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RESUME

Cette étude examine les propriétés physiques et mécaniques de la terre utilisée par les
briquetiers a Kenendé, une localité située pres de la mangrove, dans la commune
urbaine de Dubréka. La méthodologie de travail adoptée comprend l'identification des
sites de prélévement, le prélévement d'échantillons et les essais en laboratoire. Les
caractéristiques de cette terre sont déterminées a travers une série d'essais comprenant
la granulométrie, les limites d'Atterberg, le Proctor modifié, le CBR, le cisaillement
et la compressibilité cedométrique. L'analyse granulométrique révele que 16 % de
I'échantillon se compose de gravier, avec un diametre supérieur a 20 mm, 49 % de
sable, avec un diameétre compris entre 0,050 mm et 2 mm, et 35 % de silt et d'argile,
dont le diametre varie de 0,050 a 0,002 mm. La teneur en eau aprés 25 coups est de
32,6 %, la limite de plasticité est de 18,0 et I'indice de plasticité est de 14,6. L'analyse
Proctor révele une densité séche maximale de 1,80 g/cm3 avec une teneur en eau
optimale de 14,8%. L'essai de cisaillement montre un angle de frottement de
¢ = 28,77° et une cohésion de ¢ = 0,287 bar. L'essai de compressibilité cedométrique
donne un indice des vides initial de ec= 0,621, une pression de préconsolidation de
o’p= 1,079 bar, un indice de compression de I.= 0,0462 et un indice de gonflement
de cg=0,0066. Tous ces essais ont été realisés sur des échantillons prélevés sur le site
de Kenendé, dans le quartier Kenendé. Les résultats obtenus dans cette étude
démontrent de maniéere cohérente le caractére peu gonflant de cette terre. Cette étude
présente une particularité en fournissant des informations importantes sur les
caractéristiques physiques et mécaniques des terres de cette zone, ainsi que sur les
défis de la construction durable dans cette région.
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ABSTRACT

Study of the physical and mechanical characteristics of Kenende
earth in the coastal zone of Guinea

This study examines the physical and mechanical properties of the soil used by
the brick manufacturers of Kénendé, a locality situated by the mangrove side,
in the urban town of Dubréka. The adopted working methodology includes the
identification of sampling sites, sampling and laboratory test. The
characteristics of this soil are determined through a series of tests including
particle size, Atterberg limits, modified Proctor, CBR, shear and oedometric
compressibility. Particle size analysis demonstrates that 16 % of the sample
consists of gravel, with a diameter greater than 20 mm, 49 % of sand, with a
diameter between 0.050 mm and 2 mm, and 35 % of silt and clay, from which
the diameter varies from 0.050 to 0.002 mm. The water content after 25 strokes
corresponds to 32.6 %, the plasticity limit is 18.0 and the plasticity index is
14.6. The Proctor analysis demonstrates a maximum dry density of 1.80 g/cm3
with an optimal water content of 14.8 %. The shear test shows a friction angle
of ¢ =28.77° and a cohesion of ¢ = 0.287 bar. The oedometric compressibility
test gives an initial void index of ec = 0,621, a pre-consolidation pressure of
o'p= 1,079 bar, a compression index of Ic = 0,0462 and a swelling index of
cg = 0,0066. All these tests were carried out on samples taken from the
Kénendé site, from the district of Kénendé. The results obtained from the study
in fact, quiet accurately demonstrate that this particular soil is little bit
swelling. This study presents a particularity, by providing a broad important
information about the physical and mechanical characteristics of the soil from
this area, as well as about challenges of durable construction within the region.

Keywords : characteristics, physical, mechanical, coastal.

| - INTRODUCTION

Le monde actuel est dans I’optique de ’atteinte de 'ODD 11 qui prone l'acces
a un logement décent pour tous, a travers une construction durable. Selon
coresponsable conseil cité par Kolié (2017), une construction durable exige :
i) I'amélioration de la qualité de vie notamment : les performances sociale et
societale qui renferme les critéres de santé, de bien étre, de confort, de service
et d’économie ; ii) le respect de I’environnement tenant compte des enjeux du
changement climatique, d'utilisation rationnelle de 1’énergie et ressources
naturelles, de la diminution du niveau de pollution, de dégradation de la nature
et de biodiversité; iii) de la performance économique et iv) d’un management
responsable basé sur la transparence des informations. Dans ce monde du 21e
siecle qui migre vers les choix durables, le monde de la construction s’oriente
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vers I’utilisation des matériaux composites au détriment des matériaux
conventionnels. L’orientation vers I'utilisation des matériaux composites est
un facteur de réduction des consommations d’énergie et d’émissions de CO>
(Phung, 2018). Ces matériaux en terre crue permettent de réduire 1’empreinte
environnementale des batiments et s'averent s'adapter facilement aux
conditions climatiques surtout dans une zone littorale ou les vents sont chargés
de vapeurs salées, un facteur dégradeur des constructions en béton. De plus,
les propriétés meécaniques des matériaux de construction subissent une
dégradation difficilement prévisible sous les contraintes environnementales
(Hallonet, 2016). Les matériaux composites permettent non seulement de
réduire I’empreinte environnementale des batiments, de s’adapter aux
conditions climatiques mais aussi permettent de migrer vers 1’utilisation des
ressources renouvelables. D’un point de vue impact environnemental, la
consommation énergétique durant la vie d’un batiment dépend de différents
facteurs : les matériaux de construction, la construction, 1’usage, la
maintenance et la démolition ou fin de vie. Actuellement, pour la plupart des
batiments, la quasi-totalité de la consommation énergétique est liée a son
exploitation (I’'usage). Cependant, 1’évolution des batiments vers les hautes
performances énergétiques entraine une hausse de la part des matériaux de
construction en défaveur de 1’usage.

