
#., 

OBSERVATIONS SUR LE R O U  DES PROPHIETES DES SOLS DANS U CO$ISTRUCTI@q 



sur l e s  problbmes posés par l'établissement ate routes bitwiécs dans 
les regions tropicales, Nos connaissances en matière dc  construction 
de routes é t a i en t  inexistantes lorsque nous avons cormenc6 ces obscr- 

de situer l e  problbme dans ces grandes lignes et de pr6cis& qbelquos 
unes des questions pos6es par 1 '4 tab l i~sement  dcs  mutes ,  

: vatîons. Pa r  consbquent, l'objectif de ce rapport sera t o u t  au plus 

- 

NQS observations ont porté, en premier lieu, sur la route  
SANGMELIMa, route bitumée sur  120 Kra. environ, e t  en de M%ALMAYO 

second l i eu ,  sur les routes de la région de YAOUNDE. E l l e s  auront 
onc comme caractéristiques principales  : 

a/- d'avoir t ra i t  essenticllement à la constrixction de 

b/- d'avoir été faites dans l a  zone fo re s t i è r e  (olitre le 

Quelques unes parmi l e s  remarques que nous avons faites 

3bmo e t  f e  4Bme parallble Nord). 

seront peut etre valables en pays de savane ou pour l'étnblissement 
de routes en terre, E l l e s  seront signalées au passage, 

Nous verrons successivement : 

A/- Classification sommaire des différents typcs de 
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A/- Classification sommaire des types de routes  (l).- 

Le type le plus courait est  nature1lement l a  route en - t e r r e  amélior6e technique simple e t  économique, Le profilage de l a  
plaeefome termin&, on apporte une couche générale d'amélioration, 
Cette couche es t  consti tuée de matériaux prélevés dans l e s  déblais  
de l a  route ou, de prdférence, dans des gisements proches du t r acé  : 
terre meuble compact6e, sable (s i  l a  plate-forme e s t  t r o p  argi leuse) ,  
argile sur sol sableux, e tc  ..., 

Notans que l a  route  en t e r r e  e s t  considérée comme u n  s tade 
devant obligatoirement précéder, pour de nombreuses raisons, c e l u i  
de l a  route  perfectionnée, Cette dernière ne s e r a  exécutée que l e  plus 
tard possible,  e t ,  en  tou t  cas, après au moins un hivernage. 

place dans la classification suivante : 
Les types de chaussees perfectionnées peuvent prendre 

1) macadams 

2)  bétons de s o l s  

3)  sols s t a b i l i s é s  

4) sols ciments. 

I/-  es macadams : 

Technique ancienne e t  éprouvée, il 
choix. Un macadam comporte : 

r e s t e  ,t l a  solut ion de 

- une couche de fondation en materiaux de grosse t a i l l e ,  ge.nre 
h6ri&n, qui devra e t re  parfaitement tassde par roulage ; 

- une couche de roulement en p i e r r e s  soigneusement cal ibrées  ; 

- qne semi p6ndtration 8. 1.IQmulsion de bitume e t  un rad tement  
superficiel. 

Un macadam e a t  une so lu t ion  s b e ,  qui n ' e s t  r4"lheureusem-t 
applicable en pays t rop ica l  
suite du manque de materiau adéquats (p ie r res  ca l ibrées)  e t  du cofLt 
d'exécution ( t ransports ,  r a r e t é  e t  faible rendement des car r iè res ) .  

( 3 . )  Les renseignements qui nous ont permis de rédiger  ce chapi t re  sont 
empruntés au rapport  "Une qission en Afrique Noire (Mai-Juir, 1950)'' par 
J.L. BONNENFANT e t  R,  PELTIER. Bureau Central d'gtudes pour les  

que dans de rares circonstances, pax 

' 

.. 

j Equipements d'Outre-MeT - Service des routes.- 
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obtenue par  les seuls phenomhes hydrocapillaires, sans intervention 
du liant hydraulique op hydrocarboné, Ils se distinguent des routes 

1) p a r  une composition plus étudiée ; 

2) par une apkitude B recevoir un revetement hydrocarbon&. 
On distingue : 

du sol naturel, sans cgrrection ; 

de certains Qldments minéraux ; 

integral d'agrégats ou de sola sélectionnés, indépendants de la 

a) les sols sélectionn6s : le béton de s o l  est constitué B partir 

c) les bétons de sols synthétiques : constitués par un apport 

Les betons.de sol prdsentent, du point de vue de la 
rgsistance mécanique, des analogies avec les bétons de ciment, Nous 
reparlerons de cette analogie B propos de l a  granulométrie. 

presenten% le maximum de chance de réussite mais aussi un prix de 
revient Bled 

Les bgtons synthétiques, permettant un contrôle plus poussé, 

Les bétons de sols doivent recevoir un rev&tement sans lequeli 
ils s'uaeraient rapidemsnt ; toutefois, si le béton est trop argilev, 
au s'il est susceptible d'&tre imbibé d'eau, il ne doit pas etre 
revetu. Le rev&ement consiste Bn un tapis superficiel, accroché sur 
une imprdgnation réalisée avec un liant fluide. 

realisees autour de Yaoundé étant du type beton de s o l  synthétique, 

loanifestent une grande sensibilité & l'eau, en particulier aux phéno- 
mbnes Be remontée capillaire, ce qui pose de graves problèmes dans 
leur execution et leur entretien en pays tropical, 

!Il/- Les 1301,s a t a b i l i s &  : 

Nous reparlerons ultérieurement'de cette question, l e s  routes 

signalons dès mai,ntenant que les chaussées type b6ton de s o l  

C e t t e  technique consiste b incorporer dans la masse d'un 
eel  un liant hydrocarbon6 : le mélange est effectué par un malaxage 

. ./. . 
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cable aux sols pauvks en BlBmknts fins et susceptibles d " I  bon 
reasuyage, L'eau ne joue aucun r61e dans l e u r  cohésion. 

- Les sols bitume : utilisés avec des sols riches en dléments. 
f ins  et  incorporation d 'eau, On obtient un complexe agrégats-eau- 
liant, Le s81e del'aau est encore mal éluci%, 

Les sols-b$tume constituent la fondation de la chaussée. 
Ils doivent e t re  complétés par un revêtement, Les chaussées de ce 
type sont assez peu sensibles 8. l'eau. 

