¢
2 Institut International d'Ingénicric de I'Eau ct de I'Environnement

International Institute for Water and Environmental Engineering
Fondation ZiE

CARACTERISATION PHYSIQUE
ET MECANIQUE DE LA
LATERITE DE KOUBRI

MEMOIRE POU R L'OBTENTION DU MASTER EN
INGENIERIE DE L'EAU ET DE L'ENVIRONNEMENT
OPTION : GENIE CIVIL

Présenté et soutenu publiqguemerle 13 juin 2011 par

BINTOU MOCTAR ALI

Encadré par

M. Raffaele VINAI chef de 'UTER Infrastructure et Sciences des Maitg

M. Abdou LAWANE enseignant en Génie Civil

Promotion [2010/2011]




L
*2’1E CARACTERISATION PHYSIQUE ET MECANIQUE DE LA LATERITE DE KOUBRI

Fondadion ZiE

REMERCIEMENTS

Au terme de ce projet de fin de cycle de Master, j'adresse mes sinceres

remerciements a tous ceux qui de prés ou de loin ont contribués a la rédaction

de ce mémoire, particulierement :

» Nos encadreurs, M. Raffaele VINAI et M. Abdou LAWANE

» Monsieur Ismaila GUEYE

» Madame Mariam Sou

» Au personnel du laboratoire GENIE CIVIL du 2iE a Kamboinsin, M. Salif
KABORE et M. KOKOLE Koffi

A tout les étudiants du 2iE pour leur soutien moral

BINTOU MOCTAR ALI [



*ZE CARACTERISATION PHYSIQUE ET MECANIQUE DE LA LATERITE DE KOUBRI

Fondatian 2

DEDICACES

A

» Mes parents MAHAMAT MOCTAR ALI et ZARA ALIFA ZEZERTI
» Mes freres et sceurs, particulierement ZARA MOCTAR ALI

Pour leur soutien moral, financier.

Qu’ALLAH les comble de sa bénédiction et les aide a apprécier le

résultat de leurs concertations.

BINTOU MOCTAR ALI Il



L ]
*ZE CARACTERISATION PHYSIQUE ET MECANIQUE DE LA LATERITE DE KOUBRI

RESUME

Cette étude présente les travaux de recherche msanéss Blocs de Latérite Taillées
(BLT) utilisés dans la construction des batimentsBarrkina Faso. Ces blocs sont extraits
dans une des carrieres du département de Koulne &ingtaine de kilométres a I'Ouest de

Ouagadougou.

L’étude a été menée au Laboratoire d’Eco-MatérdencConstruction (LEMC) du 2iE
a Kamboinsin et a pour objectif de déterminerdasactéristiques physico-mécaniques des

BLT et de valoriser son utilisation dans la consinn des batiments.

Les essais de caractérisation physiques ont pediolstenir un poids spécifique
moyen de 31,38 kN/ff) un poids volumique moyen de 21,63kN/rane porosité moyenne
de 31,08% et un indice des vides moyen de 0,45%.

Les essais mécaniques concernent la résistangec@mpression monoaxiale et la
flexion trois points. La résistance a la comprassiarie selon les dimensions des blocs, sa
valeur est comprise entre 0,77 et 1,17 MPa et leuvanoyenne de la flexion trois point est
de 0,90 MPa.

La presse de compression équipée d’'un comparatpermais de tracer les courbes
contraintes-déformations des Blocs et d’estimendeglule de Young du matériau entre 39,36
et 63,53 MPa.

Apres la realisation des essais de caractérisafnysiques et mécaniques, nous
pouvons donc affirmer que les BLT de Koubri sontissibles dans la construction des

batiments a faible charges, les murs de cléturksseéatrines.

MOTS-CLES : Latérite, Bloc de latérite taillés (BLT), maténalpocaux, caractérisation

physiques, caractérisations mécaniques.
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ABSTRACT

This survey presents the works of research led lookB of Laterite carved (BLT)
used in the construction of buildings in the Bugifaso. These blocks are extracted in one
of quarry of the department of Koubri to about ttyerkilometers to the west of

Ouagadougou.

The survey has been led to the Laboratory of Coastm Eco - materials (LEMC) of
the 2iE to Kamboinsin and has for objective to duiee the characteristic physico-
mechanical of the BLT and to valorize its use i& tonstruction of buildings.

Tests of characterization physical allowed us ttaioba middle specific gravity of
31,38 kN/ms®, a unit weight middle of 21,63 kNAna middle porosity of 31,08% and an
void ratio middle of 0,45%.

The mechanical tests concern the compressivegstreind bending three point. The
compressive strength varies according to measursnanblocks, her value is included
between 0,77 and 1,17 MPa and the middle valuewding three point is 0,90 MPa.

The press of compressive equipped of a comparatomified to draw stress-
deformation curves of Blocks and to estimate thein{s modulus the material between
39,36 and 63,53 MPa.

After the realization of the physical and mechanezaracterization tests, we can
affirm therefore that the BLTS of Koubri are usalvighe construction of buildings to weak

loads, walls of fences.

WORDS - KEY: Laterite, Blocks of Laterite carved (BLT), locahterials, characterization

physiques, mechanical characterizations.
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l.  INTRODUCTION GENERALE

Dans la zone intertropicale et plus spécifiquendamts les pays en voie de développement
comme le Burkina Faso, le recours aux matériauaueaans la construction des routes et des
batiments a été toujours envisagé par les popukatiorales et méme citadines depuis la
colonisation. Compte tenu des qualités souvent maitrisé, son utilisation a connue une
régression considérable laissant place aux matemaporter de qualités maitrisées tel que le
ciment. Cependant ces matériaux importés pésentmné&naent sur la balance économique de ces

pays.

Pour pallier les problemes économiques, il estcjedk de valoriser l'utilisation des
matériaux locaux dans la construction des batimiexlisiduels ou publics. Ce choix se justifie
par sa disponibilité en grande quantité et soridaibit d’exploitation dans le pays d’étude.

Actuellement le projet sur la caractérisation dedémaux latéritiques pour une meilleure
utilisation en Afrique s’inscrit dans le cadre déavdloppement de la recherche au sein du
Laboratoire d’Eco-Matériaux de Construction (LEM@) 2iE. Le LEMC a pour mission de
contribuer au développement durable en matiérendstrction civiles, a travers la conception,
la caractérisation, au développement des éco-raaiéria la création des technologies de

construction innovantes et respectueuses de lemvament.

L'objectif est de contribuer au développement déilisation des latérites dans le secteur de

la construction de batiments, des ouvrages hydyaesi, de I'assainissement et de la voirie.

Les connaissances actuelles sur le matériau Bgmitant que matériau de construction sont
encore insuffisantes, il apparait nécessaire deseéaivers essais de caractérisation. C’'est dans
ce cadre que I'étude deCaractérisation physique et mécanique de la latée de Koubri » a
été proposée. Le but est de contribuer & déterndesrrelations entre les caractéristiques
physiques des BLT et leur comportement mécaniquimcipalement la valorisation des

matériaux locaux et leur utilisation en tant quéériaux de construction.

Les objectifs spécifiques sont la détermination dd@&rents paramétres physiques du
matériau, les parameétres mécaniques tels que ildamse a la compression, la résistance a la
flexion et le module d’élasticité.

Le présent document est subdivisé en quatre parties

BINTOU MOCTAR ALI 4



L ]
&ZiE CARACTERISATION PHYSIQUE ET MECANIQUE DE LA LATERITE DE KOUBRI

La premiere constitue I'introduction générale dajgt. Cette partie présente les généralités,

les problématiques, les objectifs et le plan dwduent.

La deuxieme partie présente la recherche biblidugaie menée au début de ce projet. Elle

concerne :

v' La présentation de la zone d’étude,

v La définition et I'historique de la latérite et slen utilisation

v’ les techniques d’extraction des blocs en donnaalgge exemple de constructions en
BLT

v" les recherches actuelles sur les latérites

La troisieme partie fait une description détailtiela méthodologie et du matériel utilisés.
Cette partie réalisée au laboratoire, qui décsitdssais et matériels utilisés pour déterminer les
propriétés physiques (absorption, teneur en eaidspepécifique et masse volumique,
compacité, porosité, indice de vide, bleu de métig) et les propriétés mécaniques

(compression monoaxiale et flexion 3 points)

La quatrieme partie présente les résultats etigssons des différents essais. La question est

de savoir si les BLT de Koubri ont une résistandésainte dans la construction des batiments ?

Enfin la conclusion, nous permettra de proposersgiution au probleme posé et d’apporter les

recommandations.

BINTOU MOCTAR ALI 5
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. RECHERCHE BIBLIOGRAPHIQUE

1.1. Présentation de la zone d’étude

Le site du projet est placé dans la localité de bfolimité au Nord par la Région de
Plateau Centrale, au Sud-est par la Région du €&ud et a I'Ouest par les départements de
Saaba, Ouagadougou, Koumsilga. Du point de vuerasimatif, Koubri appartient a la province

de Kadiogo.

