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CARACTERISATION PHYSIQUE DES BRIQUES ARTISANALES
EN ARGILE CUITE PAR VALORISATION DE DECHETS

par

RAZAFIARIVONY T ahina”, RANDRIANARISON M. P.)
RAHELIARILALAO B. @

(1)Ecol e Sup®rieure PolytechmAnputa ndahAmantiavbanari vo, Uni
RESUME

A Madagascar, 22,5% des mai sons dob
déargile cuite pour |l a simplicit® de

0
colt de revient par rapport a celui des autres matériaux de construction. A pe
6 ut inlde combustilmes alternatifs, les techniques de fabrication de brique
r
0

ti sanales nbéont pas ®volu® notabl el
®tude est de valoriser | es d®chets
riz et les bagsses de canne a sucre en les utilisant dans le mélange des matié
premi res afin ddéam®liorer | es propri

incorporés en différentes proportions pour pouvoir étudier les caractéristique
physiques des briques les comparer avec celldesbriques courantes. Deux types
de combustibles ont été utilisés durant la cuisson : les tourbes et les balles de
mélangés a des fines de charbon de bois. Parmi les caractéristiques physiques étud
la masse volumique debriques avec ajouts, quels que soient leur type et leur
proportion dans le mélange, est faible par rapport a celle des briques courantes qui
de 1,58g/cr La valeur maximale de 1,48 g/&eorrespond a 1,25% de bagasse au
niveau des combustibles tourbes. Les porosités des briques avec ajouts est supéri
a celle des briques courantes qui est de 20,04%. La valeur minimale de 23,37%
obtenue avec 1,25% de poussier de charbon avec dalldg et fines de charbon
comme combustibles. Les briques obtenues sont plus Iégéres et pourraient étre [
performantes en matiére de réduction des échanges de chaleur dans une maison.

Mots clés. Bagasse, balle de riz, masse volumique, porosité, moudsicharbon,
tourbe, brique artisanale.

ABSTRACT

In Madagascar, the part of handmade clay bricks is the residential houses buildi
is 22.5%: itds easy to use them in wa
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is simple and their cost are to lm@mpared to other similar item. Except using of
alternative fuels, handmade brick process has not changed significantly over the p:
several decades. The objective of our study is to promote green waste such coal di
rice husk and bagasse of cane bingighem as additional compound in the raw
materials to improve the physical properties of the clay burned brMles.
incorporated the additions in the mixture with different proportions to be able tc
appreciate the physical characteristics of the brinklt@compare them with common
bricks. Two types of fuels were used during the cooking process especially peat al
rice husks mixed with coal fine&smong the physical characteristics studied, the
volumic mass of bricks with additions, whatever their tgpd their proportion in the
mix, are low compared to those of common bricks which is 1.58g/ime maximum
value of 1.48g/crhcorresponds to 1.5% of bagasse with the peat as fuels. The
porosities of bricks with additions are higher than in common britlkshiis 20.04%.

The minimum value of 23.37% is obtained with 1.5% of charcoal dust with rice husk
and charcoal fines as fueln.this way, we obtained a lighter brick that could be more
effective in reducing heat exchange in a house.

Keywords Artisanal brick, bagasse, coal dust, peat, porosity, rice husk, volumi
mass

INTRODUCTION

Dans | e monde, l a brique dbéargile ¢
plus utilisés en maconnerie dans le domaine de la construction en raison de ¢
propriétés (Aeslina A. K. eall., 2012 ; Usai G., 1985). Les modes de production
artisanale de briques de terre cuite sont similaires dans beaucoup de pays (Neslihar
etal., 2017 ; Bonapace C., 2003) mais se différencient principalement au niveau d
comhustibles utilisés pour la cuisson. A Madagascar, les murs de 22,5% des maiso

déhabitation sont construits =~ partir
Depuis |l ongtemps, |l es techniques de
connud®vol ution ° part l 6utilisation d
(Andrianari manana J. C. o. , 1998) . Al