IV/- Les sols ciment : 

Ils sont obtenus par incorporation de ciment au s o l .  Ils 
sont insenaibles 8. l'eau e t  s'acco&dent de sols assez argileux, mais 
leur impregnation est difficilement réalisable. Leur prix dc? revient 
est très élev6 e t  leur  exécution difficile, Ils conviennent particu- 
librement aux chaussées submersibles et aux zones oh une remontée 
capillaire &portante est B craindre, 



Le tracé des routes bitumées épouse généralement celui 
deanciennes pistes en terre. Les différents stades de la constructim 
aont l e s  suivants : 

a) mise en fome de l'ancienne piste - 
Cette opération n'est autre qu'un nivellement d o s  inégalités 

b) relkvement syst&"ique et construction de fossés et de 
passages de buss, destinés i3 l'assainisscmcnt vers les 

de la plateforme ; 

po in t s  bas d i u n  à deux mètres pour mettre la route hors diem ; 

c )  recbgement de la plateforme - 
I1 consisto en un appor% d'une couche de trltttérit-cll gui. va 

!' 
constituer le béton de sol. En fait, le matériau utilisé d.ins l c s  

lons et de terso fine ; l e s  pelles mécaniques ou l e s  scrapms, explait 
tent int6gralement l'horizon concr6tionné des sols rouges latéritiqvc 6 ,  
lh oh c e t  horizon se trouve $i faible profondeur, en g6nbrd ELLE rup- 
tures de pentes. Le taux des es t  g6néra lcment c v ! q x i s  entro 

exemples que nous avons pu observer, consiste en un m6langa de paveil- i c 
" 1; 

20 
I 

Un compactage de la bouche de IatQrite e s t  alors réalisé :u 
cylindre. L'Qpaisseur de 1.a couche apportée es% vuriable 6 de 5 t?. 
20 cma en général (aprbs compsctage) selon l a  rssistance du s o l  SOUR 
jacent. C'est sur la couche de l,n,,-iérite que se manifestent les efforts 
exercés par le passage des véhicules, 

d) imprégnation - 
L'opération suivante consiste en un 6pandage SUT' la surface 

compact& d 'un 'I1ian-b hydrocarbon8l'. Ce liant agglomère r??il;re e l l e s  los 
particules, et, par SES propriétbs hydrophobes, il d o i t  ai-reter la 
remontée de l'eau. Son r81c principal est l¿I1accrochcrl1 le t ap i a  de 
revetement superficiel au b6-Lon de sol ,  Le produit que nous avona vu 
utiliser est un Itcut back11 très fluide, 

i *  

Les liants hydrocarbongs se caractdrisent par  leurs propr i6  - 
tes hydrophobes. I ls  se dsartissent en deux granges classes : 

~ 

a 1 l e s  goudrons et brais de houille ; 

B) l e s  bitumes n~turcls et brais de p é t r o l e ,  

Les backc" appar-biennent 8. la seconde classe : ce sont 
des bitumes fluidifii6s. Ils sont obtenus en ajoutant 
fluxanta : pétrole? gas oil, kérosène, plus ou moins v o l a t i l s ,  et :m 
plus ou moins grande, quantité, suivant la viscosi%& rechercli6. Sous 
climat tropical, 10 solvant ütilisi est peu volatil : on w p l o i e l c  

*des bitumes des 





C/- Conditions remises lors de 1 établissement d 'une chaussée. 

Pour que la route TQsiste le plw longtemps possible aux 
conditions climatiques, et B l'action mécanique due au passage des 
véhicules, un certain nombre de conditions doivent &tre remplies l o r s  
de la construction. Ces conditions, par une chaussée type béton de 
s o l  sont encore mal définies. Des divergences assez sensibles existent 
entre les diffdrentes conceptions des normes d'application de cettE 

, 
1 - Le béton de s o l  est fomnellement contre-indiqué lorsque 

2 - Ce type de chaussée ne doit pas e t r e  revêtu lorsqu'il 

De cette demibre considération$ il découle que la constructior 

la plateforme est susceptible d'inondation. 
\ 

est soumis 8. une remontée capillaire active. 

d ' u n  béton de s o l  sera délicate dans les zones basses, sur l e s  s o l s  t r è s  
argileux et d'une façon générale dans les régions o h  l e  bilcn 

l'annde, cas des r6gions Bquatoriales ; l'eau imbibera le b5ton de s o l  
e t  entrahera sa destruction rapide, 

3 - Par analogke avec les bétons de  ciment, un béton de sol 

répartition optimum définie par les courbes de TALBOT. 

l'indice de plasticité da béton de s o l ,  Cet indice doit &tre d'autant 
plus faible que le climat est plus humide, En particulier, dsins les 
environs de Yaoundé, le chiffre de I p  = 4 & 6 a été recommandé. Ce 
chiffre doit etre encore plus faible (Ip = O) si le béton de sol doit 
recevoir un revetement (le revetement arrêtant l'évaporation favorise 
les remontées capillaires), Le revetement ne doit s'effectuer que par 

la pose d'un tapis superficiel bicouche. Plus l'imprégnation est 

4 - Un facteur important de longévit6 des chaussd-es serait 

e imprégnation au cut back très fluide 8. solfant peu volztiX, suivio 

e profondeur d'imprégnation au moins égale 8. 1 
suffisante serait un facteur d'dchec certain, 

. Une impr6gnation 
Ces quelques indications connues, il est possiblo de recher- 

cher dans quelle mesure les conditions requises se <trouvent remplies 
dans la Itone forcstibre. 
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1 - Dbservations sur - l e  s o l  nnturel  e 

,$ Envisagé sous 1 'angle les  constructions rout ières ,  l e  cmac- 
tbre dominant des sols de l a  konc Yorcstière semble bien ê t r e  leur 
f o r t e  teneur en argile. Nous faisons dvidemrrent une exception en c e  
qui concerne l e s  s o l s  formés sur roches sddimcntaires, en pa r t i cu l i e r  
dane 1 te ' t roi te  bande Longeant localoment l a  cate  (Route DOU,,Lïi-ED&:il 
par:?+hple). Mais ces s o l s  ne couvrent qu'uns f a i b l e  superficie d,ms 
le zbfi6' équatoriale.  

Nous c i tons  i c i  quelques ch i f f res  r e l a t i f s  8. l a  conpositif?: 
granulomhtriquc do cer ta ins  s o l s  de la zone fores t iè re .  

.) 

.. 0 .  

Le teneur en a r g i l e  semble o s c i l l e r  en noyz-nno ol i t re  50 e t  
60 %. De plus,  lorsque 1'horieon gravi l lonncire  ou la cuiress;o nlaf-  
fleurent pas, l e s  horizons supérieurs sont presque totnlcrxn-t dQpourvucs 
dlélénents supérieurs 8. 2 m. 