Koubri est I'un de 6 départements de Kadiogo. Selen DECRET N°2005-
/IPRES/PM/MATD, portant répertoire des villages adistratifs et des secteurs de communes du
Burkina Faso. Le département de Koubri a été sidgsen 24 villages ou Secteurs selon l'arrété

daté du ler décembre 2005.

Située dans la zone dite soudano-sahélienne, Ertéépent de Koubri se caractérise par

un climat tropical possédant deux (2) saisons jpates :

- la saison pluvieuse s’étend de mai a octobremestuée par des vents humides de la

mousson

- la saison séche assez longue qui va d'octobreai @t dominée par les vents

d’harmattan.

Les hauteurs d’eau les plus importantes sont gsirées en juillet et aolt de chaque
année. Durant la grande saison seche, la régioagistre dimportantes suspensions de
poussiere dues a I'harmattan durant la période ederdbre a février (ARISTE, Décembre
2009).

La carte ci-dessous nous montre la province ded¢adiprécisément le département de Koubri.

BINTOU MOCTAR ALI 6
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[ Kourbri

OUAGADOUGOU SAABA D Kadi ogo

Plateau central

KOMKI-IPALA
Centre sud

Source: Corentin SOME
A T o ) 0 8000 16000 Métres
Réalisée par: Bintou Moctar Ali —

Figure 1: localisation de la zone d’'étude

11.2. Définition et historique

Les latérites sont les sols rou qui résultent de la décomposition des roches. Ehbe
répandues excessivemedan: les zones tropicales et subtropicakets couvrent 33% du
continents (Idrissa, 1993Les sols durement dégrs qu’on décele en faible profondeur s
riche en oxydes de fer et d’aluminium. Leur feté va du gravier jusqu’au roche. Les ¢
latéritiques sont maigres, lessive et appauvrisé@ments nutritifs fertilisant. La préser

d’argile est marquée par I'amentation du taux d’altération chimiq(dAYA, 2010).

En se basant sur le compte rendu des recherchésssiatérites de R. MAIGNIEI Le
mot “latérite” a été proposé par BUCHANAN (1807) poé@ndmmer un matériau, servania
construction et exploité a l'intérieur des zonestagneuses de Malabar (Indes). Ce mate
montre la perspective d’'un sédiment ferruginisenaophologie vésiculaire. Lorsqu’il est fra
la latérite peut étre decoép régulierement sans difficulté grace aux outdadhants. Exposé

BINTOU MOCTAR ALI 7
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I'air, il durcit rapidement. Dans les dialectesdag ces formations sont dénomées “terre a
brique“. Le nom “latérite” n'est donc que la tratioo latine d’'une terminologie vernaculaire.
Latérite a pour racine “later* qui signifie briqws latin, ceci exclusivement par référence a
'usage de ces blocs (PRESCOTT et PENDLETON 1952).

Aprés plusieurs récherche la définition a été entersée selon les physiciens,
géologues, chimistes, agronomes,etc... En 1936, RENDN réagit fortement contre les
définitions chimiques pour revenir au concept oadjide BUCHANAN “Une latérite est un sol
qui possede dans son profil un horizon de latérifest-a-dire un horizon induré ou en voie
d’induration“. Un sol latéritique est un sol quiggale un horizon de latérite peu exprimé mais
capable de se transformer en véritable latéritdesi conditions de formation persistent
suffisamment longtemps . (PENDLETON et SHARASUVAN®46) (MAIGNIEN, 8 juin
1964)

En résumé, seule I'induration est une caractéustgpécifique de la latérite puisque les

autres données peuvent étre retrouvées dans dslsreu matériaux argileux

Les recherches actuelles sur les latérites nouparmis d’améliorer ce projet. «L'étude
géologigque et géomécanique des latérites de Dandkifa Faso) pour une utilisation dans
'habitat », cette étude est soutenu par [I'Institaternational d’Ingénierie de I'Eau et
d’Environnement (2iE) et son laboratoire de reccher LEMC. Elle présente les résultats
d’études géologique et géomécanique sur les leséditi Burkina Faso précisemenent a Dano.
Les propriétés physico-mécaniques ont été étugiéas démonter ainsi la potentialité de ce

matériau pour des contructions légeres.

Le stage sur l'analyse des propriétés et des eaistajues des latérites dans la
construction a été effectué par les étudiants Heole Nationale Supérieure d’Ingénieurs de
Pointiers (ENSI Poitiers) a l'Institut Internatidnd’'Ingénierie de 'Eau et d’Environnement
(2IE). Ce stage concerne I'élaboration et la miseptace de plusieurs types de tests en
laboratoire. Ce qui permet de faire un discernenmnt les caractéristiques physiques et
meécaniques des latérites afin de les classer taratites catégories. cela permet de décider de la
viabilité de leur utilisation pour la constructiate batiment de tout types. Ce tests relevent
principalement des essais physiques et des essaianiques des BLT sur des carrieres a
Ouagadougou et a Koubri. On s’intéresse beaucoup glir les résultats de la carriere de

Koubri.

BINTOU MOCTAR ALI 8
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Dans les régions cétieres de I'ouest de I'ilnddydizdance de latérite a été utilisée pour la
construction de structures permanentes, qui cordples monuments comme des temples, des
églises et des batiments résidentiels. L'étude ndané la région de Malabar du Kerala sur les
pierres de construction en latérite extrait de mgu#d) grandes carrieres de la région a été
effectuée sur une base scientifique. La résistanize compression des blocs de latérite a été

évaluée selon la spécification standard indienng [gomaconnerie en pierre de latérite.

La résistance a la compression est I'une des mi@sriles plus importantes, ce qui est
souvent utilisées pour évaluer la qualité des ratérde magconnerie. L’étude sur les latérites
indien examine la contribution apportée a I'évabratde la résistance sur les matériaux de
construction. Les valeurs de la résistance de lleclatérite varient selon la taille des
échantillons et de la géométrie. I'étude suggerel@erminer la résistance du latérite sur des

blocs de taille standard comme dans le cas dedsigude parpaings.

Les résultats des propriétés physiques et mécanpe BLT de la carriere de Dano, de
Koubri et des bloc de latérite indien ont été corépavec nos valeurs dans la partie résultat et

discussion.

1.3. Les Blocs de Latérite Taillées (BLT)

Les BLT sont des latérites compacté et durci afaitde profondeur pendant plusieurs
années. C’est une roche poreuse taillée en bldamgulaire ou carré dont les performances

varient selon sa carriere et sa position d’extoacti

Elles présentent une coloration rouge,parfois nmaaa@ause de la présence des oxydes
des fers. Les BLT sont considerés comme des rdehedses et se cassent facilement a cause de

leurs taux élevés d’argile.

BINTOU MOCTAR ALI 9
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Figure 2: les Blocs Latéritiques Taillées

11.3.1. Matériels utilisés
- Pelles
- Pioches pointue
- Pioches aplatie
- Béatons en bois
- Coupe-coupe

11.3.2.  Technique et procédé adopté pour I'extraction deslocs

La technique adoptée pour I'extraction BLT a Koubri est la technique traditionn,

cette technique a pour procéc de :

- Décaper la couche végét a une profondeur d’environ 30 ' selon les carriéres
pour rechercher les couches exploita (Hassanati, 2010)

- Tracerles mailles au s selon les dimensions de blocs

- ATlaide de pioche, on creuse suivant les tracasnaaille:

- Extraire les blocs, Les dimensions et la forme dépkes ouvrier

BINTOU MOCTAR ALI 10
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La technique traditionnelle a des inconvénientslawanté des ouvriers causeés par la poussiere

du matériau, les dimensions des blocs sont irrégadiet la perte des matériaux est élevée.

Grace a leur résistance a la compression et a lthténles BLT sont parfaits comme
matériel pour les fondations et soubassements (D2R003). Les matériels cités ci- dessus
suffissent pour produire les blocs, c’est un matérile construction a faible résistance qui
permet la réalisation des édifices aux murs appamrehaussi une épargne du matériel pour le

revétement des murs.

L'utilisation de la latérite dans la constructiogente des avantages tant au niveau économique
gue social. Ce matériau est reconnu pour sa ditéalsibn confort thermique et son harmonie
avec le paysage sahélien.

De nos jours, les BLT sont utilisés dans les Trav@ublics pour la consolidation des
rebords des routes, des barrages et surtout daosnkdruction de batiments, de routes, etc
(NARE, Octobre 2005).

11.3.3. Les construction en BLT
Il est question de ressortir ici quelques consibns en BLT dans certaines régions du
Burkina Faso. Les ouvrages congus en BLT fontjébl’esthétique dans la construction. Le

tableau ci-dessous regroupe certaines construatiols_T (voir annexe 1).