techniqgue de fabrication des briques

valorise les déchets tels que les poussiers de charbon, les bagasses de canne a s
et les balles de riz en les incorporant a différentes proportions dans le mélange c
matieres premiéres et non pas en les utilisant comme combustibles pour la cuiss
L 6 ®t corssiste alors a fabriquer des brigues artisanales sur le site de Sabot
Namehana en utilisant durant la cuisson deux types de combustibles, notamment,
tourbe et les balles de riz mélangés avec de la fine de charbon. Dans le cadre de
travail, quelqes propriétés physiques des briques ont été étudiées a savoir les mas:
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volumiques et les porosités afin de déterminer les caractéristiques des briqu
obtenues et de les comparer avec celles des briques courantes.

MATERIELS ET METHODES

Site defabrication

Le site de Sabotsy Namehana situ® d
r®gi on doAnal amanga a ®t ® choisi. La
l es rizi res situ®es pr s du site dobe

Composition des matieres premieres

Les matiéres premieres utilisées sont :
L
L
L

(@)

argile ;

(@)

eau ;

(@)

ajout (bagasse de canne ° sucre d
Léargil e

Les enquétes menées aupres des briquetiers ont permis de déterminer que pot
fabrication de 50 unit®s de briques a
de 140 kg.

Les ajouts ou additifs

Pour la fabrication de 50 unités de briques artisanales, les proportions des addit
incorporés dans le mélange differéhableau 1)

Tableaul:Pr oportions des additifs dans | e
PO“SSie(rPdCe) charbon | g jle de riz (BR) Bagass4BG)
Echantillons
Taux Masse Taux Masse Taux Masse
(En %) (En kg) (En%) | (Enkg) | (En%) | (Enkg)
PC> 2,5 3,5
PC< 1,25 1,75
BR> 2,5 3,5
BR< 1,25 3,5
BR>PC 1,25 1,75 2,5 3,5
BR<PC 2,5 3,5 1,25 1,75
BG> 2,5 3,5
BG< 1,25 1,75
Source: Auteurs
PC = poussier de charbon BR = balle de riz BG = bagasse

237



PC< désigne unerique composée de poussier de charbon avec un taux inférieu
1,25% en masse doargil e.

D6 a ple Tableau 1, les 8 compositions réalisées se différencient par le:
proportions dbéadditifs dans | e m®Il ang

y v
4 bl e 7! L .
D NS

Source: Auteurs
Photo 1: bagasse découpée Photo 2: balle de riz Photo 3: poussier de charbon

Léeau

Le dosage de | 6eau varie selon | a
| 6®chantill on. La bagasse etl 6leaaub alalre
au poussier de charbon qui est dev
(Andrianarimanana H., 2015 ; Delot P., 2015 ; Mahitavelo Z. A. D., 2014). Le manqu

ou | 6exc s dbdbeau dans | e m®l ange com
1980 ;Smith R. G., 2001).

Procédé de fabrication de briques artisanales
Les étapes de fabrication des briques en terre cuite

La fabrication de briques artisanales avec les ajouts a suivi les étapes suivante
(Raketamang¥l. L., 2008 ; Smith R. G., 1980 ; Smith R. G., 2Q@Ejgure 1)

Caractérisation physique des brigques en argile cuite

Les essais physigues ont été réalisés selon les spécifications techniques du TE
(Travaux de Batiment a MadagascalVIN.M.2-A-2réglene nt ®e s par- | ¢
PCH/ SAUH/ TR du 26 juillet 1963. LO06®tu
porosit®s des ®chantillons de brigues
a enfourné 400 briques ont été enfournées dans chacun des &Jfec 2 combustibles

différents :
Four N° 1 : combustible balle de riz et fine de charbon

Four N° 2 : combustible tourbe
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|

