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1. Contexte et objectifs
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1. Contexte et objectifs

Défis a relever dans le domaine routier en Afrique

Mauvaises caractéristiques mécaniques des latérites Surcharge des poids lourds : 51,8 % des camions pesés

| (Meyya, 2015)

Route Tai-Guiglo, Cote d’Ivoire (Koaci, 2021) Nyalla, Cameroun (Kaze, 2019)

(Touba, 2009)
Forte sensibilité a I’eau des sols latéritiques
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1. Contexte et objectifs

Nécessité d’améliorer les caractéristiques mécaniques des graveleux latéritiques

Stabilisation par ajout de chaux hydraulique Stabilisation par ajout de ciment

Développement durable/transition
écologique

Solution innovante :
Traitement de la latérite a I’émulsion
de bitume

www.gtr-tp.fr www.acit géotechnique.com
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2. Etat de l’art

Latérite : processus de formation (ferralitisation)

Action des pluies :

g roche 5% assement/lessivage
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2. Etat de l’art

Latérite : processus de formation (ferralitisation)

Alternance
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2. Etat de l’art

Latérite : composition chimique et minéralogique

~ |

W

[ ]

Silice
Sio,

Oxyde
Al,O4

Oxyde
Fe,0;

Base
Ca; K; Na; Mg

Quartz, hématite, goethite, gibbsite, smectite

Tropical humide : Latérite ferralitique
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Quartz, hématite, goethite, gibbsite, kaolinite

| Tropical humide :




2. Etat de l’art

Latérite : Classification chimique et géotechnique

‘ Classification géotechnique

Classification selon le coefficient K; ’ American Association of State Highway

Transportation Officials (AASHTO)

. Unified Soil Classification

System (USCS)

Classification selon le diagramme
de Streckeisen

Classification de Lyon
Associates

Classification selon le Guide de ‘
Terrassement Routier (GTR)

Classification mécanique (selon ‘ ‘Centre d’Expertise du Batiment et des
Rodrigues) Travaux Publics (CEBTP)
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2. Etat de l’art

Emulsion de bitume : Définition Emulsion de bitume : Mécanisme de rupture

Dispersion de fines gouttelettes de bitume dans une
phase aqueuse contenant de 'acide et un

3
. % Mécanismes de rupture de
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Eau + acide + cohésion 5,; tensioactif a la surface du
N Maniabilité S minéral
Matériau granulaire ; X 3. Rupture par évaporation de
© )

3 \ i
2 @\ I'eau
L) % -
V)]
@ 8
* ) ©. T N
. ?(:/A B Vo

~  Université a
>:\( Gustave Eiffel



2. Quelles sont les questions auxquelles la these doit répondre ?

Traitement des graveleux latéritiques a I’émulsion de bitume
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2. Quelles sont les questions auxquelles la these doit répondre ?

Verrous scientifiques :

Manque de connaissances sur les phénomeénes physico-chimiques régissant I'interface entre la latérite et I’'émulsion
 Latérites # granulats routiers => méthodes de formulation avec I’émulsion a adapter

* Latérites non répertoriées dans les catalogues de dimensionnement

Objectifs de la these :

4. Analyser et interpréter les résultats et par la suite proposer des regles de dimensionnement des chaussées latéritiques
traitées a 'émulsion

5. Réaliser un chantier en grandeur réelle traité a I'’émulsion de bitume
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3. Démarche expérimentale
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3. Démarche expérimentale

Démarche expérimentale de caractérisation

Essais géotechniques

Analyse granulométrique %?

(NF EN 933-1)

Composition chimique :
Fluorescence X

Phases cristallines :
Diffraction des rayons X

Limites d’Atterberg
(NF EN 1SO 17892-12)

Masse volumique réelle

‘ Remontée de pH
NF P94-054 A"

Suivi de I'évolution du pH
0:2:4:6:8:10;15;30;45;60;120min

Classification : AASHTO, USCS, GTR et chimique
Objectif : choix de trois latérites qui seront utilisées pour le traitement a I’émulsion
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4. Quelques résultats

Classification des latérites a partir des caractéristiques géotechniques : guide de terrassement routier (GTR)

70 Diagramme de Casagrande GTR selon I'lP
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Les latérites de la Cote d’lvoire sont argileuses et celles du Cameroun
limoneuses :influence de la roche mere ou du processus de
latérisation
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Les latérites étudiées appartiennent a la famille des sols intermédiaires | (ex classe B).
Les latérites étudiées sont donc des graveleux latéritiques




4. Quelques résultats

Classification des latérites a partir des caractéristiques chimiques : familles ferralitiques et ferrugineuses

Fraction totale broyée a 200 tr/min (passant a 63 um)
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Latérites CIV-RGF et CAM-MONGBIE : les plus ferralitiques
Latérites CIV-RKF et CAM-EDEA :
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4. Quelques résultats

Classification des latérites a partir des caractéristiques chimiques : diagrammes triangulaires

Goethite, Goethite
Fe205 hématite Fe,05 hématite

Latérite -

80

Latérite
kaolinitique@®

Latérite
bauxique

CAM-EDEA bauxique A
Bauxite kaolinite el \ / /
A\ \ \ N\ 510, N\ \ \ \* & $i0,
Gibbsite 80 50 40 20 Kaolinite, illite Gibbsite Kaolinite, illite
boehmite boehmite 80 60 40 20 :

Vers 100% d’'oxydesd’aluminium

Vers 100% d’oxyde d'aluminium
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4. Quelques résultats

Corrélation entre caractéristiques physico-géotechniques et chimiques
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CIV-RKF_F CIV-RKE_F
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p < 3g/cm?3 ===> |atérites ferrugineuses (%Al,0; + %Fe,0; < 50 %)
p > 3g/cm?3 ===> |atérites ferralitiques (%Al,0, + %Fe,0; > 50 %)
Estimation de la teneur des oxydes ===> prédiction de la réactivité des mélanges latéritiques
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4. Quelques résultats

Remontée de pH : réactivité en milieu acide pH =2

10

8 Emulsion de bitume Liant résiduel

pH
(5]

I

P

0 20 40 60 80 100 120
Temps (min)
-#-CAM-MONGBIE ~A-CAM-SANGM -+ CAM-MBALM -%-CAM-YAOUNDE -@-CAM-EDEA —o~MAL-RN6 -A-CIV-RAKB -B-CIV-RGF -B-CIV-RKF O CIV-R3S

Les latérites étudiées sont basiques au sens pétrographique (SiO, < 55 %) mais pauvres en Ca0, K,0,
Na,0, MgO, d’ou la faible réactivité par rapport aux granulats de types calcaires.
La rupture de I’émulsion ne se fera pas par remontée de pH.
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5. Conclusions et perspectives

Conclusions

Caractérisation géotechnique : classification des latérites dans la famille | ou B - sols intermédiaires ou graveleux (classification GTR)
Caractérisation chimique : classification en latérites kaoliniques, ferriques et vraies (apport d’informations supplémentaires)

Etudes en cours

Analyse texturale des fines et nodules latéritiques via la microscopie électronique a balayage
Sensibilité des latérites a I’eau via le Crumb test

Adsorption du tensioactif a la surface des fines latéritiques
Etude rhéologique des mastics latéritiques
Etude de formulation des latérites traitées a I'’émulsion de bitume

Perspectives

Modélisation du comportement des latérites traitées a I’émulsion de bitume
Réalisation d’un chantier expérimental
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