Lieu Construction
Nonoro, province du Boulkiemdg Complexe scolaire
Fada N'Gourma, province du | Maison d’habitation
Gourma
Sapala, Province du Nayala Batiment Construit pesienseignants de I'école
primaire
Ouagadougou -kamboinsin Talus stabilisé en bla@ritajue
Koubri Latrine
Dano Maisons d’habitation
Koubri Maison d’habitation
Ouaga 2000 Villa en BLT

Tableau 1: construction en BLT dans les régions dBurkina Faso

BINTOU MOCTAR ALI 11
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Dans le département de Koubri, les BLT servent dansonstruction de plusieu
ouvrages, tels que les baents, les murs de souténen. Lastructure porteuse telle que pois
et poteauxde certains batimenisont en béton armé et Le mur denpissageen BLT. Les
dimensionsdes blocs varient selon la construction eposition d’extractio. Par contre a
Ouaga 2000, les BLT ddifférentes carrieres ont se dans la constructioides structures
porteuses d’une villaA Ouagadougou, les BLT sont utilisés plus danslastruction des mui

de clbture, aussi dans la réalisation des ouvrhgdsauliques et la stilisation des talus des

routes (Voir annexdspage V a V).

Figure 3: Une habitation en BLT dans le département de Kouih

BINTOU MOCTAR ALI 12
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.  MATERIELS ET METHODES

.1. Caractérisations physiques du BLT

.1.1. Poids spécifiques et masses volumiqu

> Poids spécifiques

Le poids spécifique est le poids par unité de velinotéy, exprimé erkN/m®. Le poids

spécifique est réalisé selondarme EN 109-7 a I'aide de pycnométre a i
Matériel

- Balance

- Pycnométre a air

- consommable utilisés
- Eau distillée

- Echantillon

Figure 4 : Pycnometre & air

BINTOU MOCTAR ALI 13



L ]
&ZiE CARACTERISATION PHYSIQUE ET MECANIQUE DE LA LATERITE DE KOUBRI

Conduite de I'essai

- Ecraser les échantillons et peser

- Mettre dans la cuve ensuite ajouter I'eau distillée

- Fermer le pycnométre a air

- Faire une rotation de 90° et visser le N°2 indiguéla figure ci-dessus

- Bloquer les vis N°3 et N°4

- Deévisser le N°1, exercer une force jusqu’a dépdsgmvint rouge

- Ouvrir légerement le N°3 pour ramener l'aiguille gipoint rouge et fermer une fois sur
le point

- Appuyer le N°5 plusieurs fois pour que l'aiguillaséte sur une seule valeur

- Une fois noter la valeur lue sur le manometre, avre les vis N°3 et N°4 pour dégager
I'air qui est dans le pycnomeétre

- On reprend I'opération 3fois avec la méme procédure

Wy
Vlu — Veau

Ys =

P’'- 4,4174
Viu = =7, ) 12147465

Y + Poids spécifique (kN/f
Wy : Masse d’échantillon (g)
V}y : Volume du matériau dans la cuve @m

D’ . p <

P : Moyenne des pressions relevées sur le manoifméthés)

Voqu : Volume d'eau distillé ajoutéur I'échantillon (cm3)
» Masses volumiques

La masse volumique est le rapport de la masseédedhtillon par unité de volume notée

par la lettre grecque rhdexprimée en kg/th
Matériel

- Plague chauffante
- Balance

- Bécher

BINTOU MOCTAR ALI 14
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- consommable utilisés
- Bougie
- 12 échantillons

- Eau distillée

Conduite de I'essai

L'essai a été effectué sur b@antillons de masse différe
- Peser I'’échantillon
- Fondre la paraffine
- Plonger I'échantillon dans la paraff
- Peser I'’échantillon enrobé de paraf

- Mettre de I'eau distillée dans le bécher et plogehanillon enrobé de paraffir

p = (kgim)

Aprés avoir obtenu la masse volumique on multipie 9,81 m/s2 pour avoir le poids volumic
qui s’exprime en kN/fh

Figure 5 : bécher (échantillon +paraffine)

BINTOU MOCTAR ALI 15



L ]
&ZiE CARACTERISATION PHYSIQUE ET MECANIQUE DE LA LATERITE DE KOUBRI

1.1.2. Compacité, porosité et indice des ges
» porosité

La porosité est le rapport du volume des videsaunve total.

volume des vides

P= volume total
On peut aussi définir la porosité comme le volumeide par unité de volume apparent.

» Compacité

La compacité est le rapport du volume des pleingcdume total. Ou volume des pleins par

unité de volume apparent.

volume des pleins

C =
volume total

La porosité et la compacité sont souvent exprine@e%. La somme des deux est alors égale a
100%.

La porosité et la compacité sont liées par laiglatp + ¢ =1

volume vide volume plein _ volume plein

Eneffet:p + Cc = = ,
volume total volume total volume plein

Connaissant les poids volumiqugset les poids spécifiqueg; des échantillons, il est aisé de
calculer leurs compacités et leurs porosités.

Dou c% = 100.)/1; p% = 1()0_(1 _l)

N S
> Indice de vide

L'indice de vide sera déterminé sur la base deodlanaissance de la porosité et de la

ité grace 2 S __P _p
compacité grace a la relation suivante = E ==

BINTOU MOCTAR ALI 16
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1.1.3. Coefficientd’absorption

Le coefficient d’absorption est déficomme le rapport de 'augmentation de la mass
I'échantillon aprés imbibition par I'eau, a la mas®che de I'échantillc L'eau peut pénétrer
dans la plupart des vides interstitiels du matér&ida porosité du matériau est importante
coefficient d’absorption est plus grand, mais iltesijours inférieur a la porosité du matér

Le coefficient d'absorptic est détermin&elon la norme NF EN 146-1 sur 4blocs de

dimensions variantes.

Figure 6 : peson digital (essai d’absorption)

Matériels

- Sauts

- Balance peson digil
- Barre a mine

- Etuve

- Chronomeétre

BINTOU MOCTAR ALI 17
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- consommable utilisés :
- 4 blocs

- Eau

Conduite de I'essai

- Mettre a I'étuve de 105°pendant 24h

- Peser la masse (Ms) du bloc apres passage a I'gtage au peson digital

- Mesurer les dimensions (longueur, largeur, hautdui)loc a I'aide de la regle graduée
en mm

- immerger les blocs dans I'eau

- Amener les blocs sur la balance gravitaire et exléy masse (Ma) du bloc humide a 30s
ensuite 1, 2, 4, 6, 8, 10, 20, 40, 60, 180, 240apies toute les 1440 min jusqu’a
5760min soit 96heurs

- Continuer l'opération jusqu’a la saturation

- Une fois la saturation atteint on détermine la reabsau absorbée par les blocs a chaque
temps (t)

Le coefficient d’absorption est déterminé de deani@res :
- le coefficient d’absorption pondérale noté Hp cla@uivant la masse du bloc
- le coefficient d’absorption volumique noté Hv adé&suivant le volume apparent du

bloc.

Ma—Ms Ma—Ms
Hp (%)= T.lOO Hv (%)= T.lOO

Ms : masse de I'échantillon sec apres passagéuad’'e
Ma : masse de I'échantillon imbibé

V : volume apparent du bloc

Hv : coefficient d’absorption volumique

Hp : coefficient d’absorption pondérale

[11.1.4. Teneur en eau

La teneur en eau d'un matériau est le rapport ddspdeau contenu dans ce matériau au
poids du méme matériau sec. On peut aussi dééinierieur en eau comme le poids d’eau W
contenu par unité de poids de matériau sec. Laiteareeau est déterminée suivant la norme NF

P 94-050 par la relation suivante.
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Ph—Pq
Pg

W =

W : Teneur en eau (%)
P, : Masse d’échantillon sec
P, : Masse d’échantillon humide

L'essai a été effectué sur 4 échantillons de bledatérite taillée a teneur en eau naturel et 4

échantillons satureés.

_ Ph-P
W est exprimé en % W% = 100 > 2
S
Matériels
- Balance
- Etuve

- consommable utilisés :
- 8 échantillons
- Eau

Conduite de 'essai

- Peser la massef)Rles 4 échantillons a teneur en eau naturel @assgge a I'étuve de
105° pendant 24,

- Immerger les 4 échantillons dans I'eau pendant 24tet instant précis tout le vide est
rempli d’eau c'est-a-dire les échantillons sonireet

- Peser la massef{Rles 4 échantillons saturés et les passés ad¢'@ei05° pendant 24,

- Peser la massedRles 8 échantillons aprés passage a I'étuve pegdan

La teneur en eau est déterminée apres l'obtentola dnasse des échantillons par la relation

donnée ci-haut.
l.1.5. Essai au bleu de méthylene (VBS)

La valeur de bleu VBS d’un sol est la quantité eangne de bleu de méthylene adsorbée

pour 100 g de la fraction 0/D mm du sol étudié.