1 Pr®paration doéautr!l
: eau, additifsialle de riz / poussier de charb
I / bagasse de canne a sucre decoupee)l

L o o o o e e e i ———
T R |
I - Stockage 1

I
: des briques |

_______ T e

] Pourrissage (durant la nU|t| fm—————— 1
----1 --------- : Défournage=
vy | f
Moulage | Four 1 : combustible balle

- mememd | Y I A e e -
l de riz et fine de charbon i . |

(environ 14jrs de cuisson) ! %g'gos?zn fi%?;)ﬁ
I Demoulaqe= Four 2 : combustible tourbe | " L o o

L———I—— (environ 25 jours de cuisson(Air libre) T----
I D D N N RN N R N R R M -I rmm—————————— ]
| Caodification sur la face supérieure de chaq I Enfournage (2 !
Ibrique sel on | ®ragorton i § fours indépendants]
I (B> B<, C> C<, B>C, B<C, BG>, BG<) [ e L

: Séchage (10 a 14 Jours|

Source: Auteurs
Figure 1: Procédé de fabrication des briques artisanales avec des ajouts
(PC /BR/BG) (Source : Auteurs)

Le Tableau 2 récapitule le nombre de briques enfournées et les briques utilisabl
(non cassées, non déformées, non fissurées, avec cpasaite reconnaissable par
leur couleur)
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Tableau 2: Nombre de briques enfournées et utilisables

R . Briques Briques
N* Four Ajout enfournées utilisables
1 Balle de riz et/ou poussier g 300 275
2 charbon 300 280
1 . 100 90

Bagasse de canne a sucr
2 100 93

Source: Auteurs

Parmi ces briques utilisables, chaque essai a été fait sur 7 échantillons, le résult:
retenu est la moyenne arithmétique
Détermination de la masse volumique

La masse volumique } doun érigiempargnitée c
de volume. Elle est définie par :

)= 1)

} : masse volumi ue doéune brique (g

m : masse dbébune brique (g)

V. : volume dPune briqgue (cm
Détermination de la porosité

La porosité est essentielepauo nna”  tre | 6ensembl e d
Aprés avoir sécher la brique pendant 48 heures a 70°C dans une enceinte ventilée
pr ®sence dobéun dess®chant, el | e sd\pré8t ®

i mmer si on dan s heluréstanéme prguedazétd pesék our avoir la
masse humide mLa porosité est donnée par la relation :

%P = x 100 )

%P : porosit® doébune brique ( %)
mh : masse humide (g)

ms : masse séche (g)
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RESULTATS

Les résultatssuivants ont été obtenus a partir des valeurs moyennes sur
®chantill ons de br i gu egromridnaimsi gledes tygeyde e
combustibles utilisés.

Masse volumique

Masse volumique des échantillons
(Combustible tourbe)

1,48

1,40 1,41

1.3
L1135 1,31
(=]

BG> BG< PC> PC< BR> BR< BR>PCBR<PC
Echantillon

Source: Auteurs

Figure 2: Masses volumiques des briques avjeata et combustible tourbe

- Masse volumique des échantillons
S (Combustible balles de riz + fine de charbon)
© 1,50
- 1,44
o 1,45
1,40
c
o 135
1,30
1,25

1,20

BG> BG< PC> PC< BR> BR< BR>PCBR<PC
Echantillon

Source: Auteurs

Figure 3 : Masse volumique des briques avec ajouts et combustible balle de riz et fin
de charbon
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Porosité

Porosité des échantillons
(Combustible tourbe)

31,77
35,00 20,18 28,89

30,00 26,89 27,74
25,00 o 238 &

20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

%P

BG> BG< PC> PC< BR> BR< BR>PMBR<PC
Echantillon

Source: Auteurs
Figure 4: Porosité des briques avec ajouts et combustible tourbe

Porosité des échantillons
(Combustible balles de riz + fine de charbon)