Mélangeés les fibres aux sols a granulométrie étalée (un grand coefficient
d'uniformité Cu > 2) sont recommandeés a cause de leur structure permettant
d’augmenter la densité de la bauge et donc sa résistance mécanique (Reeves et
al., 2006 ; Watson et McCabe, 2011). Les particules de graviers, de sable et de
limons sont destinées a former le squelette granulaire qui confére de la
résistance au matériau (Bouflet et Jacoutot, 1982 ; Clark, 2013 ; Harries et al.,
1995 ; Reeves et al., 2006 ; Saxton, 1995 ; Watson et McCabe, 2011). Les
différents modes de construction en terre sont issus des traditions, des climats
et des cultures des populations locales. Il existe une douzaine modes
d’utilisation de la terre en construction dont les plus courantes sont : 1’adobe,
le pisé, la terre-paille, le torchis, les blocs comprimés et la bauge (Houben et
al., 2006). Au-dela de cela, plusieurs raisons justifient I’attention que le monde
de la construction porte sur I’utilisation des matériaux composites a base de
terre et de fibres végétales. Les composites sont légeres, résistantes et
inoxydables et sont des matériaux hétérogeénes constitués d’une matrice et d’un
renfort. La combinaison de deux matériaux aux propriétés bien distinctes
permet 1’obtention d’un nouveau matériau aux proprietés hors du commun.
Différents procédés de construction existent en France : en Bretagne et en
Normandie, la bauge supplante les autres modes de construction en terre. Dans
le Sud-Ouest, c’est I’adobe, une brique de terre moulée qui permet de réaliser
des murs en magonnerie. Dans le Nord et I’Est de I’hexagone, la technique
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dominante releve du torchis-colombage, un mélange de terre et de fibres
végetales maintenu dans une ossature porteuse, qui est généralement en bois.
Dans la région Rhone Alpes, la technique privilégiée est le pisé, de la terre
compactée entre des banches a I’aide d’un pisoir pour réaliser des murs
monolithiques. La production et les mises en ceuvre sont extrémement
variables en termes d’extraction et de préparation du matériau, mise en ceuvre
sur le chantier (Villain, 2020). Dans les pays en voie de développement,
I’habitat en terre correspondrait & 50 % de la population rurale et au autour de
20 % de la population urbaine et périurbaine (Guillaud et Houben, cité par
Villain, 2020). Par ailleurs, les populations de ces pays ont tendence a
s’eloigner de ces modes de constructions. Au Burkina Faso, il ressort de 1I’étude
réalisée par Paulus (2015) que la construction en terre n’est plus acceptée par
les Ouagalais suite a son association avec « le matériau du pauvre » ; aux
constructions en BTC mal congues qui sont autant de mauvais exemples ; a la
méconnaissance du matériau ; au prix ¢levé de la main d’ceuvre ; a la
stabilisation et a la conception non adaptées ainsi qu’a une qualité médiocre de
la terre qui engendrent une non durabilité des constructions. pour ce faire, il
estime que la promotion des BTC devrait se faire au travers de batiments
pilotes correctement congus, c’est-a-dire avec des murs de 44cm d’épaisseur
non enduits et une toiture de 29cm en voussettes protégée par une sur-toiture,
et via des formations de macons ainsi que des cours dans les universités.