Dans 1 'ansemble, ces s o l s  sont gén6ralcnent profonds. Cu i r tAsso  

s u r  les f lancs  des vallées,  réduisant l t dpa i s scu r  du s o l  neuble. Mais 
topographie plane, l a  rdche-mère nl apparai t  qul 8. Une gri-tnüc: 1 profondour 

2 )  D'aprbs RETR@IIEUX e t  Jacques FALIS. 

; I, 

. .  , I ) ,  

. e . / , . .  
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De ce f a i t  decoulent un c e r t a i n  nombre de conséquences du 

a)  Ces s o l s  pr6senten.t généralement u11 indice de p l a s t i c i t é  

b)  L a  hauteur d'ascension c a p i l l a i r e  e s t  généralement f o r t e  

c )  Les eaux de pluie  sont fortement retenues dès  l a  t raversé  
e s  horizons sup6rieÚrs 

Nous avons pu constater  que l e  taux d'humidité du s o l  en 
s t  g6néralemen-t élevé. Des dosages ont é t é  &l i sé s  SUT le'--$w- 

4 . 8  - 
i n  (méthode l'alcacil) :les résultats obtenus sont uniformes. 
-------------ll-------ll_--_-___------------ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . o o . 8 . 9 : o 

l i s a t i o n :  Type de s o l  :Profon-: Argile : Eau en $ de t e r m :  
_I : d e w  : O : séch6e à 105 0 : . o . . o o . o 

: 40 cm : 51,5 $ : 34 5 o 

:1PO cm : 58 34 $ 

: 50 cm : 57 b 33 pi . o 
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Fin& de l 'hori-:100 c m  : 42 $ : 31,5 7: o . 
%on gravillon- : . * . o . 

: nai re  d 'un  s o l  : . . . . o . . o 

* 
* . o 

O . . . 8 

-------- -----I_ 
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On peut donc considérer que l e  pourcentage dfhurnidi td  du 
o 1  en place, presque toujours supérieur B 25 $, a t t e i n t  frdquemment 

Nous n'avons pu mesurer l e s  indices  de p l a s t i c i t é  du s o l  
t u r e l ,  mais il semble que c e t  indice s o i t  f o r t  élevé, Doux échantil- 

ont été analysés par l e  Laboratoire des Travaux 
l i c s  de DOUALA. L'un en provenance d'une c a r r i è r e  de YAOlWDE pow 

e p l a s t i c i t é  des  f i n e  I p  = 26. L 'autre  pr6lové dans 
e de l a  route  de NBAIJ!r@YO-SANGMELIMA (Km, 117') e t  

,9. Nous avons vu précédemment que pour l a  région 
e admise e s t  I p  = 5 p m  un béton de sol revetu 
r i d e  on-admet que I p  d o i t  $ t re  compris entre 8 e t  

L'ensemble de ces conditions es t  donc asses en opposition 
i a e s  pour Z'Qtablissement des bétons de s o l .  O r  . 

deux ans e t  s e  comportent de façon satisfaisante. 
BLLMJLYO-SANG>~XE% IMA sont  Qtzblis mainto- 

e e o / .  8 
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11 en est de m&me pour l e s  m e s  de YAOUNDE, On pourrai t  supposer que 
l e s  materiaux d'apport ou l ' imprégnation apportent une correction aux 
defaut8 da substratum, En fa i t ,  nous verrons plus l o i n  que c ' e s t  peu 
probable. 

t 

Il faut  donc conclure que, dahs cer ta ins  cas, un béton de 
s o l  peut donner de bons r é su l t a t s ,  meme s'il s o r t  des l imites  de 
86curit6 admise., 

On peut toutefois  rechercher l e s  moyens d'améliorer l a  
lqualitr5 du s o l  na ture l  const i tuant  l a  plateforme. Ce d o i t  e t r e  possible 
sans travam excessifs dans cer tains  cas précis.  

Parmi l e s  déformations que nous avons pu observer, cer ta ins  

I1 e s t  h remarquer que lea  déformations observ6es sont plus 

Les accidents qui s e  produieent sur des sect ions de route  

semblent bien avoi r  l e u r  source dans l e  mauvais é t a t  du s o l  naturel .  

souvent local is6es  s u r  l e s  pentes qu'en topographie plano. 

horizontale ne semblent pas devoir e t r e  imputés 8, des  $homènes de 
p l a s t i c i t é  ou de cohésion, ha is  plut&, 8. un excka d'hwnidi-t-Q (mauvaii: 
bcouloment, i n f i l t r a t i o n s  ou remontées cap i l l a i r e s  >I , Sur l e s  pentes 
au contraire ,  l e s  deux facteurs  peuvent jouer,  &adment ou simulta- 
Í&ment, Dans l e s  bas fonds, aux abords des ponceaux, on incriminera 
surtout l e s  remontées dapi l la i res ,  

Par exemple, au Km, 55 de l a  route YAOUNDE-SANWELIMA., l a  
chaussée passe en ddb la i  dans une butte. Son p r o f i l  e s t  sensiblement 
horizontal B ce t  endroi t ,  on note une so r t e  de 
revêtement super f ic ie l ,  cons6cutive au craqudent  du t a p i a , ,  Nous avons 
pu observer que 1'6coulemen-t de part  e t  d ' au t re  de l a  chaussée é t a i t  
nul tou t  au long de l a  tranchée, en cor ré la t ion  avec l a  pr6sence d ' u n  
horizon de gley, gris bleuté,  8. 20 cm. de profondeur environ, 

esquamation du tk 

Dans un tel cas, affectant  une longueur de c k h s s é e  res- 
t re in te  (de l'ordre d'une vingtaine de m b t r e s )  deux solut ions sont  
possible8 : 

l a)  f a c i l i t e r  l e  drainage du tronçon de l a  route en déblai 
I en creusant  un foss6 assez profond assurant une dvacuation r ap ide  . 
I des eaux de p lu ie  ( c e t t e  solut ion pa ra i t  possible malgré l a  f a ib l e  
pente de t e r r a i n )  ; 

I b) r e fa i r e  l a  Chaussee en interposant entre  l a  couche de 
'rechargement e t  l e  s a l  une couche de sable grossier  jouant l e  rb l e  
I 



diecran f i l h e ,  qui a r re t e ra  l e s  remontées capi i la i res .  

Une autre deformation plus grave, observée au village de 
NaIK (Em, 74) pourrai t  avoir  6galement une or igine dans les caracté- 
r i s t iquee  physiques du sol naturel .  

un fos s6  profond parfois  del2 mètres, l a  borde d 'un  côté,  Le tapis 
super f ic ie l  e s t  craquelé e% de plus on remarque des défomations en 

deformation h m e  p l a s t i c i t é  t rop élevée du substratum qui s e  t r a d u i t  
sur une for te  rampe, p a r  un décollement de l a  chaussée sous l ' iniluencc,  
de  son propre poids e t  des effor ts  mécaniques, l a  cohésion longitudi- 
nale  e t  t ransversale  é tcp t  faible. Dans ce  cas, une at tenuat ion de l a  
pente de l a  route  serait l e  meilleur moyen de lu t t e ,  mais l e  remède 
e s t  d i f f ic i lement  applicable car il entrafnera  des  t e r r a s semnts  
cons i d  érables . 