3500 5772 28,39 LY o780
3000 “ 0 " 2350 2575 2337 e 2492 '
25,00
oL 20,00
S 15,00
10,00
5,00
0,00
7 L 7 L 7 L C C
§F & I & & & S Q%gz
Echantillon

Source: Auteurs

Figure 5 : Porosité des briques avec ajouts et combustible balles de riz et fine d
charbon

Des briques avec ajouts et des briques ordinaires sans ajouts ont été enfourn
en méme temps dans les 2 fours. Les résultats obtenus ont pu donner |
caractéristiqgues physiques des briques sans additifs (Tableau 3) ; ces valeurs ont
prises comme valeurs de référence.

242



Tableau 3: Valeurs de référence de grandeurs physiques des briques ordinaires

Masse volumique (g/crd) Porosité (%)
1,58 20,04
Source: Auteurs
DISCUSSION
A titre de comparaison, qguel gue s

incorporée dans lmélange ainsi que les combustibles utilisés :

-Déune part, |l es masses vol umi taddss c
g/cn® qui sont inférieures a celle des briques ordinaires qui est de 1,58 g/cm

-Débautre part, |l es porosit®s des ®clt
supérieures a celle des briques ordinaires de 20,04%.

En mati re de mas s eayanbunaicaractgtiseque ptoche® c
de cell e débune brique ordinaire est |
en masse dobéargile) cuit avec | e combu

Quant ” l a porosit®, cbest | 6®c han
1,25% emasse dbéargile) qui pr®sente | a c

Le combustible utilisé est la balle de riz mélangée avec de la fine de charbon.

La plupart des briques fabriquées avec différents types de déchets (mégots
cigarettes, caoutchuc, boueé ) ont pr®sent ® des ef f e
briques légéres, en augmentant la porosité et en améliorant la conductivité thermig
des briques en terre cuite. (Aeslina A. K.agt 2012 ; Saffer A., Yassen, 2017 ;
AeslinaA.K.etal., 2009 ; Us ai G. , 1985) . CHbest

Les valeurs inférieures des masses volumiques et les valeurs supérieures (
porosités résultent du fait que la balle de riz, le poussier de charbon et la bagasse joL
un réle de combustible inee. Pendant la cuisson a haute température, ils sont
carboni s®s et pr®sentent des vides

briques un peu plus | ®g res qui sont
aux briques ordinaires. Ps que | a masse volumique
inf®rieure ° celle dbébune brique ordin

impliqgue une résistance thermique élevée apportant un meilleur confort thermigt
(Extrait de | 06 A&Wal,209;%Folarannii &,2009).n a
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CONCLUSION

Selon les études réalisées, les balles de riz, les bagasses et les poussier:

charbon sont bel et bien valoris®s pa
combustibles, ilspeuvent étre aussi utilisés comme ajouts dans le mélange de
mati res premi res pour | a fabricatio

de certaines propriétés physiques des briques. Au travers de ces expériences, or
d®dui t g u éndeddjontsaogmpnberea gorosités totales des briques, ce q
contribue © I 6obtention des briqgques p
en construction, pour des murs porteurs. On s'en sert aussi pour la réalisati
d'ouvrages décoratiisomme les claustras. Les ajouts incorporés dans le mélangs
diminuent les masses volumiques et donc les conductivités thermiques aussi. C
propriétés leur conferent une résistance thermique plus élevée, ce qui les rend p
performantes en matiére de laluétion des échanges de chaleur et on pourra les
utiliser comme des mat®riaux dobéisol at
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ENJEUX ENVIRONNEMENTAUX DE REV ETEMENTS ROUTIERS
MALAGASY : BETON DE CIMENT OU B ETON BITUMINEUX
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RAHELIARILALAO B. @
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RESUME