Le bleu de méthyléene étant absorbé préférentieherpar les argiles, les matieres
organiques et les hydroxydes de fer, cette capaeitd compte globalement de l'activité de
surface de ces éléments. La valeur de bleu de meéthyd’'un sol constitue un paramétre
d’identification qui mesure donc globalement la lgéaet I'activité de la fraction argileuse

contenue dans un sol ou un matériau rocheux. Cigstdes parametres d’identification sur
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lequel s’appuie la classification des sols d’écrtgns la norme NF P 11-300 (et GTR)
(KOKOLE, 2008-2009).

L’essai consiste a mesurer par dosage la quadétébleu de méthylene pouvant
s’absorber sur la prise d'essai. La valeur de ldausol est directement liée a la surface
spécifique des particules constituant le sol. Cedteur est avant tout régie par I'importance et

I'activité des minéraux argileux présents dansdatfon fine du sol.

Le dosage s’effectue en ajoutant successivemeiérelites quantités de bleu de
meéthyléne et en contrélant I'adsorption aprés chagjaut. Pour cela, on préléve une goutte de
la suspension que I'en dépose sur un papier fitteequi provoque la création d'une tache.
L’adsorption maximale est atteinte lorsqu’'une algéoleu clair persistante se produit a la

périphérie de la tache.
Matériel

- Une burette,
- une tige de verre,
- un agitateur a ailettes a vitesses variables pduwatsgindre 700tr/min,
- Une balance,
- un chronometre,
- un tamis avec des ouvertures de 5 mm,
- un bécher d’'une capacité d’environ 1l a 2I,
- une fiole d’'une capacité de 1l,
- consommable utilisés :
- bleu de méthylene de qualité médicale
- 500ml d’eau distillé
- Un papier-filtre

- 60g d’échantillon

Conduite de I'essai

- Concasser et tamiser
- Peser I'échantillon
- Mettre I'eau dans le bécher et placer sous |'agjisat

- Verser I'échantillon dans le bécher et mettre tagur a 700tours/min pendant 5min
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- Ajouter 5ml de la solution de bleu en mettant atgur a 400tours/m

- Au bout de 1min procéder a I'essai de la tachdespapier filtre de la maniére suiva :

Figure 7 : Agitateur +bécher (essai de bleu de méthylene)

» Prélever a I'aide de la tige en verre une goutteswgension et la déposer su
papier filtre. La tache ainsi formée se composendlép6t central de matéri
coloré bleu sombre entouré d’'une zone hurincolore

» Procéder a des injections successive par pas deésolution de bleu jusqu’a
gu’apparaisse une auréole bleu clair dans la zumide périphérique de la tact
I'essai est dit alors posi. A partir de ce moment, laisser se poursu
'absorption du bleu et effectuer des essais, de miaeateninute sans ajout

solution.
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- Si l'auréole bleu clair disparait avant la cinqu&minute, procéder a de nouvel
injections de bleu avec des pas de 2,5ml, car statfe de I'essai la suspensior en
voie de saturation.

- Chaque addition est suivie d’essais effectués dritmien minute. Ces opérations <
renouvelées jusqu’a ce que l'essai devienne pgsétiidant cinqg minutes consécutiv
Le dosage est alors terminé et I'on détermine leme otal de la solution de bleu utili:
pour atteindre I'absorption tot

1.2. Caractérisations mécaniques du BL

.2.1. Essai de compressic

L’essai consiste a déterminer la résistance du lak&citique en exercant une charge st
surfa@ du bloc. Etant donner que la surface de conta@st pas lisseon arevétu de mortier la
surface du bloc. Pougue I'essai soit représent; nous avons fait I'essai sur 20 blocs
dimensions différentes.

Figure 8: LesBlocs Latéritiques Taillées enduit de mortie
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Matériels

- Balance de 30kg max et 2,5kg min
- Comparateur de 0,01 mm
- Regle gradué en mm
- Le portique universel ou presse traction-compresgione capacité de 160kN
- consommable utilisés :
- 20 blocs
- Eau
- Sable

- Ciment

Conduite de I'essai

- Peser les blocs

- Mesurer la longueur, largeur et la hauteur aveedée graduée en mm

- Enrober les surfaces de contacte des blocs avenai#iers

- Centrer les blocs sur le portique

- Exercer une force des pas de 5kN avec le levier

- Lire la charge sur I'écran du portique et la défation vertical sur le comparateur

- Continuer 'opération jusqu’a la rupture du bloc

L’'essai de compression monoaxiale a été réalisndal norme NF EN 14617 -15 sur les
20blocs gréace a la presse 4jours aprés enrobageidases de contact.
Une fois que les blocs atteignent la rupture, osspaa la détermination de la contrainte de
chaque bloc. La contrainte est égale a la charpkgage sur le bloc divisée par la section de ce

dernier.

_ 10x F
s

o : Contrainte (MPa); F : force (kN); S : sectionldac (cm?).
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Figure 9: Test de la résistance a la compression

Le déplacement vertical lu sur le comparateur eblatrainte calculé grace a la formul-
dessusous permet de tracer la courbe contra— déformationLa partie linéaire qui traduit |
domaine élastique est représentée par la pentepietie droite de la courl

Le module de Young eséterminé par la relation suiv:

c=E.¢ $E=§

E : module de Young (MPag: contrainte (MPa)g : déformation

11.2.2. Essai de flexion

L'essai de flexion Joints est réalisé selon la norme NF EN 12372aid@d’ de la mém
presse que le test de la résistance a la compnesgiaoaxiale La ruptue est effectuée sous
charge concentrée de la presse munie d’'un dispasitbis rouleaux. Le dispositif de flexic
comporte deux appuis a rouleau de 10 mm de dianstréesquels repose le bl

Aprés avoir pesét mesure la longueur, largeur et hauteuesdblocs, I'essai de flexior
points a été fait sur Blocs de méme dimension (20 x19 cm. Le blocest placé sur les deux

appuisa rouleau de la pres (voir figure 9) pour que la force puissegpliquer au milieu du
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bloc. A I'aide du compateaur placé verticalement sur le bloe, déplaceme est relevé au fur et
a mesure qu’on exerce la force sur le bloc justutapture.

La contrainte maximale de traction due a la fle est déterminéselon la norme d’ess
mécanique NF P15-45MILLOGO, 2008 grace a I'équation suivante.

3Fl
2bh?

Of = O . Contrainte maximale de traction (Ml

F: force axiale de rupture (k
| : longueur entre les deux appuis (

b et h: dimension deblocs (cm)

Figure 10 Essai de flexion
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V. RESULTATS ET DISCUSSIONS

V.1 Caractérisations physiques du BL"

Les valeurs moyennes des propriétés physiques H&sdB Koubri sont récapituléc

dans le tableau 5.

Poids Spécifique ys au pycnometre a air

masse Volume Pression finale (P’) cuve
matériaux d'eau échantillon + chambres (mWs | Valeur s
Echantillon | secmis | distilé [~ T T . T& Viu (kNV/mg)
dans la ajouté €r [<lemef Slemel novenne| (cm®)
cuve (g) (cm?) | €ssai essai| essai (MWSs)
1 1017,80 | 373,50 | 9,59 8,20 | 9,15| 8,97 |[693,67] 31,79
2 915,30 323,40 | 7,99 8,00 | 8,20| 8,0 |624,52] 30,40
3 823,00 321,90 7,6 7,50 7,50 7,58 579,35 31,97
MOYENNE 8,1¢ 632,51] 31,38

Tableau 2 : Détermination du poids spécifique

Apreés lescalculs, on aboutit & une valeur de poids spédfiouoyen de 31,38kN7 qui
est supérieur & 26,5kN/mvaleur moyenne des minéraux constituants des tesériCette
supériorité s’explique par laroportion élevée des oxydes de fer observée @ansrhposion
minéralogique(Millogo & al, 2008’ des latérites de Koubrie poids spécifique moy (31,9
kN/m®) des BLT de Dano est trés élevé & la valeur inne des minéraux, par contre ce
obtenu par les stagiaires de Poitiersinférieure au résultat obtenu sur les latériteBarkina
Faso. Le poids spécifique moyen de Ko Saint Paul est 24,85 kN7ret de Koubri barrage e
de 24,59 kN/m
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POROSITE, COMPACITE, INDICE DES VIDES