A c e t  endroit, l a  pente de l a  route e s t  fo r t e ,  e t d e  plus,  I 

vagues dans l e  revêtement. I1 semble qu'on puisse a t t r ibue r  c e t t e  I 

I 

L'apport  d'une épaisse couche de,gravi l lons e t  de sable 
sur l a  plateforme, permettant une meilleure r6pa r t i t i on  des  e f fo r t s  
mécaniques appliqués sur la chaussée f r s i n e r a i t  peut etre l e s  phéno- 
m h e g  de cisail lement.  

A YAOUNDE, Bur l a  route r e l i a n t  l a  ville 8. l'aérodrome, des 
deformations importantes en vagues se sont produites sur une seo t ion  
de pente moyenne e t  exclusivement su r  une moitié de l a  chaussde, c6td 
intérieur d'un virage. 11 semble que ces accidents soient  imputables 

d6fomnations cessent pe -%)peu lorsque l a  plateforme atteint l e  
niveau de gravi l lons,  8. proximité du sommet de l a  pente. Le sal 
naturel, sur une par t ie  importante du tronçon endommagé, epT2 const;ifue' 

un excès d'humidité, du *, B . l a  nature tres argi leuses  du sous-sol. Lcs 

9 4 ,  

I p a r  une a r g i l e  t r è s  plast ique s e  modelant t r h s  facilement;;m$oigt. 
' &a moi t i6  i n t ac t e  de l a  chaussée correspond à la p a r t i e  rcndayée 1 

pour l e  virage,  oh l a  couche de matériaux d'apport e s t  considérablement 
plus &paisse, La sect ion v ien t  d ' ê t r e  res taurée pa r  l a  mise en place 
d'une couche de gravi l lons épaisse de 20 centimetres qui  d e v r a i t  
freiner l a  remont& oapill 'aire, e t  donner de 10 4c %%ésion à 164. *. 

Signalons que, s ' i l  e s t  dé l i ca t  de l u t t e r  contre le6 

fondation de l a  route. .L '- 

remorztées c a p i l l a i r e s  st l e s  exces d'humidité, dans certains cas, 
par contre,  il semble asse% f a c i l e  d e  réduire  l e s  r isques de défor- 
mations cons8culivels 8. une p l a s t i c i t é  élevée ; en e f Î e t  B u r  les 



pentes, qui sont particulihrement sensibles 8. ce facteur, les phéno- 
Anes d'erosion ont fréquemment entrainé la formation d'un banc de'- 

1 a) par la présence d 'éléments grossiers durcis qui' rdduisent i 
I la proportion de terre fine de l 'memblc  ; I 

b) par la réduction du taux d'argile pour 100 dd terre fine 
Pious donnons les resultats de quelques analyses montrant la baisse 
relative e t  absolue du pourcentage d'argile dans l'horizon gravillon- 
naire. La courbe repr6sentan-b l e  taux d'éléments inférieurs à 2 
microns en fonctions de la profondeur du s o l  passe par un m a x i m u m  net 
dans l o s  quelques centk6tres surmontant directemant le niveau de 
gravillons (Voir tableau 1) . 
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YAOUNDE - 

n.A.fi*.k." ' , . 
\ Pine :I~.kotal: Limbn i S.F: 5 S.G. : Gravillons : 

. o . . . *  
o . . . Traces' 

. ,. . 095  . 

i Surface; 13,5 % : 13;s % : 24,5 : 46,8 : 15 : . . 
o e . . . . o . . . 

?I 
. I  : 14,3 : 28,5 : 7 : c . : 40 cm.: 50 : 50 

: 12 ': 23 : 795 : . 0 70 cm.: 57 : 57 o 

. . , o  o . . o o 

-,- - . -  

. . A r m i  1 D . r .  ? ., . 
: Profa  :3 _____  - &y:<- - 

o . . 
0 a .J . . . . 

e . o 

: .LU : I Y . 3  : 1393 i O 
8 . . i z : o 

: IUU cm.: 33 : 4 Y  

. . . . 
Rvnln-t, i  nn d u  taux d 'argile avec 

________ ~ -_- ----------- 
. :Route YÄOUNDX-IXBAL~AYO : . NDIK 

:So? . 
:Prof. :Gravier:A%fine:A$ total: Prof. :Gravier:A 76 fine:A$ t o t &  

I 50 : traces: 58,5 : 58,s : 20-40 : traces: 61,6 : 58,T : 

8 . . . . O . o 

. . . . . . . o . . . . o . 
O 

. . . . 
o . * . . . 

e . . o .. : 67,s : 67,s :130-150 : 495 $ : 6694 : 68 .. 250 : - 
e 2 : O 

850 :* 5, . 
b . . 

e e 

o .. 

. . ' ,' : - . A , :  . . .  . J 

, 4.d" - -,-- ,.- I - .- I". 

o - f  . . . 
o . . . . . . : 1110 : 3,5 : 38,5 : 3 

: . 
--I-- ----------. 
~- 

. . , .  . . .  . .  : 
e . . '  . I . . :21 : 9 : 299 290 CRI..: 4595 : 44p2 : 2.3 

. .  . . . o . . 
o . 

I 1 . 

.. 8 . . . 
. I  

p2 : 58,2 : 55,5 :200 :48 % : 53,5 : 27 
9 O 

. , b  . . o . . .. . . . : 
I 860 :56 : 41 : 18 . .. .. . . . 

o .  

. . o . . 

. 