A Madagascar, 22, 5% des mai sonsbDesldh
chaussées en revétement de Béton de Ciment Compacté au Rouleau, BCCR, ¢
expérimentées dans diverses localités de Madagascar. Cette formule apparait con
une solution attractias techniquement et économiguement par rapport au revétemer
traditionnel en Béton Bitumineux, BB. Cependant, les aspects environnementau

®mer g®s par | e contexte du d®vel oppem
D6o%% |1 6i nt ®r ° Qui s docalise sur &&s dBux urbleématiques de
|l 6environnement, l es rejets de poll u
débesti mer et de comparer |l es ®mi s si

consommations énergétiqgues de ces deux typeswvdteneent selon la méthode

doAnalyse de Cycle d&d40V8é. rgsefpanti
berceau a la réalisation des revétements et leur maintenance sur quinze années
tiennent pas compte du t r atridsdans Excel01@ o
sont trait®es et traduites en valeur
en langage Visual Basic Application. Les résultats montrent que la phase maintenar
de la chaussée revétue en BB a beaucoup pesé dans ledbkrdglsa consommation

énergétiqgue qui dépasse de 31,24% celui du BCCR. La tendance est inversée
émission de GES. Le surplus de rejets de 65,91% affiché par le revétement en BC(
est d% en grande partie 7 | 0 unstiudtionsrest i
®mi ssi fs. Les param tres environnemen
analyse multicrit re de d®cision auto

Mots clés: Analyse de Cycle de Vie, Béton Bitumineux a chaud, Béton de Ciment
Compmacté au Rouleau, Emission de GES, Consommation énergétique
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ABSTRACT

Pavements made of Rol@ompacted Cement Concrete, RCCR, are being
experimented in various localities in Madagascar. They appear to be a technically a
economically attractive solution compared to the traditional Hot Asphalt Concrete
pavement, HAC. Howear, the environmental aspects, emerging from the context of
sustainable development, have never been addressed so far. Hence the interest of
study, which focuses on the two environmental impacts, the discharge of pollutan
and the depletion of resaugs. The aim is to estimate and compare the GreenHoust
Gas emissions, GHG, and energy consumption of these two types of pavemer
according to the methodological framework of Life Cycle Assessment conform to 1SC
14040- 14044. The study boundaries, frone ttradle to the pavements construction
and its maintenance over fifteen years, do not take traffic into account. The inventol
data recorded in Excel 2010 are processed and translated into impact values
PLARCE 1.0, an interface developed in Visual Ba&pmplication language. The
results show that the maintenance phase of the HAC pavement has a significant imp
on the overall energy consumption, which is 31,24% higher than that of the RCCF
The trend is reversed in terms of GHG emissions. The 65,918swf emissions
displayed by the BCCR pavement is largely due to the use of cement, one of the mq
emissive building materials. Environmental parameters are called upon to broaden t
basis of a multcriteria analysis for decisiemaking around road frastructure.

Keywords Life Cycle Assessment, Hot Asphalt Concrete, Roller Compacted Cemen
Concrete, GHG Emission, energy consumption

INTRODUCTION

Le revétement en Béton Bitumineux (BB) reste encore le plus utilisé &
Madagascar (MTPT, 2004). Face aux maigres budgets alloués aux entretiens routie
| 6 ®t at des rev°®tements routiers d®po
déplorablement. Leda®as c¢l i mati ques tropicaux d
l a situation. D &.&t@lr, 2083, I&Rktacknolog® carévaéteémant €n.
Béton de Ciment Compacté au Rouleau (BCCR) pourrait pallier ce probléme.

Malgré les fiabilités techniges confirmées du BCCR par rapport au BB, il reste

®l ucider |l es gquesti ons Madagascal, eratifia@tn v i
|l es diff®rents accords internationau)
environnemental dans ses projets tantiers routiers. Cette étude aborde donc les
c6tés technologiques de revétements routiers malagasy en les ralliant aux impa
environnementaux, et ce, dans le but de répondre aux questions liées
d®vel oppement durabl e. Lédeywrot h ene BT
aucun rechargement, sur une quinzain
traficabilité. Contrairement au revétement en BB ou un rechargement périodique, tol
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| es cing ans, est recommand® EGEMRI P,
inventaires de flux entrant et extrant dans le systeme de produit en tenant compte
ce contexte temporel.