Pour cet auteur, les principales causes du rejet du matériau terre et ces
différentes démarches proposées en vue de vulgariser les BTC ne sont pas
exclusives mais invitent a une réflexion globale sur les changements qu’il
faudrait opérer dans la politique du logement au Burkina Faso afin de
promouvoir les matériaux locaux aupres de la population. Dans le but de
protéger l'environnement, de valoriser les ressources végétales et de trouver
des solutions visant I’orientation vers les constructions durables, résistantes,
plusieurs études sont réalisées sur la caractérisation des materiaux composites
a base de terre et de fibres végétales. Ces études concluent sur des conclusions
pouvant éclairer non seulement les scientifiques mais aussi le monde de la
construction dans le choix des matériaux et 1’avenir de 1’utilisation de ces
matériaux dans la construction. Comme affirme Gagné (2011), qui souligne
que les concepteurs de projets sont constamment a la recherche de nouveaux
matériaux plus performants, plus légers, plus durables et moins onéreux. Cet
auteur, insinue que les matériaux composites représentent une avenue treés
intéressante pour plusieurs applications, vu que le choix de matériau est tres
populaire dans les domaines de I'aérospatial et de la réhabilitation de structures
en béton armeé. Claude Bathias et al (2005) s'intéressant aux caractéristiques
des matériaux composites a base de terre et de fibres végétales, soulignent
qu’on renforce un matériau afin de produire un matériau structural a la fois
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léger, résistant et rigide, autrement dit possédant des propriétés spécifiques
(rapport de résistance ou de rigidité a la densité trés élevé). Selon cet auteur ci-
haut, la rigidité de la matiére n’est pas liée a la densité puisque la résistance de
séparation des atomes est contrdlée par les électrons de valence a la périphérie
et non par le noyau. Pour cette raison, des fibres de tres haut module élastique
sont fabriquées avec les ¢léments parmi les plus 1égers. L utilisation des fibres
végétales dans les constructions est a la fois historique et traditionnelle en
Guinée. Les fibres végétales, les pailles, les lianes, les bois, etc. étaient parmi
les principaux éléments constitutifs des matériaux de construction utilises.
Traditionnellement, les habitations étaient construites par les briques, appelées
« adobe ou banco », soit de bauges et de bois. Ces briques étaient faites
d’argile, de pailles, d'eau et de liquide visqueux issu d’une liane (lasa en
manikan), mélangé pour en faire une pate qui sera utilisée pour faire des
briques dans les régions de la Haute et Moyenne Guinée et ou simplement
utilisée avec des bois pour construire des habitations dans les régions de Basse
et de la Guinée forestiere. Avec I’effet de la mondialisation et le désir de se
comparer aux réalisations des autres pays du monde, le monde de la
construction guinéen migre vers 1’utilisation des matériaux a base de briques
en terre cuite et de béton.

Pourtant, les vents des cOtes maritimes chargés de particules ont un effet
dégradant sur les matériaux ou construction en béton, ce qui fait que toutes les
constructions ou installations voient leurs durées de vie réduites
(Massie, 2021). Méme si on ne le voit pas a I’ceil nu, le béton est composé
d’alvéoles qui absorbent une partie de I’eau causée par les sels de déglacage
(ibid.). La disponibilité de différentes terres et de fibres végétales en Guinée,
constitue un atout pour le monde de la construction en Guinée de migrer vers
les matériaux composites a base de terre et de fibres végétales. De plus,
I'avantage des maisons en bauge ou des briques a base de terre et de fibres
vegetales font qu’elles sont des matériaux traditionnels de nos régions et sont
composés des éléments naturels de sources locales, écologiques et
renouvelables, dont leur fabrication demande moins d’énergie, donc de faible
impact environnemental (UNICAEN, 2020). Cette idée de migration vers le
choix des matériaux composites a base de terre et de fibres végétales se valide
plus qu’en menant une étude de caractérisation des parametres mécaniques et
physiques de ces types de matériaux utilisés déja par les guinéens dans la
construction. Une telle étude permettrait de connaitre le niveau de porosité, de
rigidité, de 1égereté, de durabilité, de longévité, d’adaptation climatique, etc.
de ces matériaux par rapport aux types de matériaux convoités par la
population guinéenne, particulierement celle de la c6te maritime. Le choix de
la zone de Kenendé est motivé par 1’orientation des habitants de Conakry et
Dubréka vers cette zone a la recherche de terres utilisables dans la construction.
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Le constat est que la plupart des constructions dans ces localités ne sont pas
adaptées aux conditions climatiques, notamment les vents provenant de la mer,
chargés de particules de sel qui dégradent progressivement des constructions
en béton. Ladite étude axée sur I’identification des caractéristiques physiques
et mécaniques des terres dans la zone cétiére guinéenne, s’inscrit dans le cadre
d’une thése qui pourrait servir de source d’information sur les caractéristiques
des terres de la zone visitée par les nombreux fabricants de brique de terre.
Ainsi, ’obtention de ces connaissances capables de guider le choix de ces
matériaux pousse a se poser les questions suivantes : Quelles sont les
caractéristiques physiques et mécaniques des terres utilisées par la population
de la Basse Guinée pour faire des briques, précisément la terre de Kenendé
dans la préfecture de Dubreka? Pour répondre a cette gquestion, nous nous
sommes fixés pour objectifs d’apprécier les résistances mécaniques et
physiques des éprouvettes préparées issu des matériaux composites a base de
la terre de Kenendé. Spécifiquement, déterminer la nature de cette terre, les
criteres de porosité, de rigidité, de légereté, de durabilité, de longévité,
d’adaptation climatique, etc.