. . Y (p(.)ids Ys (P(.)ids porosité | compacité | indice des
échantillons | volumique) | spécifique (en %) (en %) vides
(KN/m3) (KN/m3)
1 22,59 31,38 28,02 71,98 0,39
2 22,43 31,38 28,53 71,47 0,40
3 20,10 31,38 35,96 64,04 0,56
4 20,56 31,38 34,49 65,51 0,53
5 21,56 31,38 31,30 68,70 0,46
6 22,07 31,38 29,68 70,32 0,42
7 23,41 31,38 25,41 74,59 0,34
8 20,16 31,38 35,76 64,24 0,56
9 20,28 31,38 35,38 64,62 0,55
10 21,64 31,38 31,05 68,95 0,45
11 21,78 31,38 30,60 69,40 0,44
12 22,98 31,38 26,78 73,22 0,37
moyenne 21,63 31,38 31,08 68,92 0,45

Tableau 3: Compacité, Porosité et Indice des vides

Le poids volumique des échantillons est obtenu egrdda masse volumique de

échantillons exercépar la méthode de la paraffi Les valeur du poids volumique des

échantillons et la moyenne du poids spécifiquepentis de déterminer la psité moyenne de

31,08% et I'indice des videsoyen de 0,45 %. Les valeurs de Koubri sont danséme ordre

de grandeur que les BLT de Dano ¢ une porositénoyenne de 29,9% et l'indice de vi

moyen de 0,43%.es études précédentes sur les BLT de Koubri bamagdonnés des résult:

incohérents ; Les résultate &oubri Saint aul ont donnés un poids volumique moyer23,21

kN/m?®, uneporosité moyenne de 7,15% et un indice de vide madge 0,065%

La courbe cidessous mont I'évolution de I'absorption de I'eau par les bloLe test est

effectué sur 4 blocs démensions différent.

BINTOU MOCTAR ALI
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Coefficient d'absorption pondérale  Y=0%973nk) + 3848

R?2=0,816
14.00
12.00 ——— . u
10.00
—&—bloc 1
— 8.00 B ———— —i—bloc 2
°\° [ ———
< = ; : =—Dbloc 3
T 6.00 - _;'_{: —¢ 6 | —<bloc4
+* A =t N OYENNE
4.00 = e > Log. (MOYENNE)
2.00
0.00

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00
Racine Carrée du Temps

Figure 11 : Courbe de oefficient d’absorption pondérale en fonction de laacine carrée du temp

Coefficient d'absorption volumique Y=2461n%) +9238

2 _
30.00 R%=0.815
_.. i L
25.00 =
20.00 —&—Dbloc 1
T T[] —@—bloc2
X — ¢ ==—bloc 3
= 15.00 — j bloc 4
* ;——k‘/ 75 -\ = Moyenne
10.00 I —— Log. (Moyenne)
5.00
0.00

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

Racine Carrée du Temps

Figure 12 : Courbe de oefficient d’absorption volumigque en fonction de laracine carrée du temp

L'allure des courbess presque lanéme et I'absorption est importante dans les d
premieres minutes. Aprafix minute;, I'absorption augmente successivement pas de 5g

jusqu’'a la saturation. Apré& minute d’immersion les blocs sont saturés de 80 a 90%. On
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clairement sur le graphiqupie le bloc 2 a un coefficient d’absorption plie/é que les autr

Blocs. Le tableau de calcul et les courbes sur les diftéte@mps d'immersic sont en annexe2.

TENEUR EN EAU

masse de masse
L . L . R teneur en
echantillons | I'échantillon apres :
. . eau (en %
humide (en g)| séchage (g
1 1167,60 1152,29 1,33
Naturelle 2 1389,50 1372,5 1,24
3 723,00 714,42 1,20
4 447,30 441,66 1,28
1,26
1 257,87 237,34 8,65
Saturé 2 295,68 268,37 10,18
3 173,79 160,98 7,96
4 233,12 214,19 8,84 8,91

Tableau 4: valeur de teneur en eau (naturel et saturt

La moyenne dda teneur en eau natule est de 1,26% et celle en eau see est de
8,91%. (@&s valeurs ne sont pas dan méme ordre de grandeur que la valeur obten les
stagiaires de Poitiers qui ont travaillés sur l&éd Ble Koubri. Leurs valeurs sont 6,33%
11,21% pour Koubri Saint Paul, 8,05% et 10,36% p#&wubri barrage L'étude fait
antérieurement sur les blods latérite taillée de Daraune moyenne de teneur en eau natu
de 2,3%

RECAPITULATIF DES PROPRIETES PHYSIQUES

Essai Symbole Unité Valeur
Teneur en eau nature W % 1,26
Teneur en eau satl W % 8,91
Poids spécifique Ve kN/ m® 31,38
Masse volumique ) kg/m® 2372,42
Poids volumique Y kN/m” 21,68
Porosité p % 30,91
Compacité c % 74,16
Indice de vide e - 0,45
Bleu de méthylene VBS - 0,79

Tableau5: Propriétés physiques résultats des essais
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Le bleu deméthylene est réalisé sur 60g d’échantillon et #¥ e solution de ble. La
valeur du VBSdonnant 0,7 corresponda la famille des sols limone sensible a I'eau. Ce
résultat s'accorde &étude faite précédemment sur les BLT de Koubni les stagiaires de
Poitiers.

IV.2. Caractérisations mécaniques du BL

Les résultats de résistance a la compression d#¥sc®0de dimensions férents a teneur
en eau natureét la résistance a la flexior points exercée sur 3blocs de ne taille sont
récapitulés dans detableau c«-dessous. La figure 13ous montre 'allure d’'une courbe

contrainte-déformation.

y =74.21x
BLOC 11 R? = 0.997
2.5
2 /
P
=
o 15
-
£
;. /
-
2
o
© 05 >
0 /
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035
DEFORMATION
Figure 13 : Une courbe contrainte déformation
DIMENSI | N°des Date Masse | charge R(i:/:slgt:)nce Déplac. M%douljﬁ de
ON (cm) blocs | décras. (kg) (kN) (mm) 9
(MPa)
BLOC 3 12,1 30,05 0,90 0,0% 20,11
BLOC 5 14,5 52 1,56 0,0z 93,64
185018 5 6c 6 | 190411 [ 10,05 | 35,00 | 105 | 00 | 21,09
BLOC 11 10,8 45,09 1,35 0,0z 75,64
BLOC 14 13 30,38 0,99 0,01 69,02
moyenne 1,17 56,08

Tableau 6 Résistance a la compression des blocs de 18,5 x18
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1.80

RESISTANCE (MPa)

1.60
1.40
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1.56
1.35
1.05
0.99
100 090 = RESISTANCE
: (MPa)

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00 T T T T T 1

BLOC 3 BLOC 5 BLOC 6

BLOC 11

BLOC 14

Figure 14: Graphique des résistancesles blocs de 18,5 x18 x

, Module

DIMENSION N° I?ate Masse| charge Re(a;t:)me Déplac. de
(cm) d’écras. | (ko) (kN) (mm) Young
(MPa)
BLOC 1 13,5 41,64 1,15 0,02 55,31
BLOC 2 12,85 45,23 1,11 0,02 79,63
19 x19 x13 |BLOC 10] 19-04-11| 12,4 40,34 1,12 0,03 42,83
BLOC 18 12,65| 34,33 0,98 0,02 42,83
BLOC 20 13,2 46,95 1,30 0,02 78,33
moyenne 1,13 63,53

Tableau 7: Résistance a la compression des blocs de 19 x19
RESISTANCE (Mpa)
1.40

1.20

1.12

1.15
1.00 -
0.80 -
0.60 -
0.40 -
0.20 -
0.00 - T

1-11
.11

I I 0.98

1.30
I M resistance (Mpa)

bloc 1 bloc 2

bloc10

bloc 18

bloc 20

Figure 15: Graphique des résistancedes blocs de 19 x19 x
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DIMENSION o Date | Masse| charge Resistance Déplac. Module
(cm) N daecras. | ka) | vy | MPB | “(mm) |9€ Young
' (MPa)
BLOC 4 12,6 | 26,96 0,71 0,02 34,80
BLOC 7 139 | 37,68 0,99 0,03 28,86
20 x19 x14 | BLOC 9 [19-04-11] 13,1 | 34,99 0,92 0,02 53,35
BLOC 12 12,65| 39,53 1,04 0,01 72,10
BLOC 15 12,3 | 27,73 0,73 0,02 32,21
BLOC 17 119 | 27,47 0,72 0,01 50,27
moyenne 0,85 45,27
Tableau 8: Résistance a la compression des blocs de 20 x19
i RESISTANCE (Mpa)
0.99 1.04
1.00 0.92
0.80 0.71 6:73 U.7Z2
0.60
M RESISTANCE (Mpa)
0.40
0.20
0.00 T T T T T
BLOC 4 BLOC 7 BLOC9 BLOC 12 BLOC 15 BLOC 17
Figure 16 : Graphique des résistancesdes blocs de 20 x19 x
Resistance Module
DIMENSION NP Date |Masse| charge (MPa) Déplac.| de
(cm) d’écras.| (kg) (kN) (mm) | Young
(MPa)
BLOC 8 11,7 | 27,43 0,69 0,0z 41,64
BLOC 13 12,85| 34,99 0,87 0,0¢ 30,81
20 x20 x14 1%-04-11
BLOC 16 12,4 | 33,57 0,84 0,0z 38,28
BLOC 19 11,60| 26,68 0,67 0,0z 46,72
moyenne 0,77 39,36