MATERIELS ET METHODES

M®t hodol ogi e dbéanal yses environnement

Léoanalyse environnementale se fadet
Vie (ACV), régie par les références normatives (1ISO, 1997, 1998, 2000a, 2000b).

Lébobjectif est de r®aliser undkmaaal
revétements routiers BB et BCCR malagasy. Une frontiere darceau aux
maintenanceé des rev°tements, sur une quin

particulier est accordé aux phases de cycle dék/ie suivantes
- L &caquisition de Matériaux Principa¥P) routiers pour lehantier neuf

- La transformation des MP en Matériaux Intermédiaires (MI) puis en Matériaux
Intermédiaires Composés (MIC) pour le chantieuf;

- Les travaux de chanti@euf;

- Les précédentetapesmaiscette fois,dansleadr e dobéun chan
Périodique &;

- Les différents modes des transports induits (routier et majiti

Les impacts d®compt ®s sont | 6®mi ssi
(kgéqCQ/ kr’)l et une consommation énergétique, CE expriméeMah/ km). Le
mod | e sdborgani se autour du concept

revétement a été choisi comme étant le SysttBJe les SousSystemesS$), ils

sont représentés par les couches de revétements. Par ailleurs, on désiyhe"plar

matériau” j" qui entre dans la composition du S&ysteme(S$) .

Ainsi, en téraneaes doO6i mpact s
I:% i'a'lsg’k D
'Sﬂzél'l\(/'ij ©)
15 =q* FI* )



Avec :

-1: la valeur doi m{Shtoutaudphgalbyde devie Sy

- ISsik :l'a matrice c ol o-8ystémedad coorpdu cytle d& vie

llkll ;
- IM__ :la matrice col onne"j"ddnstuyifade Sousd u
ij
Systeme'i" au cours du cycle de vigk" ;

- qi;‘ : la matrice rectangulaire du Flux du matériayl’ constitutif du Sous

Systeme"'i" au cours du cycle de vigk" ;

-FI}‘:I a matrice col onne"jt eosstitUifada Sam r s

Systeme"i" relatif cycle de vie'k" .

Les d®comptes dobéi mpacts font &mpyage |
Visual Basic Application (VBA).

M®t hodol ogi e dbéacquisition des facteu

Madagascar ne dispose pas encore de
matériaux de construction. Cependant, les contextes énergétiques malagasy liés
processus de production des matériaux et des services sont traités par SIMAPR
(JIRAMA, 2018 ; OMH, 2019) (Pré consultants, 2016). Par ailleurs, les bases
dél nventaires de Cycle de vie dans | e
déi mpact p,enmeBdntMAdxdrdDe les contextes énergétiques malagas

Tableaul: | es bases doéinventaires de cycl
Matériaux Bases dobéi nver
Produits pétroliers OMH
Energie électrique JIRAMA
Bitume EuroBitume(eurobitume, 2012)
Matériaux des gites Ecoinvent(Ecoinvent, 2007)

Ecoinvent(Ecoinvent, 2007} IVL

Matériaux de carrieres et granulats
g (Hakkan, 2001)

Ciment Ecoinvent(Ecoinvent, 2007)
Service de transport Ecoinvent(Ecoinvent, 2007)
Engins FNTP(FNTP, 2000)
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Hypotheses
Zone do®tudes

L6®tude sob6int ®r esse comula RN2vnialagasyelat
situation de cette chaussée justifie ce choix. En effet, la RN2, liant Toamdsaina a
capitale, connait un grand trafic en poids lourd et constitue un enjeu économique Vi
pour le pays.