Il - MATERIEL ET METHODES
I1-1. Identification du site de I’étude

Le travail a débuté par l'identification et la géolocalisation des sites de
prélévement, ainsi que par la description et le prélevement d'échantillons de
terre. Kenendé est une localité située dans la commune urbaine de Dubréka,
dans la préfecture de Dubréka, a proximité de la mangrove. Dubréka se situe
sur la céte de I'océan Atlantique, a une latitude de 10° 15' 0" N et une longitude
de 13°25' 0" O. Cette préfecture est bordée par I'océan Atlantique au sud-ouest,
par la capitale Conakry au sud, par les préfectures de Kindia et de Coyah a
I'est, par la préfecture de Boffa au nord-ouest, et par la préfecture de Fria au
nord. Elle est composée de six (06) sous-préfectures : Bady, Falessade,
Khorira, Wassou, Tanené et Tondon. Dubréka présente des terrains plats au
sud-est, au nord-ouest et a I'ouest, ainsi qu'une zone marécageuse. Le relief est
dominé par le Mont Kakoulima, culminant a 1007 métres d'altitude, et le Mont
Dixinn, également connu sous le nom de "téte d'éléphant”, atteignant 530
métres. La préfecture de Dubréka a été choisie comme zone de prélévement
des échantillons en raison de sa proximité avec Conakry et de la forte
probabilité d'y trouver différents types de sol, tels que des sols latéritiques,
argileux et de mangrove. Le site de prélevement sélectionné se trouve a
Kenendé, dans une plantation de palmiers pres de la mangrove, a une altitude
de 9,774778 et une longitude de 13,505298.
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Figure 1 : Carte de localisation de la zone d’étude

11-2. Prélevement des échantillons

Un prélévement de 200 kg de terre a été effectué sur le site. Les échantillons
ont été excavés a l'aide d'une houe, d'une pelle et d'une pioche, en désherbant
la terre de haut en bas sur trois fronts de la carriére ouverte de Kenendé. Les
échantillons récoltés sur les trois fronts ont été rassemblés, mélangés et apres
trois séries de quartage, une quantité représentative de 200 kilogrammes
d'échantillon a été placée dans des sacs.

11-3. Analyses au laboratoire

11-3-1. Analyse granulométrique

L'analyse granulométrique par tamisage a été réalisée conformément a la
norme NFP 94-056, en utilisant des tamis a mailles carrées de dimensions
comprises entre 100 mm et 0,080 mm. Pour les particules de dimensions
inférieures a 0,080 mm, l'analyse a été effectuée par sédimentation selon la
norme NF P94-057. Les matériels utilisés pour réaliser cet essai sont : un
dispositif de lavage avec arroseur ; une colonne de tamis emboitable avec
couvercle et fond ; une balance électronique de précision 0,01g ; les bols ;
I'étuve de dessiccation a température réglable ; le mortier avec pilon en
caoutchouc et les brosses, pinceaux. Le mode opératoire suivi est le
prélévement d’une prise d’essai apres quartage, pour la détermination de la
masse nette humide et de la teneur en eau ; le trempage de I'échantillon pour
bien séparer les particules ; le lavage au tamis 0,080 mm avec un tamis support
de 2,5mm ; le séchage a I'étuve ; le tamisage et le pesage des refus.
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11-3-2. Essais de limites d’Atterberg

L'essai des limites d'Atterberg est réalisé sur des échantillons de 0,40 mm de
granulométrie. L'échantillonnage est effectué sur du matériau non séché a
I'étuve, en prélevant une quantité suffisante pour obtenir 150 g de mortier pour
chaque essai. Avant le tamisage, I'échantillon est immergé dans de I'eau
pendant 24 heures dans un récipient etanche. Le tamisage est effectué
manuellement, en remuant I'échantillon a I'aide d'un pinceau souple sur la toile
tamisant. Le processus de tamisage a €té accompagné par 1’ajout d’un peu d'eau
de lavage. Apres décantation de I'eau de lavage, 1’eau a été siphonnée avec
précaution pour ne pas entrainer les éléments inférieurs a 0,40 mm et ensuite,
I’échantillon a été mis a la température ambiante. La fraction des éléments a
dimensions inférieures a 0,40 mm (a I'état pateux) est soumise a l'essai des
limites d’ Atterberg aprés séchage et tamisage.

