Républigue Algérienne Démocratique et Populaire
Ministére de ’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifigue
Université Ahmed Draia Adrar
Faculté des Sciences et de la Technoloqgies
Département des Sciences de Technologie

YY) -;Ipi danla

Mémoire de fin d’étude en vue de I’obtention du dipléme
Master academique
Option : Matériaux en Génie Civil
Préparé par :
GUERBOUZ Meriem MERABTI Sabah

THEME

Etude de formulation d’un béton bitumineux semi-grenu et
controle de compacité —par carottage — apres mise en service.
Cas d’agrégats de Mansouria — Adrar

Mémoire évalué par :
Dr. DJAFARI Driss Univ. Adrar
Mr. ABBADI Mohammed Salem Univ. Adrar

Encadreur: Dr. AKACEM Mustapha Univ. Adrar

Année Universitaire 2021-2022



ORURIRENENTPRNT
République algérienne populaire et démocratique

Ministére de I'enseignement supérieur et de la recherche scientifique

UNIVERSITE AHMED DRAYA - ADRAR ot &l ol il
BIBLIOTHEQUE CENTRALE , -2 \ i S S
Service de recherche bibliographique - ,,..-.Y-.,, = J‘)"ru‘ ol dlas
N B.C/S.R.B//U.A/2021 202807l gl proveennnif )

pldb jasllodes
eall) 3530 O 2l
5&244([?/81%4’@“4!;”\3:}5“51@“% ..... e .',n%rcnv.\ .................... §  Aagaugl!

'zﬁcmia'&g ah OM.GT\-..fM_AeMaZﬁﬁﬂmmf%ic wWse StV Cat d aﬁ‘"ﬁ’t’_

clé,_ MG‘\)\Y\‘U\ = \DRAE—-

Z/L,,a e Ve QAN

\}L*) poroe _) 9__/»)..2 ~1(3) Al K
1 / . -

...... A :'p) NE V) L, r’}i,l)l 1S

S, [ ob Vi
o Gallal) oy Azsbll / il 2 Q)b (e dylall Slovoualy S pandl 1906 058 Ll ) g

Moy 2 g b 133 50 23, 2l

(PDF) 43,7839, (02) 23, jeall gl (G,

104l plaal =

-

—_— 7

e T g

e ———

Scanned with CamScanner

SESE——F TR



https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

ul\lous tenons a remercier en premier lieu et avant tout
ALLAH le tout puissant, qui nous a donne la force et la
patience d’accomplir notre travail dans les meilleures
conditions.

Notre sinceres remerciements vont également a notre
encadreur Dr. AKACEM Mustapha, pour [’élaboration de ce
travail, sa patience, son aide precieuse, ses conseils,son soutien
permanent et pour tous ses efforts.

Nous remercions vivement et infiniment, Mme SOUILEM
Hadjer et SANKIKOU Ahmed, Outrenous avoir accueilli au
laboratoire, ils nous ont guidé tout au long de notre stage.

Nos remerciements s adressent aussi a Mr AMIEUR
Abdennacer, le directeur technique de la direction générale de
I"LTPS a Ghardaia, ainsi qu’'a Mr BOUCHERBA Mohammed,
I'expert a I"Unité LTPS de Ghardaia, pour leur aide et soutie |

En fin, nous voudrons remercier tout le corps -
professoral de ['Université Ahmed Draiia Adrar pour leus. =%

formation et leurs conseils. .




dédie ce modeste travail accompagné ¢ un profond amour :
A mes chers parents, mon pére et ma mere, pour leur amour et leurs
. encouragements.
A ma grand-mere, pour tous les sacrifices quelle n’a cessé de m apporter
tout au long de mes années d’études.
A mon mari, pour sa patience et son soutien.

A ma petite princesse ALAA pour ses embétes et ses étreintes magiques,

le fait de savoir qu 'elle est 1a, me donne le courage et la volonté de
mener a bien mes travaux.

Nulle dédicace ne pourrait exprimer ma profonde affection etmon
immense gratitude a mon adorable sceur KHADIDJA

et celui qui m appelle bahiliyati, merci 57312

pour tous les encouragements, les aides et les soutiensqu'ils ont
consenti & mon égard.
A mes freres, mes sceurs, mes amis et tousceux qui m ont
aidé de pres ou de loin a la réalisation de ce
meémoire.