\ 

. .  i 

r 

e 

3 

4 

5 

c 

. I  

, ... p .-- _ _  1 .  . -  

Evolution au % a u  U ,5-.- -. _ -  ~ - - 
l a tdr i t iquea  - 
Relation avec l e  taux da gravillons fsrrugineux (aupdriaur h 
Sol  rouge lat6ritiqus - Yaounde -(an h a u t )  
Sol rouge lathritique - Router Yaound6 - Mbalaaayo - (en bas) 



vil loqnaire  surmonte un niveau dans ,lequel l e  taux d ' a r g i h  tend h 

Sur l e s  pentes il y aura donc i n t e r e t ,  chaque f o i s  que'ce 
sera possible sans terrassement considérable, B ce que IC p & i l  de 
la plateforme descende jusqu'au nivea u de gravi l lons.  En particu- 
lier, il faudra 6v5ter que l 'arase de l a  plateforme se  *trouve dans 
les quelques décimbtres surmontant ce niveau, 

On pourra a i n s i  abaisscr  l ' i n d i c e  de p l a s t i c i t 6  e t  r édu i r e  
l'importance des muontées capi l la i res .  

pentes soumises 8. w e  f o r t e  érosion ou plus  proches de la. radze-abre, 
cm ne trouve pas d ' hos i zm gravi l lonnaire ,  mais, s o i t  une zone de 

decomposition de l a  roche-mère, s o i t  une so r t e  de z o n e d e  départ  plus 
OU moina argi leuse e t  imperméable l o r s q u ' e l l e  a é-t;é dBnudQe e t  formant 
nappe phreatique en saison des pluies ,  I1 semkfle que ce s o i t  l e  cas 
au Km. 58 de l a  route YAOUNDE-SiNG~LIMMU. Nous poursuivrons nos 
observations sur ce poi.n%, mais il importe de connaître c e t t e  p a r t i -  
c u l a r i t é  pour éviter d f a b a h s e r  systbmatiquemnt l e  niveau de l a  

recherché 

I1 e s t  nbcsszaiïe de remarquer que, pa r  contre,  sur cmtainus 

11 - O b s e ~ ~ ~ ~ 7 ~ s - ~ ~ ~ - ~ - e - b ~ ~  de s o l  

On considkm g6rdralement que deux facteurs rckbifs  aux 
mat6riaux d'apport  c?zdi t loment  l a  r éuss i t e  du béton de s o l .  Ce sont 
l a  p l a s t i c i t 6  e t  l a  gTamlomètrie, 

dans les mêmes conditions que l e s  Laborntoires des Travaux Publics, 
nous n'avons pu entrepre-ndre l'é*t-ude systématique de l ' i nd ice  de 
p l a s t i c i t é .  Les r&ul.tn%!;s, d6j& ci%&, obtenus pa r  l e s  T.P. semblent 
indiquer que les b6tons des  sols des environs de YAOUNDB se  trouvGnt, 
sans aucun doute possible,  t r b s  en dehors des l ími tes  de sécwrite 
permises en théoyie, Psous avons signale? de ja  que l ' i n d i c e  de p l a s t i -  
c i t 6 ,  qui th4crjquemect devrait $ t re  de l ' o rd re  de 4 ou 5 d m  une 
région soumiss 8. ce climat,  e s t  en f a i t  voisin de 20, valewrconsid6r6o 

t a t e r  que ces chiffpex sont t r è s  nettement supérieurs aux l imi tes  
officiellement admlsesc 

Faute d 'apparei l lage pour déterminer l a  l imi t e  d e  l i q u i d i t 6  

inacceptable, meme C'A rég ion  aride. Nous nous bornerons donc 2 cons- $ 1  

1 

Nos obsczvations ont donc porté principalement SUT l a  
granulome t r i e  des gr 



.. - 

- 
b Nous avons signalé dei& que le materiau utilis6 pm 

I ,  

de 1 exploitation intégrale ' de 1 'horizon gYavillonnaire des s 
lat&ritiques, 18 oh cet horizon existe et h faible profonds?. Ces 
conditions sont généralement remplies auk mpiwcs de pentes-, Da 
le but de diminuer les distances de transport, on cherche -5 e 
un nombre important de carrière8 Qchelonnées 8. peu de distacc l e s  
unes des autres le long de la plaleforme., 

Nous avons 'bu Bgalement que l'optimum de r6sistnnpe mécanique 
du b6ton est obtenu pour  une répartition granulomètrique r6@ière9 
repr6sente'e par les courbes de TPAZROT. Ces courbes sont rqnGseqtées 
sur les graphiques ci-joints. '( 

Quelques redarques s'hpogent d'emblée : 

a) le beton de sol ne peut'être gomogene. Dans unem6me 
carrière la densit6 de gravillons varie considérablement de haut en 
bas de l'horizon concréCionnér La proportion du mortier a w  jlém~nts 
grossiers ne sera donc pas constante, et, de plus, la taille des  

llons variant tout le long du profil, deux éléments igterviemcnt 
modifier la granulomètrie du béton, 

b) l'h6térogénéité $e manifeste surtout aux cxtrhitBs de 
l'horizon concrétionné. I1 importe donc d'éliminer la partie supérieure 

rtie inférieure. . 
cet horizon e t  d'arrêter llexploitation avant d'atteindre la 

c) l'importance du r81e tenu par la couche d'apport e s t  
ise en évidence par le fait suivant : deux cmrikrcs situécs B 30 

l'une de l'autre s'vr la route de MBALMAYO-SARGDIBLIMA (Kni. l$T et 
146,5) ont domé des résultats très différents ; l e s  sections 

nstruites avec l e s  matériaux issus de la premiere n'ont pas résisté 
passage des véhiculés, Avec la seconde par contre, des tronçops 
service depuis deux ans paraissent intacts. 

A - Analyse granulolpètrique 
Nos observations ont porté SUT la granulombtrie totale dcs 

antillons, puis SUT la proportion des diflérentes classes d e  grn- 
llons. I1 est nécessaire d'opérer sur des échantillons impor% 
Kgs. environ, pour limiter les e r ï eu r s  dues 8. X'hétkrogénQité ,dans 
prélbvement. Nous nous somes  efforcés de .choisir un échant i l lon 

oyen de la zone exploit& par l e s  pel lea  pécaniqucs, Les opérations 
ont les suivantes : 

- Pesée de 1'8chantillon t o t a l  

- Lavage des gravillons & l'eau anumn$aoaJ.o etí .&khag@ 
Tamisage grossier autamis de 2 m-, 

*- . + ,  



Les résu l ta t s  des analyses granulomètriques sont r6su;nés 
8ur les tableaux e t  graphiques joints, graphiques sur lesquels sont 
&galemont figurées l e s  courbes de r8f6rencc de TALBOT (Voir tablea= 
2 e t  3) .  