Tableau 9: Résistance a la compression des blocs de 20 x24@
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RESISTANCE (MPa)
1.00
0.90 0.87 0.84
0.80
0.70 0.69 0.67
0.60
0.50 M RESISTANCE (MPa)
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00 T
BLOC 8 BLOC 13 BLOC 16 BLOC 19
Figure 17 : Graphique des résistances des blocs de 20 x20
. , Volume Module
Dimension (mm) Nombre Moy. Ecart Max. Min. de Young
des blocs des blocs type (MPa)
18,5 x18 x13| 4329000 5 1,17 0,28 1,56 0,90 56,08
19 x19 x13 4693000 5 1,13 0,11 1,30 0,98 63,53
20 x19 x14 5320000 6 0,85 0,15 1,04] 0,71 45,27
20 x20 x14 5600000 4 0,77 0,10 0,84| 0,67 39,36
Tableau 10: Moyenne de larésistance a la compression des blc
MOYENNE DES RESISTANCES (Mpa)
1.4
1.2 1.17 1.13
' 0.85
0.8 : 07/ = MOYENNE DES
0.6 RESISTANCES
(MPa)
0.4
0.2
0 T T T 1
18,5 x18 x13 19 x19 x13 20 x19 x14 20 x20 x14

Figure 18: Graphique de la moyenne des résistances des Blde Koubri
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Figure 19 Courbe des résistances en fonction des volumessd#oc:

Dimension Volume Contrainte
N (cm) Masse (kg) (m?) de rupture
(MPa)
BLOC 1 5,65 0,31
BLOC 2 | 20 x19 x 6,3 2,66E-03 0,9¢
BLOC 3 6,7 142
Moyenne 0.9

Tableau 11: Contrainte maximale des blocs due a lfiexion

Les essaigles propriétés mécaniques réali: permettentde déterminer la résistance

compression monoaxiale et de flexic points sur les blocs latéritique de Koul

Les valeurs de la résistance a la cression monoaxialearient selon les blocda
moyenne comprise entrd,77 et 1,17 MPa (Tableau 10) est en concordancec la valeur
acquisesur les blocs latéritiques de Koubri barrage (Iv#®a) et les réultats obtenus sur les
BLT de Dano (1,5 &6 MPa (LAWANE & al, 2011). Les résultats sont dans les méi
intervalles que les latérites Indiennes (0,5 a 3a) (Kasthurba & Santhanam, 20 et les
pierres naturelles utilisées dans la constructibahitats dans le sud de la Turquie telles que
ignimbrites (1,6 a 2,8)0ner, Turkmen, Ozbek, & Karakaya, 20.

Les blocs séchés a I'étuve a 105° pendant 24 s ont une résistance deux f
supérieures a celle des échantillons humilLes blocslatéritiques de Kouk ont été écraseés 2
mois apres I'extraction, Eanspori des blocs crée des fissures internes et diminuéssstance

D’apres les résultats obtenas constante que la résistance des blaecge en finction de leurs
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dimensions. L’allure de la courbe (figure 19) mantrla résistance en fonction de volume des

blocs vérifie cette confirmation. Plus la dimensest petite plus la résistance est importante.

Les valeurs moyennes de module de Young compeste 39,36 et 63,53 MPa sont
dans la méme disposition que les BLT de Koubri dger(77,1MPa) et Koubri Saint-Paul
(12,88 MPa) (BUFFO & al, 2010).

La contrainte maximale due a la flexion est exemér 3blocs de méme dimension. Les
résultats récapitulés dans le tableau 11 varieiné €31 a 1,44 MPa avec une moyenne de 0,90
MPa. Les résultats de Koubri Saint-Paul variendd® a 0,67 MPa. Le manque d’échantillon ne

nous a pas permis de faire d’éventuels essaisgianir plus de résultat sur la flexion 3points.
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V. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

L'’émergence d'un pays, et plus particulieremeniuicades pays en voie de
développement est lié au développement d’infragirac Ce pendant, dans ces pays les
ouvrages sont insuffisantes du fait des codts élels matériaux de construction importées.
Pourtant dans ces pays, il existe des matériauaxujoen grandes quantités qui peuvent les
substituer si leurs qualités sont bien maitrisfleast donc impérieux de mieux connaitre ces

matériaux afin d’apporter une solution a ces proigie.

Les travaux présentés dans ce meémoire avaient pbjactifs de déterminer les
caractérisations physico-meécaniques des Blocs thrites Taillées et de valoriser I'utilisation

de ce matériau dans la construction des batiments.

Les résultats des proprietés mécaniques sur leesBHe Latérites Taillées du
département de Koubri nous ont permis d’obtenir idséstance a la compression monoaxiale
qui est dans l'ordre de 0,77 a 1,17 MPa et celléadexion est 0,90 MPa. La résistance des
blocs varie en fonction des dimensions, les blacgrnds dimensions ne résistent pas comme

ceux de faibles dimensions.

Les valeurs de la résistance a la compression m@leanous ont permis de tracer les courbes
contrainte-déformations des Blocs et d’estimer tedube de Young du matériau entre 39,36 et
63,53 MPa.

Les essais de caractérisation physiques sur tesBle Latérites Taillées nous ont permis
d’obtenir un poids spécifique moyen de 31,38 kf\/ite poids volumique moyen de 21,63
kN/m®, une porosité moyenne de 31,08 % et un indiceide moyen de 0,45%. Les valeurs

moyennes de chaque propriété ont été comparéesiadies recherches.

Grace a sa disponibilité sur une grande partidedttoire et son codt d’exploitation
relativement faible, les Blocs de Latérites Tasléeontribuent & I'économie du pays. En
définitive, les Blocs de Latérites Taillées de Kousont utilisables dans la construction des

latrines, des murs de cloture et des batimentibefeharges.

Pour rendre meilleurs les résultats obtenus tipesférable de réaliser les essais sur des

blocs des différents points d’extraction avec desedsions normalisés comme les parpaings. La
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détermination de la résistance a la compressioromaale des blocs de Koubri amélioré a des

substances naturelles telles que le néré et ldketede crapaud fera I'objet d’'une autre étude.

La poursuite de cette étude sur une base élargies mparait pour cette raison
recommandable. Il est souhaitable de combiner @éstgp de vue de la géotechnique, de la
géologie des minéraux et de la pédologie pour @nalyse embrasse un plus grand ensemble
de propriétés des sols latéritiques. Cela permepeeat-étre de mieux comprendre le
fonctionnement du matériau dans la constructionbd¢isnents et dans les secteurs d’activité ou

ces blocs sont utilisés.
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Fordation i

Annexe 1 :LES CONSTRUCTIONS EN BLT

Une vue sur les maiso
d’habitations en BLT dans
ville de Danc

Une maison d’habitation construit en 2( Un complexe scolaire construit entre 2(
dans la province de Gouri et 2005 dans la province du Boulkier

Un batiment construit €
1998 pour les enseignants
I'école primaire de Sapal
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La stabilisation des talus des routes e Latine a ciel ouvert a Koub
OuagadougouKamboinsir

Une maison d’habitation a Koubri, | Les curasses utilisés dans le mur de
poteaux et poutresont en béton armeé et souténement a Koubri barrage
remplissage en BLT

Construction en BL"
a Koubr
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Villa construit a Ouaga 2000, la structure portelss
remplissage et le mur de cléture sonBLT
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Annexe 2 : PROPRIETES PHYSIQUES

SATURATION

racine | tPS BLOC 1 Viapp| 0,01 BLOC 2 V2app| 0,01 BLOC 3 V3app| 0,01 BLOC 4 V4app| 0,01 MOYENNE
carree