% Limite de liquidité W (méthode de Casagrande)

La limite de liquidité Wy est déterminée a l'aide de I'appareil de Casagrande.
Une portion d’échantillon est placée dans une coupelle, dans laquelle une
rainure est tracée préalablement a l'aide d'un instrument en forme de V. La
coupelle est ensuite soumise a un certain nombre de coups pour fermer la
rainure sur environ 1 cm. La teneur en eau de I'échantillon du sol est ensuite
déterminée. Le méme essai est répété 4 fois avec des teneurs en eau
décroissantes et telles que le nombre de coups a chaque essai soit compris entre
15 et 35. Pour déterminer la limite de liquidité, on se base sur un graphique qui
représente la teneur en eau (W) en fonction du logarithme du nombre de coups
(N) nécessaires pour refermer une rainure de 1 cm de longueur. La limite de
liquidité (WL) correspond & la teneur en eau pour laquelle la rainure se ferme
en 25 coups. Cependant, il est souvent difficile d'obtenir cette fermeture
précisément en 25 coups, c'est pourquoi la limite de liquidité est lue
directement sur le graphique pour N = 25 coups.

% Limite de plasticité
La Limite de plasticitt Wp (Rolling-test) est déterminée par la procédure
définie dans la norme (AFNOR, 2002).

11-3-3. Proctor modifié

Le but de I’essai Proctor est de déterminer la teneur en eau a laquelle le sol doit
étre compacte pour obtenir la densité séche maximale. Un échantillon de 15 kg
tamisé a I’aide de tamis a ouverture Smm a été prélevé et divisé en 5 tas de
3 kg. Les matériels qui ont été utilisés lors de 1’essai Proctor sont : le moule
Proctor constitué par un tube cylindrique métallique de diametre intérieur
10,15 cm et de hauteur 11,7 cm ; la dame standard est constituee par un mouton
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cylindrique de 5,1 cm de diamétre guidé par une tige a l'intérieur d’un fourreau
sur une certaine de centimetre de longueur. Le poids du mouton pour le Proctor
modifié est 2,49 kg et sa hauteur de chute est 30,5 cm ; des truelles et des
spatules pour le malaxage ; une balance sensible au gramme prés, d’une portée
maximum au moins égale a 20 kg et une balance de précision égale a 0,019 ;
des tars et une étuve de portée 105°C. La mise en ceuvre de 1’essai Proctor a
commencé par la préparation de 1’échantillon, sur la table de malaxage.
L'échantillon est d’abord arrosé par la quantit¢é d’eau approximativement
nécessaire au premier compactage, ensuite, il a subi un malaxage pour obtenir
une humidification uniforme de la masse. Le processus de compactage se
déroule en cing étapes, ou chaque couche d'environ 2,5 cm d'épaisseur recoit
55 coups de dame. Une fois le compactage terminé, la partie supérieure du
moule est retirée pour peser I'éprouvette et obtenir le poids précis de
I'échantillon, avec une précision d'un gramme. Ce processus est répété sur cing
échantillons identiques, chacun ayant recu une quantité d'eau différente.

11-3-4. Essai : « California Bearing Ratio » (CBR)

L'opération de I’Essai CBR a commencé par le tamisage des échantillons a
I’aide de tamis a ouverture Smm. Apres le tamisage, 16 kg ont été¢ mesurés et
utilisés dans cet essai. L'échantillon est pesé avec le moule, ensuite, la quantité
de terre qui est mise dans le moule est déterminée apres soustraction du poids
du moule. La quantité d’eau utilisée est celle de I’optimum Proctor. Ce volume
d’eau est ajout¢ a I’échantillon, ensuite malaxé, une main (500ml)
d’échantillon de terre est mis dans le moule, pour recevoir 55 coups.
Successivement, cing couches, sont compactées avec le méme nombre de
coups. Apres le compactage, I’échantillon est pesé avec le moule. Les mémes
procédures sont répétées pour 25 coups et 10 coups. La prochaine étape
consiste a immerger les moules remplis de terre compactée pendant quatre
jours. Pour mesurer la déformation de I'échantillon, un comparateur et une
charge sont placés sur I'éprouvette, puis I'ensemble est immergé dans I'eau.
Aprés les quatre jours d'immersion, les variations sont lues et les moules avec
leur contenu sont retirés de I'eau. Les échantillons preleves dans les tares, pesés
sont mis a I'étuve puis repesés pour déterminer les teneurs en eau.

11-3-5. Essai de cisaillement

Cet essai est réalisé sur trois éprouvettes fabriquées a partir du méme sol. Ces
éprouvettes sont placées chacune dans une boite de cisaillement constituée de
deux demi boites indépendantes, respectivement sous les charges : 1 bar, 2 bars
et 3 bars. Le plan de separation des deux demi boites constitue un plan de
glissement correspondant au plan de cisaillement de I'éprouvette. 1l consiste a :
I’appliquer sur la face supérieure de I'échantillon un effort vertical maintenu
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constant pendant toute la durée de I’essai ; apres consolidation de I'éprouvette
durant 24 heures sous l’effort vertical, produire un cisaillement dans
'éprouvette suivant le plan horizontal de glissement des deux demi boites 1’'une
par rapport a I’autre en leur imposant un déplacement relatif a vitesse constante
; mesurer I’effort horizontal de cisaillement correspondant ; tracer la droite
intrinséque (contrainte normale - contrainte de cisaillement) et déterminer
I'angle de frottement interne ¢ (°) et la cohésion C (bar).