Hypothéses techniques

La largeur de la chaussée estsgem (MTPT, 2004), accotement exclus. Selon
(Ratiarison J., 2013), la RN2 a un trafi@ selon le classement de (LCPC / SETRA,
1994). Généralement une épaisseur de revétement en B8roest conseiée pour
ce cas de trafic (LCPC / SETRA, 1994). Cependant, le mauvais état récurrent

rev°etement B.B induit ° ®cahausstdoicétrd shusy p
une déflexion nécessitant une épaisseusaeen BB. Un rechargement périodique
de 3cmen BB sbop re ensuite, t ous | es

comportement mécanique de la chaussée (CEBTP, 1984).

En ce qui concerne la variante BBCR, une épaisseliscimest suffisante pour
ce cas de trafic (Abdo et al., 1993) avec comme tigse une classe de plateforme
moyenne. Durant cette périodeconsidérée s o n Entretien P G
nécessaire.

Quant aux formulations des MIC, celle du BB est consignée par COLAS Franc
(Michel C. and Julian B., 2003) tandis que celle de BGGiRIa référence fournie par
(Rakotomalala 1. etal., 2013).

Hypoth ses d6ACV

Les distances de cycle de vie sont représentées Biguie 1. Les hypothéses
sont bas®es sur l e circuit déapprovi
(OMH, 2019) et les zonages des ressources des gites et des carriéres effectués p
LNTPB (Fanilontsoa J., 2015).
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Figure 1: |l es distances dbéapprovisio
RESULTATS
Bilan doéi mpact

Dans PLARCE, la structure en BB esbvdélisée sous scénarigsten 1) et celle
en BCCR est sous scénario 2 (scen 2). En stade de construction initiale (Figure 2),
deux sc®narios se tr ouVrapants Le weénard as
revétement en BCCR est a 3,47 puis a 4,4 1bkeéggicoup plus pesant que celui de BB,
respectivement, en termes do®mi ssi on

PLATEFORMES NEUVES/MONTAGE SCENARIO
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B Gaz aeffet de semre

B Consommation énergétique
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Figure2: Dbil an doéi mpact des sc®narios de
au portail

Sur la frontiére entiére (Figure 3), pdure s c®nari o nA1l, I
contribue a hauteur de 65,85 % des émissions de GES et 65,92% de consommai

®nerg®tique. Les ®carts doéi mpacts se
®ner g®ti que se bascul eémession éndGESRdu revéttaentB

en BB repr®sente 34,4% de moi [Esoutglee |
revétement en BB devance de 41,23% la consommation énergétique du revétemen

BCCR (Figure 3).

1
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W Gaz aeffet de serre

B Consommation énergetique
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aux maintenances

Etude de contribution

Les chiffres relatifs aux impacts issus degures 4 et Hnt permis de calculer
les valeurs de contribution de chaque processus. Pour cela, deux (02) scénarios on
adopt ®s qui noéont unpremier terps wlu bitumen pttdans wha
deuxiéme temps du ciment lors de la formulation des matériaux composés BB
BCCR. LesFigures 4 et 5 concernent respectivement, les valeurs des indicateul
doéi mpact s pssicomptede taipreduatian du bitume et du ciment.

On d®duit | es parts de contribution
) . =, 1 (4
b L] I : A
P E S e g %b(c)+E(G) *Tbgcsg%cs%%f %W P Ies f;
|, . =, 1. ()
R I R T YA
i e 2 R 37
I%E . e ;D
% ibosgEBY iShy g BB
[ & af [ i ¢ 1y
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Avec:
-1 valeurs des indicateur s "f"é6donmgea c

aux entités suivantes

1 b(C) : avec du witume» ou «ciment» ;

Sh( § : sans bitume» ou «ciment» ;

E(G) : enrobé» ou «gachage de béton de ciment

T : transport

= =4 -4 -2

g : granulats.