000 | s || n [t | e [zenn] | ] [ e [ e | |
0,00 | 0,00 | 1410 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1480 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 1340 | 000 | 0,00 | 0,00 | 1560 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00
0,71 | 0,50 | 1435 | 025 | 470 | 1,77 | 1595 | 1,15 [1742 | 777 | 1355 | 015 | 268 | 1,12 | 1565 | 005 | 094 | 032 | 644 | 275
1,00 | 1 [1445| 035 | 658 | 248 | 1600| 120 |[1818| 811 | 1360 | 020 | 357 | 1,49 | 1575 | 015 | 282 | 096 | 7,79 | 3,26
141 | 2 |1450| 040 | 752 | 284 [1610| 130 [1970 | 878 | 1365 | 025 | 446 | 1,87 | 1575 | 015 | 282 | 096 | 862 | 3,61
200 | 4 |1455| 045 | 846 | 319 |1625| 1,45 [2197 | 980 | 1375 | 035 | 6,25 | 261 | 1585 | 025 | 470 | 1,60 | 10,34 | 4,30
245 | 6 |1455| 060 |11,28 | 426 | 1635 | 1,55 |2348 (1047 | 13,75 | 035 | 6,25 | 261 | 1595 | 035 | 658 | 224 | 11,90 | 4,90
283 | 8 |1470| 060 | 11,28 | 426 | 1640 | 1,60 |[2424 [1081| 1380 | 040 | 714 | 299 | 1600 | o040 | 752 | 256 | 12,55 | 5,15
3,16 | 10 | 1470 | 060 | 11,28 | 426 | 1650 | 1,70 | 2576 | 11,49 | 13,80 | 040 | 714 | 299 | 1605 | 045 | 846 | 288 | 13,16 | 5,40
447 | 20 | 1480 | 070 |[13,16| 496 | 1650 | 1,70 |2576 | 11,49 | 1390 | 050 | 893 | 3,73 | 1610 | 050 | 940 | 321 | 14,31 | 5,85
632 | 40 |1485| 075 |[1410] 532 | 1650 | 1,70 | 2576 | 11,49 | 14,10 | 0,70 | 1250 | 522 | 1615 | 055 |1034| 3,553 | 1567 | 6,39
7,75 | 60 |1490| 080 [ 1504 | 567 | 1660 | 1,80 |2727 | 1216 | 14,10 | 0,70 | 1250 | 522 | 1620 | 060 |1128| 3,85 | 16,52 | 6,73
13,42 | 180 | 1490 | 0,80 | 1504 | 567 | 1660 | 1,80 |2727 | 1216 | 1410 | 070 | 1250 | 522 | 1620 | 060 |11,28| 385 | 1652 | 6,73
15,49 | 240 | 1495 | 085 | 1598 | 6,03 | 1665 | 1,85 |2803 | 1250 | 1410 | 070 | 1250 | 522 | 1620 | 060 |11,28| 3,85 | 1695 | 6,90
37,95 (1440 | 1495 | 085 |[1598| 6,03 | 1665 | 1,85 | 2803 | 12,50 | 14,10 | 0,70 | 1250 | 522 | 1620 | 060 |[1128| 385 | 16,95 | 6,90
75,89 [ 5760 | 1495 | 085 |[1598| 6,03 | 1665 | 1,85 | 2803 |12,50| 14,10 | 0,70 | 1250 | 522 | 1620 | 060 |[1128| 3,85 | 16,95 | 6,90
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Fordalia

n JiE

COEFFICIENT D’ABSORPTION VOLUMIOQUE

o L l o Ll
Coefficient d'absorption volumique
30.00 y = 1.608In(x) + 6.817
= . R?=0.779
25.00
20.00 =—Dbloc 1
. . , —fi—bloc 2
8§15_00 ® * ==bloc 3
= rhy 4 —>=bloc 4
10.00 moyenne
—— Log. (moyenne)
5.00
0.00
0.00 1000.00 2000.00 3000.00 4000.00 5000.00 6000.00 7000.00
Temps (min)
Zone (0 -1min) Coefficient directeur
20.00 N zone (0 a 1 min)
18.00 Bloc Coef
16.00 / bloc 1 6,58
14.00 / bloc 2 18,18
=12.00 / bloc 3 3,57
X bloc 1
>10.00 / bloc 4 2,82
I 3.00 / ——bloc 2
6.00 / = eleleE) moyenne | 7,7879
4.00 bloc 4
2.00 Z‘(/ écart type 7,1171
0.00

0.00

0.50 1.00 1.50

temps en min

+tou-% 91,3859
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. Coefficient directeur
Zone (2 - 6m|n) zone (2 a 6min)
25.00
20.00 .,/L/i Bloc Coef
bloc 1 0,94
<°15.00 bloc 1 bloc 2 0,95
> @ bloc 2 bloc 3 0,45
*10.00 — bloc 4 0,94
== bloc 3 U
500 ———— bloc 4
moyenne 0,8183
0.00
0.00 2.00 400 6.00 8.00 écart type 0,2479
temps en min +ou-% 30,2979
Zone (8 - ZOmln) Coefficient directeur zone
30.00 (8 a 20min)
25.00 Bloc Coef
bloc 1 0,09
20.00 | bloc 2 0,38
. 00 jrsieos bloc 3 0,09
= —u bloc 2 bloc 4 0,28
F
10.00 bloc 3
: — moyenne 0,2110
e > +=¥=bloc 4 y -
5.00
écart type 0,1434
0.00 +ou-% 67,9630
6.00 11.00 16.00 21.00
temps en min
Zone (40 - 180m|n) Coefficient directeur
30.00 | | | zone (40 a 180min)
25.00 Bloc Coef
bloc 1 0,02
20.00
_ o—bloc 1 bloc 2 0,04
X bloc 3 0,00
~15.00 ——?—l L] bloc 2 d
2 o¢ bloc 4 0,00
10.00 g bloc 3
~=bloc4 moyenne 0,0153
5.00
écart type 0,0187
0.00
+ou-% 121,6459
20.00 70.00 120.00 170.00
temps en min
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Fondation

Zone (240 - 5760m|n) Coefficient directeur
30.00 | ! ! ! | zone (240 3 5760min)
25.00
Bloc Coef
20.00 bloc 1 0,00
&:‘15.00 [ . i —#—bloc1 bloc 2 0,00
* 203 203 % bloc 2 bloc 3 0,00
10.00 sé=Dbloc 3 bloc 4 0,00
5.00 bloc 4
moyenne 0,0000
0.00
100.00 1100.00 2100.00 3100.00 4100.00 5100.00 6100.00 écart type 0,0000
t . +ou-% 0,0000
emps en min
— - Points de la Courbe
Coefficient directeur Ecart caractéristique
Zone d'influence valeur | Ecarttype | moyen (%) y "
0 min
- 7,788 7,117 91,386 0,00 0,0
0-2min 15,58 2,0
2 -6 min 0,818 0,248 30,298 20.49 6.0
6 -20 min 0,211 0,143 67,963 24 71 20.0
180 - 5760 min 0,000 0,000 0,000 2747 2400
Hv caractéristique
30.00
e 2747  27.47
25.00 /S Ua/1
20.00 12049
—_ —¢—Partie 1
xX
;;; 15.00 15.58 =fl— Partie 2
10.00 Partie 3
== Partie 4
5.00 === Partie 5
0.00 ©-0:00
0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0
temps (en min)
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COEFFICIENT D’ABSORPTION PONDERALE

. o ' L3 ’
Coefficient d'absorption pondérale
14.00 y= 0.i§3_|r2)(x7)7+(-)2.851
13.00 = = T
12.00
11.00
10.00
9.00 —¢—Bloc 1
= 8.00 =f—bloc 2
S 7.0 ; :
T 6.00 O * ~#—bloc3
5.00 % A ——bloc 4
4.00
3.00 et \Oyenne
2.00 —— Log. (Moyenne)
1.00
0.00
0.00 1000.00 2000.00 3000.00 4000.00 5000.00 6000.00 7000.00
Temps (min)
Zone (0 -1min)
9.00 Coefficient directeur
8.00 / zone (0 3 1min)
er /’ Bloc Coef
Bl / . bloc 2 8,11
= ocC
&£ >00 7 bloc 3 1,49
o +
T 4.00 / bloc2 bloc 4 0,96
3.00 // =—bloc 3
2.00 / ' —>=bloc 4 moyenne 3,2611
1.00 i —— #
0.00 M{ écart type | 13,2922
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 +ou-% 100,9534
temps en min
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Fondatian JE

Zone (2 - 6min)