11-3-6. Essai de compressibilité eedométrique

L’essai est effectué sur une éprouvette placée dans une enceinte cylindrique
rigide. Un dispositif est appliqué sur cette éprouvette exerce un effort axial
vertical, I'éprouvette étant drainée en haut et en bas est maintenue saturée d’eau
pendant 1’essai. La charge est progressivement augmentée puis diminuée par
paliers, selon un programme établi. Les variations de hauteur de I'éprouvette
sont mesurées a l'aide de deux comparateurs pendant I'essai, aprés une durée
d'application de la charge de 24 heures. La moyenne des mesures de la
variation de la hauteur de I'éprouvette est ensuite calculée.

- RESULTATS

I11-1. Analyse granulométrique

Les Tableaux et Figure ci-aprés, présentent, les informations sur les
différentes composantes de la terre de Kenende.

Tableau 1 : Taux des composantes de la terre de Kenendé

Cailloux(%0)

Gravier(%o) Sable(%) Silt & Argile(%)

0

16 49 35

Tableau 2 : Analyse Granulométrique (Norme NF P EN 1SO 14688-2)

Analyse Granulométrique NF P 94-056 & NF P 94-057
Tamis 20 1112, sls 2,11,2|0,/0,2/0100|00|00|00]|00|00]0,0
(mm) 65 5[5[|5]5]25]|8 |46 23|11 |06 |03]01
Tamisat | 10 | 8 88|38 6

(%) olog 88 sl715 80 9 541411352112 | 5 3 3 3
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Figure 2 : Courbe granulométrique

La détermination de la composition granulométrique est nécessaire pour
décider de beaucoup de questions pratiques et en particulier la dénomination
précise du sol selon la classification, ce qui donne la possibilité de juger des
propriétés mécaniques du sol. Cette méthode est utile pour estimer la
permutabilité, évaluer la capacité du sol a étre utilisé comme remblai, digue ou
corps de barrage, déterminer la taille optimale des orifices des filtres, évaluer la qualité
des sols meubles en tant que matériau de construction et agrégat pour béton.
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Sols fins

F 3
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La Figure (1) montre la teneur élevée de la terre de Kenendé en sable avec la
présence de quelques fractions d’argile, ce qui amene a classer cette terre dans

A

0.02mm 0.002mm

Figure 3 : Diamétre de grains décroissant

la catégorie des sols fins.

I111-2. Limites d’Atterberg

Les limites d’Atterberg permettent de fournir des données essentielles sur la
mécanique des sols. Elles consistent a estimer 1’étendue du domaine de
plasticité et éventuellement de cohésion des sols plus ou moins argileux, tels

que limons, glaises et sable argileux. (YYaon, 2017).

Tableau 3 : Limites d'Atterberg (NF P 94-051)

v

Limites d'Atterberg

NF P 94-051

Nombre de coups | 17 21 | 25 | 29 Limite de liquidité WL (%) | 32,6
Teneur en eau(%) | 33,79 [33,19]32,6]31,98 Limite de plasticité WP (%) | 18,0
Indice de plasticité IP (%) | 14,6

LIMITES D'ATTERBERG R*=0,9926

y =-3,365In(x) + 43,377

(%)

B

w

\

Teneur enveau

/

31

30

15

20 25

30 35
Nombre de coups

Figure 4 : Courbe de [’essai de limites d’Atterberg

L'analyse de la Figure (3) des essais de limites d’Atterberg de 1'échantillon de

Kenendg, a 25 coups donne les teneurs en eau, suivantes :

Labilé KOLIE et
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limite de liquidité est de 32,6 ;
la limite de plasticité 18,0 ;
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Le Tableau ci-dessous, est la synthése des analyses granulométriques et
Limites d’ Atterberg qui nous a permis de déterminer le type de sol.

Tableau 4 : Synthése des analyses granulométriques et limites d’Atterberg

Analyse granulométrique Limite d’Atterberg
Tamisét (%)
WL WP IP
50 20 2 0,08
100 100 84 35 32,6 18,0 14,6

Selon la norme NFP EN 1SO 14688-21, le sol est du type « Sable argileux ».

I11-3. Proctor modifié

Le compactage modifie la structure du sol et la répartition des graines du sol.
Cela se fait en utilisant I’eau, avec un dosage contrdlé. Il s’agit de diminuer la
porosité. Le but de ’essai Proctor est de déterminer la teneur en eau a laquelle
doit étre compacté un sol pour obtenir la densité seche maximale.