A mon bindme, MERIEM, pour son ententeet sa
sympathie.
Sans oublier tous les professeurs que ce soitdu prim
du moyen, du secondaire,
0u de [’enseignement SUpérieur.

ﬁ{\

'—f'r(),

v"



S 1 e
L = - |
= 2,
PR " \ 3 \
7 - o ¢\
S e . \
4 - . . o ™
- !\ : ! . \;__‘ . :
N N % R ‘
y v X . s
4
f | .
- e
o '

. Alasource de ma force,
¥ 3 la source de mon bonheur,
a ma chere Mere.

A mes chers freres et seeurs.
A Sabah,

merci d'avoir contribué a mon succes,

merci pour chaque pas
gue nous avons franchi ensemble.

a mes professeurs.

A tous ceux qui m'ont aidé & arriver ic

ﬂ\




4

el bty AV 13, dalxiveal) Laiil) joae Wil Jay okl Gl ¢ Lacine ki Jd (e caslha g LS
) JSLEa s il e e Aiaa stall Jadlaall 0 K5 35k skl o3 388 13gl g ¢ anll ALy sha diia )
A gl paaall Al & dals 5 il Laliall g Hlall 5 ) 5 sall o gia a3kl Lgeal 58

goalae Jlaxinly alind) clialall ) g pall Aainy) Aila AN delia Gl LI Cigs il g puin sal
Ay saiall 3 jana

el any Al yill Eua e Sl g 63 jaiall dpilan) JAMAT) 3 g A8) par (ald £ g e 3 aiud Al
e e Joanial Ol po Tadal) Al 3 oL Lo oaniall &y il S 2 ie Ja) (po (el
A 00 ) e (0L e ) ) 53 i) ¢ i) Tadal)  dualibal) Sl

Résume :

r '(fo'r}l‘ﬁﬁgvlriﬁwpése I'évolution de notre société, la route se met, elle aussi, a I'heure du
développement durable. Ce dernier nécessite de construire des chaussées de longue durée de
vie, pour cela, des méthodes de formulation des mélanges bitumineux ont été développées au
fil des années en raison des problemes rencontrés par les routes surtout les pressions de la
circulation et les conditions climatiques, en particulier dans un environnement désertique.

Le sujet proposé vise I'étude de formulation de béton bitumineux BB 0/14 a chaud destiné
aux couches de roulement, en utilisons les granulats du concasseur de Mansouria a Adrar.

L'étude consacre une partie au controle de la qualité du béton bitumineux confectionné, et
cela en terme de compacité aprés mise en service, afin de comparer les densités théoriques
requises lors de I'étude de la formulation aux celles recueillis sur site.

Mots clés : Formulation - Béton bitumineux - Stabilité Duriez - Stabilité Marshall - Teneur en
liant -Compacité.

Abstract:

As imposed by' the evolution of our society, the road is also at the time of sustainable
development. The latter requires the construction of long life pavements, for that, methods of
formulation of bituminous mixtures have been developed over the years because of the
problems encountered by roads especially the pressures of traffic and climatic conditions,
especially in a desert environment.

The proposed topic is the study of formulation of hot bituminous concrete BB 0/14 for
wearing courses, using the aggregates of Mansouria crusher in Adrar.

The study devotes a part to the control of the quality of the made asphalt concrete, and that
in term of compactness after setting in service, in order to compare the theoretical densities
required at the time of the study of the formulation to those collected on site.

Key words: Formulation - asphalt concrete - Duriez stability - Marshall stability - Binder
content -Compactness.
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INTRODUCTION GENERALE :

Les chaussées en enrobé bitumineux sont le type le plus utilisé en Algérie, grace a sa
particularité en tant qu’un pays producteur du pétrole donc les produits hydrocarbonés revient
a prix raisonnable pour réaliser les routes.

La qualité des chaussees est la préoccupation des gestionnaires des routes, en effet, vu le
manque de coordination entre 1’étude et la réalisation des chaussées, la mauvaise exécution, le
mauvais controle ou tout compris sur la qualité¢ de la mise en ceuvre des matériaux par les
entreprises qui réalisent nos routes, ces dernieres affectées négativement par des dégradations
précoces au niveau des couches de roulement en enrobés bitumineux.

Pour cela, les routes doivent étre 1’objet d’une attention particuliére par des contrdles et du
suivi & partir de la phase d’identifications des matériaux jusqu’a mise en service des chaussées
réalisees.