Ces analyses concernent des Bchantillons pré16vés s o i t  à, 
YAOUNDZ, soit sur la route de MB~'~IHYO-SUNG~~EL~~~, et, pour quelques 
uns d'entre eux, l e s  estimations de  valeur en tant que bdtons de s o l  
isont connues. i 

De l'examen des  courbes, on peut t i r e r  les concludons 
suivantes z 

1) Il n 'y  a pas de solution de continuité netto entre  
les diff6rentes courbes représentées ; 

2) Toutefois, on peut remarquer que toutes l o s  courbas 
représentatives des Bchantillons prélevés dans des carrikrcs a y m t  
de mauvaises qualités routières occupent la part ie  suph--ieure du: 
graphique, e t  qu ' e2es  ne s e  trouvent entre  12s courba do TALBOT 
que sur une faible longueur; 

inférieurs , B  2 m. e s t  comprise dans les  l imi t e s  corxkiiu6es par l e s  
courbes de TALBOT, Mais les meilleurs bétoons ont l e s  tsnsurs l e s  

' 3 )  Pour tous  l e s  échantillons, l a  somm des 213mcnts 

plus faibles .I 

f in s ,  argile e t  limon, supéricure aux normes; 

sont pauvres en gros éléments e t  so r t en t  nettement des l imi t e s  de 
!l!ALBOT pour les Qléments de plus d 'un  centimètre de diamètre. 

'4) Tous les échantil lons on t  une richesse en elements 

5 )  Les Bchantillons provenant des mauvaises carrières 

B - Répartition des gravillons 

La première e t  l a  dernière de ces rcmczrques nous ont 
i nc i t e  B chercher un mode de ropr&entation graphique qui m c i t c  en 
Qvidence l'existence de f a p i l l e s  de courbes. Pour cela,  nous avons 

1 .  - , ,. ' 
. .  
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e l l e  & l a  rac ine  carrée de l a  viscosi té .  La v i t e s se  de p4nétratiorr; 
e s t  une  fonct ion i n v e b e  de l a  durge. D e  plus ,  l a  v iscos i t6  du liant ' 

d a c c r o f t  rapidement par exposition 3i l ' a i r  e t  cec i  d 'autant  plus 
V i - t e  que l e  solvant u t i l i s6  e s t  p lus  volat i i ,  La v i t e s s e  de pénétra- 
t ion diminuera par conséquent avec l e  temps e t  on considère que la 
profondeur d'imprégnation e s t , a t t e i n t e  au bout do deux heures 
environ. 

Nous avofia cherché s i  une teneur en eau plus ou moins 
6lov6o du béton de s o l  lors de son imprégnation pouvait i n f lue r  sur 
l a  profondeur de pénétration. Cette qdestion e s t  encore controversbe 
E l l e  prdsente deux aspects  d i f f é ren t s  : 

- d'une pa r t ,  l ' in f luence  de las teneur  en eau elle-mGme 

- d 'au t re  p a r t ,  l ' incidence des conséquences de c e t t e  teneur 
en eau, en pa r t i cu l i e r ,  l e  l i s sage  superf ic ie l .  

a)  Le l issage : 

Lo passage des engins de còmpactage sur l a  couche de rechar- 
gement de l a  plateforme provoque fréquemment un phénomène de lissage 
de l a  surface. L'expBrience montre que co t t e  surface l i s sde  e s t  pres- 
que parfaitement ,impeJ*méablc au cut-back, 

de terre fine d'un mgme prQl&vement,,mais amenés 8. des  taux d'humidité 
diff6rents ,  et s i  l'on r é a l i s e  a r t i f ic ie l lement  l e  compactage de CCE 
kchantil lons,  on constate que le l i s sage  e s t  de p lus  en plus net  - l o ~ s q u  
l e  taux d1humidit6 cro€t  d 'un põint inf6ricu.r 8. l a  l imi te  de p l a s t i -  
c i t é  jusqu'& un aut re  point ,  i n fé r i eu r  B l a  l imi te  de l iqui&é,  mais 

pouvoir etre '  compacté. L'aspect des  Qcbant i l lons l i s s é s ,  vusà l a  bino- 
culaire, e s t  caracter is t ique : l a  surface e s t  unie, glacée e t  ne pr8- 
sente  aucune solution de continuité.  Far contre,  jles échantil lons 
moins humides ont un aspect grumeleux typique, 

S i  l ' o n  met dans plusieurs  capsules p la tes  des Bchantillons 

p a r t i r  duquel lo SOL n ' a  plus une consistance suf f i san te  pour 

Il semble que l ' on  se  trouve en présence d ' u n  phdnomkne dc! 
dispers ion des collozdes argi leux qui about i t  B l a  formation d'une 
surface parfaitement ferméo. S i  l e  l i s sage  ne peut % t r e  cxpyb6 par , I 

bacF,4:donnée, peut e t r e  mesuré e t  exprimé en fonct ion de l a  ten- *i . 
en eau. On cons idhe  11impr6@ation comme terminée lorsquo l a  sW'fa$k 
de 1 '8chant i l lun con%enu dans l a  coupelle e t  arrosé do cut-back 
perd 8a couleur noire o t  devient gr i se ,  brillante e0 sèche, Le cut- 
back &ai t  apporté 8. une dose correspondant & 2 K~~./m2,.'d~4~~utili- I.,, 

&e &ans l a  pratique. Les Pésultstts obtenus ont é t @  e x p b é q  le 
graphique ci- joint  (Tableau 6), 

chi f f re ,  par contre l e  temps d'imprégnation d'une quantité de.c- 
1- 

k.. ' 

'\ -2 
(. 

~ . O  - / 4  ' 
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On peut en conclure que," au-dessus d'une cer ta ine teneur 
' & eau, l e  l i s sage  e s t  t e l  que l e  pénétration du l i a n t  e s t  pratique- 

ment impossible ou %rap l en te  pour e t r e  corapatible'avec l e s  néces- 

lissage n ' e s t  jamais parfait. Le passage rép6td des engins de c o ~ l p c -  
tage arrache Localement l a  pe l l icu le  lissée. D'autre p a r t ,  l a  courte 
periode conprise entre  l e  compactage e-t 1 imprégnation est suf f i san tc  
pour que se  foment  des fentes  de r e t r a i t  sous l ' a c t i o n  rlc,. la des- 
s icat ion,  L'inprégnation sera cependant t r è s  i r r&ulièrc?.  E l l e  a m  
l i e u  sur l e s  plages non l i s sdes  e t  par  l e s  fen tes  de rctr:zit prt' Isen- 
t a n t  a i n s i  l e  caractère  d'une f'pén&trationtt plutbt; que ce lu i  d'uno 
imprégnation, 

sit& pratiques d'exé cution de l a  chaussée, Dans la pratique,  le I l  

I1 b p o r t e  donc, pour effectuer  l'impr'Qgnrztion, d ' o p 6 r e r  l e  
compactage .?i un taux d.'hmiditG i n f d r i e ' w  B la "lLinite pratique l i l i a -  

prégnationI', t e l l e  @Aile résulte de 1 i exmen du t a b l e m  V I ,  

P a r  contre il ne faudrai t  pas inpr6gner un bd%on de sol 
t r o p  sec, le. cut-back ayant alors tendulce B jouer l e  1.81~ d''un lubri-  

.%k%at entre  l e s  par t icules  du s o l  qui ne prksente plus l a n o i n d r e  
coh6aion. Le cas ne pa ra i t  pas & t r e  possible dans la pra.tique, Si?-uf 

dans l e  cas  de fo rma t ion  de poussière s u r  l e  b6ton. 