Tableau 5 : Essai proctor modifié (NF P 94-093)

ESSAI PROCTOR Modifié

NN

Teneur en eau(%)

10,06

12,39

14,29

16,25

17,97

Teneur optilmale (%) 14,80

Densité s

gche (g/cmd)

1,67

1,77

1,80

1,78

1,74

Densité maximale (g/cm?®) | 1,800

‘l—‘\l—‘\&—'z—‘\l—‘ \H\}_‘LH\HJ_.\H\H\HJ_. \}—‘\l—‘z—'&—'\l—‘
DO OO N NN S SN S 0000 00 Co 00
U000 =N WA UG 000 00 N W AU

19 20

Figure 5 : Courbe de I'essai proctor modifié (NF P 94-093)
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D'aprés l'analyse Proctor de I'échantillon de Kenendé, la densité seche
maximale est de 1,80 g/cm3 avec une teneur en eau optimale de 14,8 %. Cela
signifie que pour obtenir une compaction maximale des grains dans une
éprouvette, il est recommandé de la fabriquer avec une teneur en eau de
14,8 % et en utilisant I'énergie de Proctor pour cette densité.

I11-4. Essai : « California Bearing Ratio » (CBR)

L'essai CBR, mesure la résistance a I'effort tranchant d'un sol et le gonflement
du sol lorsqu'il est immergé dans I'eau pendant 4 jours. Il nous permet de
calculer la portance du sol, en connaissant sa résistance au poingonnement.

Tableau 6 : Essai: « California Bearing Ratio » (CBR)

. . CBR a9 %
CBR Immersion 4 jours OPM
Nombre de CBR Y4 W (%) W (%) | gonf. 8
coups/couche (g/cm®) avant apres (%)
55 19,60 1,86 13,94 14,73 0,087
25 9,35 1,76 13,94 15,09 0,098
10 6,40 1,63 13,94 15,86 0,126
1,9
1,85
1,8 /
1,75
1,7
S S |
1,65 !
1
1,6 1
|
1
1,55 i
1
1,5
1,00 ¥10,00 100,00

Figure 6 : Courbe de I'essai : « California Bearing Ratio » (CBR)

L’essai CBR de I'échantillon de Kenend¢, donne un indice portant CBR a
95 % de I’optimum Proctor, égal a 8. A cette valeur correspond une densité
seche de 1,71g/cm?®. Pour I'énergie a 55 coups par couche, et aprés quatre (04)
jours d’immersion, on obtient un gonflement relatif de 0,087 %. Quant & 10
coups par couche, et apres quatre (04) jours d’immersion, on obtient un
gonflement relatif de 0,126 %.
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I111-5. Essai de cisaillement

Les résultats de 1’essai de cisaillement sont portés dans le Tableau et sur la
Figure ci-apres :

Tableau 7 : Essai de cisaillement rectiligne (NF P 94-071-1)

Eprouvette N° | 11 1
Contrainte normale 1 2 3
Tassement 0,104 | 0,156 | 0,207
Teneur en eau 15,87 | 16,15 | 15,56
Desité séche 1,71 | 1,60 | 1,79
Résistance au cisaillement | 0,836 | 1,385 | 1,934

2,5

1,5

Résistance au
cisaillement (bar)

0,5

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Contrainte normale (bar)
Figure 7 : Courbe de [’essai de cisaillement rectiligne (NF P 94-071-1)

La résistance de cisaillement t agit dans le plan de rupture (surface d'un matériau),
tandis que la contrainte appliquée est constante et perpendiculaire a celui-ci.
Suite a l'essai de cisaillement de I'échantillon prélevé a Kenende, I'angle de
frottement a été mesuré a ¢ = 28,770 et la cohésion a ¢ = 0,287 bar. Ces
résultats indiquent que ce sol est principalement caractérisé par une résistance
de frottement.

I11-6. Essai de compressibilité cedométrique

La capacité d’un sol de diminuer de volume sous I’action des forces extérieures
dépend du type, de la structure et de 1'état du sol. L’essai de compressibilité
cedométrique sur I'échantillon prélevé a Kenendé a donné un indice de vide
initial ec, = 0,621, une pression de préconsolidation ¢’p = 1,079 bar, un indice
de compression c. = 0,0462 et un indice de gonflement cg = 0,0066.
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Tableau 8 : Indice des vides

Contrainte (bar)| 0,05 | 0,31 | 062 | 125 | 25 5 10 5
Indice des vides |0,621| 0,609 | 0,599 | 0,583 |0,559| 0,530 | 0,494 | 0,495
0,65
0,63 "
0,61 \\-\\
..h-.‘hb
0,59 \\ =
A
0,57 N
|\
0,55 |
o\
0,53 "
I
0,51 X \
0,49 : ~
0,47 . :
0,45 i
0,01 0,1 1 10 100