Dans ce travail, nous allons mener une étude de formulation d’un béton bitumineux semi
grenu 0/14 en utilisant des agrégats provenant de Mansouria, région d’Adrar suivi d’un
contrdle de la confection de I’enrobé bitumineux au poste d’enrobage ainsi que la compacité
de la couche de roulement apres sa mise en ceuvre.

Ce travail s’articule autour d’une partie bibliographique composée de deux chapitres:
Dans le premier chapitre on présente des genéralités sur les chaussées et leurs structures.

Le deuxiéme chapitre est consacré a une revue bibliographique sur le béton bitumineux et

ses constituants ainsi que des essais d’identification des matériaux suivi d’une étude théorique
de la formulation proprement dit d’enrobé bitumineux.

Ensuite une partie expérimentale qui se compose aussi de deux chapitres :

Le troisiéme chapitre étudie les caractéristiques des agrégats et le bitume utilisé ainsi que
la concrétisation de la formulation au laboratoire suivi d’essais de performances sur le
mélange a savoir ’essai Duriez et Marshall.

Le dernier chapitre a été attribué au contréle de la compacité par carottage, la mise en
ceuvre ainsi que la vérification de la teneur en liant, et cela par des essais in situ et au
laboratoire.

En fin ce document s’achévera par une conclusion suivie des références bibliographiques
et des annexes.
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.1 INTRODUCTION

Chaque type d’enrobé est défini selon la nature et le dosage de ses composants, par ses
performances particulieres et aussi selon la couche de la chaussée a laquelle il est destiné.

Ce premier chapitre est principalement consacré pour présenter des géneralités sur les
chaussées et leurs structures

Afin d’introduire le contexte de notre étude, on commencera par décrire la structure de
chaussée ainsi que les roles de chaque élément de cette structure, on s’intéressera aussi de
la mise en ceuvre des chaussées routieres.

1.2 GENERALITES SUR LES ROUTES

Le mot route vient du mot latin « via rupta » qui signifie « voie frayée » c¢’est donc une
voie de communication terrestre permettant de relier un point a un autre, un village a un
autre. Nous allons également définir la route moderne comme étant un espace correctement
aménage pour recevoir un ou plusieurs courants de circulation construite dans le respect des
régles d’art [1].

La chaussee est la partie d'une voie de communication affectée a la circulation des
véhicules, elle assure les déplacements des usagers et le transport des marchandises [1].

Elle est constituée d'une superposition de couches de matériaux différents dont
I'ensemble est appelé superstructure qui se compose de plusieurs couches et reposant sur
une infrastructure. Dans l'infrastructure nous avons le sol de plate-forme et une couche de
forme en cas de remblai [1].

1.3 LA STRUCTURE DE CHAUSSEE

Une chaussée routiere se présente comme une structure composite réalisée par
empilements successifs de couches de matériaux granulaires, le tout reposant sur un sol
support [2].

ACCOTEMENT

COUCHE DE ‘
COUCHE DE ROULEMENT
<
SURFACE COUCHE DE
LIAISON

COUCHES  +
D'ASSISE

1T

PLATE-FORME
SUPPORT DE ¥
CHAUSSE

Figure I. 1 : structure de la chaussée.




GENERALITES SUR LES ROUTES

1.3.1 Couche de surface

1.3.1.1. Couche de roulement

Couche de roulement c’est la couche supérieure de la structure routiére sur laquelle
s’exerce directement les agressions conjuguées du trafic et du climat, elle assure le contact
avec les pneumatiques [3]. Ses réles sont les suivants :

- Lasécurité

La couche de roulement doit posséder de bonnes propriétés antidérapantes, c'est-a-dire
une bonne rugosité. Cette rugosité doit étre d'autant meilleure que la vitesse est élevée [4].

- Le confort

Le confort pour un usager, consiste, en particulier, a ne pas ressentir dans son véhicule
de secousses brutales ou de vibrations excessives. Deux facteurs principaux conditionnent
ce confort : la suspension des véhicules d'une part, I'uni de la chaussée d'autre part, le
mauvais uni pouvant d‘ailleurs entrainer une perte d'adhérence ou rendre la chaussée trop
bruyante [4].

- Participation a la structure
Il intéresse plus particulierement I'ingénieur routier car :

e La couche de roulement subit directement les agressions du trafic et celles liées
aux conditions climatiques ;

e Elle doit également faire obstacle a la pénétration d'eau dans les assises de
chaussées qui peut entrainer la destruction de la liaison entre couches a l'interface
base / roulement et méme désorganiser la couche de base elle-méme [4].

