3 | 4,9 | o 4,4| 14
M1 (5 - 100) 58 12,2 1,0 | 6,2 0 o | 20,5| 14,6 1,8 1
Z 4 (0 - 45) .70 18,3 9,7 4,5 0 0 0 27,5
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" Abréviation nm:= non-mesurable ‘ . ) SERTITE 3

-

' -

caractéristiquey Minéralogie fraction Caractéristiques Caractéristiques
N° &chantillon physiques + argileuse chimiques mécaniques
S  I'A + CFJ] pF 4,2[ K i M Ppivers| MO pH |CaCo,| CEC [Cond.| IP [Wop [Yop TBR
% % % % % % % - |
LOU 1 (30 - 70) | 18 2,8 1,7 | 8.4 |5,8 0 nom
DAG 4 (30 - 60) | 19 4,0 0,2 | 7,0 1,1 | nm
BAM 2 (150-200) 19 4,2 1,9 | 8,4 |16,0 |1,9 0
Z5 (60 - 90) 22 8,9 0,4 | 3,5 |0 113 15,5
FKM 9 (20 - 60) 27 7,8 30 0 70 0,9 | 6,5 [0 21,2 | o 18 14 .12,03
TP 6 (35-.120) 34 13,3 10 10 80 0,7 | 7,8 [0 25,3 | 0 24,5 | 11 1,95
FKM 122 (11-30) 36 5,6 15 20 | 65 0 1,1 | 9,6 [0,17 [12,1 | 0 12,5 | 8,3 (2,1
RB-:4 (20 - 50) 44 10,6 | 0,4 | 7,2 |0 117 | 22,9
TP 2 (0 - 55) 51 16,7 10 0 90 0 1 .| 7,6 |0,07 |23,8 |0 35 |12 1,91
FKM 33(30 - 60) 56 14,2 0,8 { 8,1 0,07 |29 0 33 16 1,98
RB 2 ( 0 -30) 56 13,5 1,6 | 6,5 |0 0,4 |26,5
FKM 12(40 ~ 80) 74 17,2 40 0 60 0 0,9 | 8,7 (7,4 {39,1]0 35 16 1,81 2
Z8 (0 - 40) 75 24,9 1,5 | 4,9 |0 48 35
M2 (0 - 70) 78 17,2 6,9 |0 0 49
DAG 3 (30 - 60) 81 16,8 0,6 | 5 0 7,9 |43
TP 5 (15 - 90) 84 . | 21,5 5 5 50 40 1,3 | 8,2 [42,2 | 18,4 |0 59,5 | 20,5 1,60 0
Z5 (30 - 60) | 86 20,7 ' 0,3 | 4,4 |0 0,9 |31
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RESULTATS ANALYTIQUES - CAMPAGNE 1979

N°
Echantillons A+ LF 1 IP CaCo3
% pF 4,2 %
TP 20 44 13,90 18,5 0
21 29 9,05 12,5 0,40
22 34 9,40 13,5 0
23 29 10,65 14 0,02
24 30 11,05 13,5 0
25 33 8.30 14 0
26 35 8,20 12,5 0
27 43 11 18,5 0
28 .32 7,75 13 .0
29 56 10,35 13 0
30 54 12,05 22,5 0
31 55 10 15,5 0
32 64 13,80 20 0
33 49 10,20 17,5 0
34 27 15,50 29, 0
35 41 26,85 33 0,47
36 81 21 36 1,67
37 69 14,25 31 2,50
38 83 23,55 47 0,93
39 38 12,25 . 18,5 0,30
40 84 9,85 20,5 2,33
41 37 24,95 38 29,32
42 56 10,35 - 19,5 7,66
43 87 14,25 30,5 52,64
44 91 21,40 61 44,98
45 95 25,70 51 75,80
46 33 34,15 78 71,64
47 89 32,35 110 60.81
48 94 41,65 118,5 46,65
49 27 9,90 10 0,17
50 19 6,95 11 0.07 )
56 44 11,35 16 0,03
57 74 12,70 24,0 0,03
58 4 9,75 17,5 0,03
59 8 12,45 22,0 0,03
60 66 12,40 20,5 0,03
61 78 15,95 24,6 0,07
62 83 16,40 24,5 0,03
63 56 11,30 0,03
64 31 2.20 0,03
65 32 4,60 0,07
66 51 10 16,5 0,03
67 . 53 9,70 18 0,03
68 36 13,25 26,5 0,03
69 52 16,15 0,07

g7
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* RESULTATS ANALYTIQUES - CAMPAGNE 1979 - Suite et fin.

NO
Echantillon A+ LF #F IP CaCo,
% 4,2 %
P 70 39 12,45 11,5 0,03
71 39 12,60 15 0,03
72 " 59 7,65 14,5 0,03
73 52 14,15 19,5 0,07
74 64 5,30 0,03
75 3,05 0,02
76 48 13,30 20,5 0,03
77 64 11,20 21,5 0,03
78 58 9,60 17,3 0,03
79 36 5,90 0,03
80 6,95 0,03
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