Coefficient directeur

12.00 zone (2 a 6min)
—
10.00
— — Bloc Coef
8.00 bloc 1 0,35
g bloc 1 bloc 2 0,42
= 6.00
T +=0—bloc 2 bloc 3 0,19
4.00 bloc 3 bloc 4 0,32
! bloc 4
200 | moyenne 0,3210
0.00
2.00 4.00 6.00 écart type 0,0991
temps en min +ou-% 30,8730
5 Coefficient directeur
Zone (8 -Zomm) zone (8 a 20min)
14.00
12.00
Bloc Coef
1000 ; bloc 1 0,04
gS.OO =l Série2 bloc 2 0,17
£6.00 Série3 bloc 3 0,04
— -
4.00 i = Serie4 bloc 4 0,10
2.00 %,-”"_ﬂ ¥ SérieS
. moyenne 0,0845
0.00
8.00 10.00 20.00 A
temps en min écart type 0,0630
+ou-% 74,5484
Zone (40 - 180min) Coefflaen:c directeur
14.00 zone (40 a 180min)
12.00 =
Bloc Coef
1000 bloc 1 0,01
$8.00 ~fli—Série2 bloc 2 0,02
;;.6 00 Série3 bloc 3 0,00
A ! e Séried bloc 4 0,00
4.00
i ¥ Série5
2.00 moyenne 0,0064
0.00 écart type 0,0081
20.00 70.00  temps SA%AR 170.00 +ou-% | 126,1863
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. Coefficient directeur
100 Zone (240 -5760min) zone (240 a 5760min)
12.00
Bloc Coef
10.00 bloc 1 0,00000
;\'58.00 bloc 1 bloc 2 0,00000
e bloc 3 0,00000
600 ® - = bloc 4 0,00000
—>=Dbloc 3 oc 4
400 Prm———— - —
~—=bloc 4
2.00 moyenne 0,0000
0.00 écart type 0,0000
100.00 1100.00 2100.00 3100.00 4100.00 5100.00 6100.00 o
temps en min +ou-% 0,0000
Coe.fflaent directeur Ecart type Ecart Points de la Courbe
Zone d'influence valeur moyen caractéristique
0 min X
_ 3,26 3,292 100,953 y
0-2min 0,00 0,00
2 -6 min 0,32 0,099 30,873 6,52 2,00
6 -20 min 0,08 0,063 74,548 8,45 6,00
20 - 180 min 0,01 0,008 126,186 10,14 20,00
180 - 5760 min 0,00 0,000 0,000 11,30 180,00
11,30 240,00
Hp caractéristique
12.00
— 11.30  11.30
10.00 =101
8.00 F{ 8.45
—&—Partie 1
< 6.52
% 6.00 =—Partie 2
I
4.00 Partie 3
=—>&=Partie 4
2.00
—=fPartie 5
0.00 ©-0.00
0.00 30.00 60.00 90.00 120.00 150.00 180.00 210.00 240.00 270.00
temps (en min)

BINTOU MOCTAR ALI XIv



CARACTERISATION PHYSIQUE ET MECANIQUE DE LA LATERITE DE KOUBRI

Masse Volumique et Poids Volumique

Volume Volume de Volume de
Masse Masse initial d'eau | ,, s . Volume de Masse Poids
. , . , . l'eau dans le | I'échantillon | Volume de ‘s . . .
Echantillons | échantillon | échantillon + dansle . - . I'échantillon volumique volumique
< , bécher + paraffine paraffine
(8) paraffine (g) bécher (en mL) (kg/m3) (kN/m3)
(en mL) (en mL)
(en mL)
1 57,95 80,19 900,00 948,00 48,00 22,84 25,16 2302,83 22,59
2 62,39 70,88 900,00 936,00 36,00 8,72 27,28 2286,79 22,43
3 56,58 61,83 900,00 933,00 33,00 5,39 27,61 2049,30 20,10
4 35,10 45,57 900,00 927,50 27,50 10,75 16,75 2095,56 20,56
5 72,57 89,10 900,00 950,00 50,00 16,97 33,03 2197,26 21,56
6 40,90 48,52 900,00 926,00 26,00 7,82 18,18 2250,22 22,07
7 44,84 60,14 900,00 934,50 34,50 15,71 18,79 2386,32 23,41
8 30,19 40,72 900,00 925,50 25,50 10,81 14,69 2055,40 20,16
9 48,27 56,70 900,00 932,00 32,00 8,66 23,34 2067,74 20,28
10 45,1 73,88 900,00 950,00 50,00 29,55 20,45 2205,42 21,64
11 55,2 74,32 900,00 944,50 44,50 19,63 24,87 2219,70 21,78
12 33,59 41,05 900,00 922,00 22,00 7,66 14,34 2342,35 22,98
MOYENNE 2204,91 21,63
masse
volumlgue 973,93
paraffine
(kg/m3)
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Fordation i

Annexe 3 :PROPRIETES MECANIQUES

RESISTANCE A LA COMPRESSION

y = 56.36x y = 61.81x
25 BLOC1 R? = 0.996 s BLOC 2 R? = 0.641
é" 2 = ;a"z
w1s .5 ==
2 2
< 1 <1 /
o o
g = /
gos &5
(©] (8]
0 0 /
0 0.01 0.02 0.03 0.04
DEFORMATION 0 001 perGRmaTION? 0%
y =19.87x y = 34.66x
14 BLOC 3 R2=09 8 1 BLOC 4 R2_0999
T1.2 T
.‘E_:: . g.s == /
EO-S 5'6 /
0.6 94 7
o
:: =
o ()
0 & 0 /
0 002 pergkiiation ©-0° 0.08 0 0-0berormATIBN 0.03
y =81.11x y =21.41x
3 BLOCS5 R? - 0.836 BLOC6 R? = 0.986
2
EE g
= S 3s
2 z
Z1.5 z1
b= P
o
% ! D5
5 o
o (8]
0 / 0
0 0.05 0.1
0 001 peroRiation 003 0.04 DEFORMATION
y = 28.80x y = 34.16x
) BLOC?7 R%=0.997 1.2 BLOC 8 RZ=0.856
z g 7
=1 2.6
g g
o 8.4 //
2.5
S 2 e
0 / 0
0 001 002, 003 044 005 0.06 0 001 Hefs¥viaTiod 23 0.04
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Fondatian 2

~5339 =42.10
BLOC 9 e BLOC 10 ), 22
_15 : 2 T
g =
= s
w1 m
- !
0.5 =
2 .5
o} / S
0 0
0 0005 0.03prGHNBATION2 0.025 0.03 0 082rormaniO? 0.06
y= 74 21x = 72.09x
Ny BLOC11 7| | BLOC12 '/
2 -8
25 z S5
= 26
=1 B4 ,/
-
g5 8.2 Sl
(O] o
0 0 /
1 peroRffation 00 0.04 0 0.005  perdRMaTION-015 0.02
y = 30.88x y = 68.91x
= =14
® 2 P
s 51.2
kh8 pol
=2 EOS
=) ’ Eo.e /
2 _~ =204
Q.2 So0.2
) Y.
0 / 0 /
0 001 g2 A3y 004 005 0 Dl a2 0.03
=30.69 =53.27
1.4 BLOC 15 :I"\’ : 0.28; BLOC 16 \';2 =0 00)7(
14
42 .2
g1 21
T8 .‘-‘Zb.s
%.6 26
§.4 %).4 /
2.2 2
So / Sy ==
0 0.01 perBRMATIONO3  0.04  0.05 0 OOt FormATION? 0.03
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y = 50.44x y = 40.78x
1.2 BLOC 17 R2=0999| |_2 BLOC 18 R2=0.132
%0 8 25
* w
Eo6 ’/ Za _—
50.4 / g /
0.2 > g's V
S o / “o
0 0005 Q@banvAPiSN 002  0.025 0 0.01  fPRrmAYGN 004  0.05
y =47.47x y = 68.47x
A]-Z LOC 19 R2=0.992 2 BLOC 20 RZ = 0784
31 ©
3 ~ 55
= =
2.6 Z1
2. :
%2 .5 -
O 8
0 0
0 0-BkrormATION? 0.03 0 0-BtrormATION? 0.03
POIDS (kg) | FORCE (kN) COI\'(}[RI;:")NTE DEFORMATION E (MPa)
BLOC 1 13,5 41,64 1,15 0,02 55,31
BLOC 2 12,85 45,23 1,11 0,02 79,63
BLOC 3 12,1 30,05 0,90 0,05 20,11
BLOC5 14,5 52 1,56 0,02 93,64
BLOC 6 12,25 35,09 1,05 0,05 21,99

BLOC 10 12,4 40,34 1,12 0,03 42,83
BLOC 11 10,8 45,09 1,35 0,02 75,64
BLOC 13 12,85 34,99 0,87 0,03 30,81
BLOC 14 13 30,38 0,91 0,01 69,02

BLOC 18 12,65 34,33 0,98 0,02 61,56
BLOC 19 11,6 26,68 0,67 0,02 46,72
BLOC 20 13,2 46,95 1,30 0,02 78,33
[ 185x18x13 [ 19x19x13 I 20x19x14cm [1 20x20xl4cm
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FLEXION TROIS POINTS
Distance entre les points de flexion 150 mm
Charge
N° longueur |largeur [ hauteur Ix (m~4) Volume de ot Masse
(mm) | (mm) | (mm) (m3) | rupture | (MPa)

(kN) [Ke]
bloc 1 200 190 70 5,43E-06 | 2,66E-03 1,3 0,31 5,65
bloc 2 200 190 70 5,43E-06 | 2,66E-03 3,98 096 6,3
bloc 3 200 190 70 5,43E-06 | 2,66E-03 5,94 1,44| 6,7

Moyenne 0,90
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