.*...__.._ I 

, 

'' :i 
, I'. 

, .  Les expériences rdal isées  SUT une t e r r e  f i n e '  provenant 
dl?zne. ca r r i è re  de YAOUNDE ont porté sur des teneurs .en etm. var iant  
de 20 & 28 pour cent de t e w e  sèche, L 'op t inm de 'pénétrat ion corres- 
pondant awx conditions pratiques de l ' imprégnation e s t  obtenu pour 
une teneur en eau de 24 A ce taux, l a  quantité de cut-back r4@.:.nidu 
( 2  Kg./r32) a pénétré en deux hsurcs environ. La pdndtration dcven;:.it 
tres k n t e  au-dessus de 25 $. ' (Voir tableau VI). Au-dessus de' cet'ce 
teneur il s e r a i t  n6cessaire : 

i 

1) ou bien de ne pas conpacter l a  còuche de recliargenent 

2 )  ou bien de l a  conpacter na is  avec un rouleau h pneus 

tant qu'un rtessuyage n, 'es t  pas intervenu' ; 

(au li& d'un  cylindre l i s s e )  ce qui permettrai t  peutLL8tre de réduire 
l e  lissage ; 

3 )  ou encore, après  conpactage, de d6caper la couche lisi&, 

b) La teneur en eau 

Abstraction f a i t e  des phenonenes de l i s sage ,  l a  t e n e y r . a  

. '  

au "graderf1 par exemple. 

eau semble pouvoir nodif ier  l a  v i tesse  e t  l a  profondeur de 
1 'inprégnation, 

Une exp6ricnce a ét6 r éa l i s ée  de l a  façon suivante : 

Des Qchantil lons d'une neme t e r r e  ont é t6  anen& à des '  

. , 
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Tamps: n&cessaira Z i  1 lcimpr8gnation 
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Tabldau VI - Influanoa du lissage s u r  l a  tamps d'inpregnation 
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a i g u i l l e  afin d'empêcher que l ' a i r  emprisonné ne sloppose 8. l a  remon- 
t 8 e  du cut-back, L'influence du l i s sage  est  a i n s i  é l b i n 6 e .  Les 
hauteurs de remontée c a p i l l a i r e  ont é t é  observées 8. des temps d i f f Q -  
rents, Les courbes de hauteur dFimprBgnation en fonction du temps ont 

\ 

! I  

é t6 é t ab l i e s  pour chaque taux d 'humidi%Q (Tableau V I I )  , 
I 
I 

Au-dessus d 'un c e r t a i n  taux d'humidité, vois in  de 37 % pour I 

l e s  fines d'une car r ibre  dt? YAOUNDE, l e  tassement agglomère plus o u ,  

EA$$ , b  l e s  agrikpts entre  eux e t  provod_ue une impemnéabilit6 du sol au 
li'dt, e t  mGme l ' a i r  partiellement. 

En-dessous de 23'$, l 'humidité e s t  insuf f i san te  pom agglo- 
mérer l e s  par t icu les  terreuses.  Les  esp$ces,lacunaires sont considé- 
rables. L'ascension c a p i l l a i r e  e s t  a l o r s  anarchique, e t  vzr ie  avec l a  
ségrégation plus ou moins i r régul ihre  des par t icu les  firass au cours 
du remplissage I du tube. 

Entre ces deux teneurs c r i t iques ,  23 e t  37 $, la h.hmr 

te. L 'équi l ibre  e s t  a t t e i n t  d 'au tan t  plus v i t e  ~ U L C  l e  sol 
d'ascension c a p i l l a i r e  e s t  d 'autant  plus grande que l 'hurridité e s t  
plus f 
e s t / s e c ,  La p h é t r a t i o n  t r è s  rapide au début se s t a b i l i s e  assez 
vi te .  

ppcfis , 

Par conséquent, des t e r r e s  de plus en ,>lus humides se 
comportent vis-&-vis du l i a n t  comme s i  l e  diamètre de leurs capi l la i -  
r e s  &tait de plus en plus rédui t ,  e t  l ' e f f e t  produit est l e  meme que 
si l e  taux d 1 a r g i l e  augmentait progressivement. 

Le sol f ixant  plus fortement l'eau que l e  l i a n t ,  e t  ce 
dernier  &ant plus visqueux, il e s t  logique de penser : 

1) que dans un s o l  humide, l ' e a u  occupe d 'abord l e s  p e t i t s  
cap i l l a i r e s  ; 

2)  que l ' impr6gnation se produit pr4f6renticllernent h t ravers  
l e s  gros c a p i l l a i r e s ,  p a r  s u i t e  de l a  v iscos i té  du l i a n t ,  Ce fait peut 
e t r e  v é r i f i e  2i l a  loupe binoculaire ; des agrégats b r i s é s  après mobrge 
montrent une sec t ion  absolument dépourvue de liant; 

3)  que l e  tassement e s t  d".tant plus rimportant que le 
taux d1humidit6 est plus elkvé, ce qui diminueki 'himktre ._ ̂. moyen des 1 

1 >* cap i l l a i r e s ,  
, 

' Une expérience gemet de se f a i r e  une idee des différences ' 

de comportement du l imt  en milieu sec e t  humide ; s i  l'on observe 



-Hhuteur d e  remontee du cut-back + 

Tableau VI1 - Influence du t a u x  d'humidit6 d'un béton de sol s u r  la 
p6n4tration capillaire du liant. 

i 
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< ! . !  - sur l e  sab le  sec f e  l iant  se  répand lentement, l ' ang le  
de mouillage es t  f a ib l e ,  e t  l ' o n  peut; lob,3ervcr l e  déplacement des 
grains de quartz l i t t6ralement  aspirés  paz le boTd de la goutte de 

.- . 
c 

' f  cut-back ; 

- sur l e  sable mouillé, la goutte s ' é - ta le  plus rapidement, 
l ' ang le  de mouillage es t  nettement p l u s  élevé e t  les grains de quartz 
ne se déplacent pas de façon apprécialbe, L'aspect des grains de 
quartz apr&s s6chage de cut-back, e s t  a t r8s  d i f f é ren t  dans l e s  deux 
cas ; 

semble enrobé d'une pe l l i cu le  do cut-back assez épaisse,  Sa couleur 
e s t  franchement noire;  