Figure 8 : Courbe eedométrique

Tableau 9 : Caractéristiques de I'éprouvette et résultats de compressibilité

Caractéristiques de I'éprouvette

Poids specifique. ys = 2,74 g/cm?®
Densité humides. yh= 1,94 g/cm?®
Densité séche. yd = 1,69 g/cm?®
Teneur en eau. W(%) = 14,74
Résultats
Indice des vides initial €= 0,621
Pression de consolidation o', = 1,079
Indice de compression. Cc = 0,0462
Indice de gonflement Cs= 0,0066

IV - DISCUSSION DES RESULTATS

Dans le cadre de la présente étude, 1’analyse granulométrique a fait
comprendre que 16 % de I'échantillon était gravier dont le diamétre est
supérieur a 20mm, 49 % était du sable qui a un diameétre compris entre 0,050
mm et 2 mm et le taux de 35 % pour le silt et I'argile dont le diametre
commence de 0,050 a 0,002 mm. Par ailleurs, Costi de Castrillo et al., (2017)
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suggerent que la teneur en argile/limon pour la production d'adobe devrait étre
comprise entre 5 et 70 %. Dao et al., (2018) ont utilisé un sol qui se compose
de 4,7 % de sable grossier, 37,9 % de sable fin (20-200 m), 22,7 % de limon
(2-20 m) et 29,9 % d'argile. L’échantillon de Kenendé présente un taux d’argile
et limon (35%) est comprise dans I’intervalle proposé par Costi de Castrillo et
al., (2017). En se référant au choix fait par Dao et al., (2018) qui a utilisé un
¢chantillon contenant 29,9 % d'argile, le taux d’argile de I’échantillon de
Kenendé qui concerne notre étude est largement supérieur (35 %). Quant a
I’étude de Houben et al., (1996) pour la construction de blocs de terre
compressee, ces auteurs recommandent un sol contenant : 0-40 % de gravier,
25-80 % de sable, 10-25 % de limon et 8-30 % d'argile. L’échantillon de
Kenendé est situé également dans les intervalles recommandés par ces
derniers. Partant de ces analyses, la présence de graviers dans la composition
des terres destinées a la confection des briques n’est pas une nécessité, mais
demande la présence d’une certaines proportions d’argile, du sable et du limon.
Les travaux de laboratoire ont donné, la teneur en eau a 25 coups est de 32,6,
avec une limite plasticité de 18,0 % et un indice de plasticité de 14, 6 %.

Pour Alshihabi (2002), dans le cadre de sa thése sur I’influence des cycles de
séchage- humidification, ses résultats d’analyse labo donne une limite de
plasticité 28 % avec un indice de plasticité de 16 %. L’échantillon étudié par
Alshihabi donne une limite de plasticité largement supérieure (28 %) a celle de
I’échantillon de Kenendé (18 %). Il en est de méme pour I’indice de plasticité
de I’échantillon de cet auteur (16 %) qui dépasse celle de I’échantillon Kenendé
(14 %) de 2 %, pour I’échantillon de Kenendé. Brian et al, ont étudié 1’effet de
séchage humidification sur le potentiel de gonflement pour plusieurs sols ayant
un indice de plasticité (Ip) compris entre 11 et 46. L’analyse Proctor a donné
une densité séche maximale de 1,80g/cm® avec une teneur en eau optimale de
14,8%. Ce qui veut dire, pour avoir un serrage maximum des graines pour une
éprouvette, il faut la confectionner a la teneur 14,8% a I'énergie du Proctor
pour cette densité. L’essai de cisaillement sur les échantillons de la terre de
Kenendé a donné un angle de frottement ¢ = 28,77° et une cohésion ¢ = 0,287
bar. Cela sous-entend que ce sol est essentiellement frottant. L’essai de
compressibilité cedométrique a donne un indice des vides initial ec, = 0,621,
une pression de préconsolidation ¢’y = 1,079 bar, un indice de compression
Cc = 0,0462 et un indice de gonflement cg = 0,0066.
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V - CONCLUSION

Ce travail a pour objectif de déterminer les propriétés physiques et mécaniques
de la terre utilisée par les briquetiers de Kenendé, a travers une démarche
méthodologique comprenant l'identification des sites de prélevement, le
préléevement d'échantillons et les essais en laboratoire. Les caractéristiques de
cette terre sont évaluées a travers une série d'essais, notamment la
granulométrie, les limites d'Atterberg, le Proctor modifié, le CBR, le
cisaillement et la compressibilit¢é cedométrique. Malgré les performances
satisfaisantes de cette terre dans la pratique de la fabrication de briques, il est
a noter qu'elle présente une faible capacité de gonflement, ce qui peut
constituer un inconvénient pour son utilisation dans la construction. De plus,
le site de prélevement se trouve a proximité de la mangrove, qui est une zone
humide protégée au niveau national et international.
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