Les autres contributions doi nrgwes2 s
et3

PLATEFORMES NEUVES/MONTAGE SCENARIO

B Gaz aeffet de serre

B Consommation énergétique
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Figure 4:Bi | an doéi mpact des sc®narios de
ciment, sur une frontiére du berceau au portail
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PLATEFORME BERCEAU AUX MAINTENANCES
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Figure 5: Biland 6 i mpact des sc®nari os
ciment, sur une frontiére du berceau aux maintenances

Suivant | es fronti res de |
des deux scénarios sont affichéeslesiiGaphiques 6, 7 et.8
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CONTRIBUTION REVETEMENT BETON BITUMINEUX CONTRIBUTION REVETEMENT BETON BITUMINEUX|
/ GES (kgéqCO2) / DU BERCEAU AU PORTAIL / CONSOMMATION ENERGETIQUE (MJ) /
DU BERCEAU AU PORTAIL

7,67%

13,84%

I Production du bitume
I :nrobage

[ Transport maritime bitume

:l Transport routier bitume

[ Transorts routiers granulats et enrobé
- Construction
I Froduction granulats

I Froduction du bitume

- Enrobage

[ Transport maritme bitume

: Transport routier bitume:

|:| Transports routiers granulats et enrobé
- Construction

- Production granulats

67,49%

Figure 6 : Contribution des processus « du berceau au portail » du scénario d
revétement en B.B

CONTRIBUTION BETON COMPACTE AU ROULEAU CONTRIBUTION BETON COMPACTE AU ROULEAU
/ GES (kgéqCO0O2) DU BERCEAU AU PORTAIL / CONSOMMATION ENERGETIQUE (MJ) /
ou DU BERCEAU AUX MAINTENANCES DU BERCEAU AU PORTAIL
1,89% qog ou DU BERCEAU AUX MAINTENANCES

4,72% 1,14%

- Production du ciment
I oichace cu béton
[ transport maritime du ciment
:l Transport routier du ciment
[—Jransport routiers granulats et béton
- Construction

I Frocuction de granulats

I Froduction du ciment 7.7

- géchage du béton
:Transpun maritime du ciment
I: Transport routier du ciment

[ ransport routiers granulats et béton
- Construction

- Production de granulats

88.81%

Figure 7 : Contribution des processus « du berceau au portail ou du berceau at
maintenances du scénario de revétement en BCCR
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Figure 8 : Contribution des processus « du berceau aux maintenances » du scéna
de revétement en B.B

DISCUSSION

De nombreux travaux sbdbaccordent sur
phase de construction initiale des chaussées en béton. (Juliler2ét4) concluent
gue la structure des chaussées en béton est 2,95 fois plus émissive de GES et 1,57
énergivore par rapport a la structure bitumineuse, et ce, sur une classe de trafic T(
(The World Bank, 2011) souligne aussi que lors de la phase deumtiost initiale,
le revétement en béton émet 1,6 a 3 plus de GES comparativement au revétem
bitumineux. (Cheneal, 2017) pr ®ci sent que | 6i mp
deux scénarios de revétements et leur écart dépend de leur aspect structurel. Se
toujours ces mémes auteurs, une épaisseur de revétement en béton de cimen

44,44% de plus par rapportautey e ment BB, engendre un
émanant du revétement en béton de ciment. De méme, une épaisseur de bétor
ciment © 2,75fois © celle de BB, me t
sup®rieure 7 cell e chude €Ben el CAWE/FWe sssitue ¢
le contexte dO6®tude pour Madagascar.
Si | 6on consid re une fronti re al/l
®tudes confirment | 6®cart peu I mport a
departetautre du rev°tement en BB et en
2011) pr ®cise que selon | es politiqgue

c6té peuvent enregistrer des valeurs trés proches. Deuxiémement et conformémel
nos résultats, (Weital and Muench, 2010) stipulent une hausse de consommatiol
®nerg®tique de 44,69% ~ | 6®gard du re
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