I 

- sur sable  sec, l e  p a i n  do quartz examiné 8. lit. binoculaire 

- sur sab le  humide ,au contraire ,  la couleur e s t  beaucoup 
plua c l a i r e ,  l e  f i l m  de l iant  pa ra i t  mince e t  d i lué  B la, surface 
du f i l m  d'eau qui  mouille le graino 

Le phénomhne semble Gtreidcntique su r  l a  t e r r e  f ine,  quoique 
plus d i f f i c i l e  à vo i ro  

Dans l'exemple étudi6 e n  l a b o r h i r e  ( t e r r e  f i n o  d'une car- 
riere de gravi l lons  de YAOUNDE) l 'opt imum de pén@tration,en tenant 
compte à l a  f o i s  dutemps e t  de l a  profondeur dtimpr6gnation, e s t  
obtenu pour un taux d'humidité de  25 % envirozio 

En résumé, l ' imprégnation se  f e r a  dans les meillcures 
conditions $i, dans 1 ensemble étudié 
béton de sol 8. un taux d'humidité de 24 '$ lors du compack3gc e t  de 
l'imprdgnation. Le l i s sage  s e r a  alors l i l u i t k ,  e t  l a  pénétration du 
l i a n t  Bera bonnec 

l a  l a t é r i t e  const i tuant  le 

I 

Rappelons que les f i n e s  sur lepquelles ont  é t6  &lisdes ces 
7 ;  1 
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expdrionces de labora to i re  avaient; une teneur en argile de 46 $ 
environ B l 'analyse.  Toutefois l a  teneur r é e l l e  e s t  plus élevée, car 
une p a r t i e  de l'aygKle, non dispensée p m  l e  pyrophosphate, se trouvc- 
rait sous f o m e  de pamdo-szbles, Le pourcentage d !a rg i l e  d o i t  donc 
& t r e  en r6a;lit6 vo i s in  de 59 8. 

Quoiqu t i l  en s o i t ,  toute  augmehtation du taux d ' a r g i l e  

d'humidit6 devra etre  abaisséc 

c )  Influence de la. tempdrature du liqn sur l t imprégnat ig7  
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Tableau VI11 - Influence de, la temperature du l i a n t  
s u r  la profondeur et le tamps d'imprégnation. 
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l i a n t  e s t  rdpandu B chaud (60 8. 70 8) ou''au f ro id  (25 $ environ). 

l a  pendtration e s t  ini t ia lement  t r è s  rapide.. Par  contre, l e  chauffage 

rk A chaud, 1L v i scos i t é  du l i a n t  diminue considéreblement e t  

' 1  n ' e s t  efficace que pendaat quelques minutes e t  l a  température s 'Qga l i se  I 

I rapidement avec l a  temperature du s o l .  De plus, l e  chauffag3 ayant j f a i t  d i sparar t re  une p a r t i e  du solvant, l e  cut-back devient alors plus 
visqueux, e t  ' l t 6 q u i l i b r e  de pén6tration e s t  a t t e i n t  plus rcpidement. 
La profondeur f i n a l e  de lIimpr6gnation semble donc ne pas d i f f é r e r  de 
façon notable, Seul l e  taux de pénétration i n i t i a l e  var ie  (Voi& 
Tableau VIII) 

I 

P O N C L U S I O N  
I 

En conclusion, il inporte de mettre l ' a ccen t  sur l'impor- 
tance que revetent ,  en zone fo re s t i è r e  plus qu ' a i l l eu r s ,  d'une part  
l thumidit6 e t  d 'au t re  part l a  p l a s t i c i t 6  des s o l s .  Des dcux.factours 
sont b l a  base des d i f f i c u l t é s  rencontrées en technique routière: dans 

' 

l a  zone Qquatoriale 

I1 importe donc de pousser l e s  travaux de recherches dans 
diff6rentes  d i rec t ions  : 

1) P l a s t i c i t é  e t  cohésion des s o l s  naturels  - VariatLons en 
fonction de la topographie, du taux d \ ' a rg i le  et de la proÎondeur - 
R61e d'un horizon gravillonnaire,  d'une zone de départ ,  d!unc! 
cuirasse ; 

df'un horizon g rav i l loma i re  ou de l a  cuirasse - Les. remont6cs 8. 
t ravers  l e  beton de s o l  

2 )  Les remonths c a p i l l a i r e s  - Influence de l a  roche-mare 

3) P l a s t i c i t 4  e t  cohésion des  matériaux d ' appor t .  

I1 importe également d ' d c l a i r c i r  les phénomènes d3 pénétration 
des l i a n t s  hydrocarbonés, l eur  imperméabilité 8. l'eau e t  l eu r  rille 
d &cran, 

De plus, une étude plus pous'sée de l a  granulomhtrie des 
,' h6tons de s o l s  pourrait  préciser  l ' importance éventuelle de ce 

facteur. 

2 t ' 
Nous avons f a i t  quelques observations SUT l a  teneur en f e r  

des sols u t i l i s d s  ; l e s  premiers résu l ta t s  d'analyses ne- montraient 
$ pas de diffdrence sens ib le  en t re  les Qchantil lons Btudiés. La teneur ti f en Fe 203 est  'voisine de 12 - 15 $ dans l e s  f i n e s  des s o l s  rouges.. 
i (Attaque par C l E l  conc,entr& e t  chaud). Toutefois, la présence des  

oxydea métalliques' &ant un des caractères fondamentaux, .dans l e  '1 3 diff8rcnciatibn des sols des rdgions t ropicales  e t  tmpérées ,  il 
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. .  I'. :'.: .. . 'importerait de faire dahs ce sens des recherc.hes plus poussdea . . . ,  

En particulier, il serait bon de"v4rifier l a  formc . .  BOUS 
, b  r 

. .. . I.( . laquelle se trouvent l e s  oxydes de 'fer et d'étudier égnlemcnt la ' . 

nature des argiles-. 

Des travaux seront poursuivis dans ce sens./.- 
I 
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l i  - Carribre - Xn, 146 - Route YAOUNDE-SANGPIELIMA - Bons r6sulttit.s 

;i' 11 - ?  Il 11 .- ' 1  i l  

- SECRAC Y A O U " 3  (Abandonné aprbs - R é s u l t a t s  p r é s u ? %  
debut d'expkitntion) - nauvais 

-- &&$AC' YAOUNDE (Carrefour route -- Bons résultats 
K r i b i  > 

.. Routr; Usine BASTOS YAOUNDE - i' f?  

- SECRAC YAOUKDE ( U t i l i s 6  p o w  route .- X6suiltn%s pr6sullltQs 

- T,P, YAOUNDE (Ut i l i s é  pour route - Résultats -présun.& 

Mvolyc ) - satisfaisants 

AQrodromo 1 -' noyens, 