La couche de roulement doit, de plus, assurer ces différents roles de maniére durable.
Sa qualité doit donc rester convenable, malgré les répétitions des sollicitations entre les
renouvellements intervenant au titre de I'entretien.
Il existe un trés grand nombre de types de produits utilisés en couche de roulement,

ils peuvent étre classés comme suit [4] :

RS (ES) : Revétement (Enduit) Superficiel.
ECF : Enrobé Coulé a Froid.

EF : Enrobé a Froid.

EB (BB) : Enrobe (Béton) Bitumineux.
BBME : Béton Bitumineux a Module Elevé.
BBTM : Béton Bitumineux Trés Mince.
BBDr : Béton Bitumineux Drainant.
Revétement en béton de ciment.
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1.3.1.2. Couche de liaison :

L’apport structurel de cette couche est secondaire (sauf les chaussées a assise granulaire
dont la couche de surface est la seule couche liée), elle est tributaire de la pérennité de la
chaussée [5].

1.3.2 Couche d’assise

L'assise de chaussee est généralement constituée de deux couches, la couche de fondation
surmontée de la couche de base.

1.3.2.1. Couche de base

C’est la couche située sous la couche de surface assurant une protection thermique de la
plate-forme (couche de forme) et assure une capacité portante du revétement. Elle est
destinée a repartir les efforts dus aux charges verticales vers les couches inférieures [3].

1.3.2.2. Couche de fondation

C’est la couche située sous la couche de base, destinée a répartir les efforts dus aux
charges verticales sur le sol de fondation et a former le support du revétement. Elle assure
ensemble avec la couche de base la protection thermique de la plate-forme [3].

Ces couches sont en matériaux élaborés, le plus souvent en matériaux liés pour les chaussées
a trafic élevé, les points suivants présentent leurs réles :

e Elles apportent a la chaussée la résistance mécanique, pour résister aux charges
verticales induites par le trafic,

o Elles répartissent les pressions sur la plate-forme support afin de maintenir les
déformations, a ce niveau, dans des limites admissibles.

- Lors de la construction de la chaussée
e Elles fournissent un support bien nivelé pour la couche de surface.
e Elles fournissent également un support de portance suffisante pour le
compactage de la couche de surface.
o Elles peuvent servir provisoirement de couche de roulement (renforcement sous
circulation, et/ou circulation de chantier).

- Lorsque la chaussée est construite
o Elles assurent un role thermique, car les assises doivent protéger le sol support
de la pénétration du gel.
e Lacouche de base, plus proche de la surface de la chaussée, subit des contraintes
et des déformations notables ; il est donc nécessaire qu'elle présente des
caractéristiques mécaniques assez élevees.

Quant a la couche de fondation, les contraintes et les déformations auxquelles elle est
soumise conduisent a un niveau de qualité mécanique moindre que celui de la couche de
base [4].
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Il existe une variété de matériaux rentrant dans 1’élaboration dans des couches de
fondations et de bases :

- Les graves non traitées (GNT).

- Les graves traitées aux liants hydrauliques.

- Les graves traitées aux liants hydrocarbonés.

1.3.3 Couche de forme

Elle est constituée de matériaux sélectionnés, de matériaux rapportés (remblai) ou
réalisée par un traitement spécial destiné a améliorer les caractéristiques du terrain. Elle
assure la protection du sol support et contribue a I’homogénéisation des caractéristiques
portantes [3].

Caractéristiques de couche de forme

a) A court terme, pendant la phase des travaux, la couche de forme doit présenter
des caractéristiques minimales [4] :

e De traficabilité, pour assurer, pendant la saison prévue pour I'exécution des travaux de
chaussée, la circulation des engins approvisionnant les matériaux de I'assise,
e De nivellement pour garantir la régularité de I'épaisseur des couches et I'uni de la
chaussée terminee,
e De déformabilité pour permettre le compactage correct des couches de chaussée,
e De résistance vis-a-vis du gel si nécessaire.

b) A long terme, pendant I’exploitation de I'ouvrage les fonctions se rapportent au
comportement de la chaussée en service, a savoir :
e L’homogénéisation de la portance,
e Le maintien dans le temps d’une portance minimale de la plateforme,
e Contribution au drainage de la chausseée.

1.3.4 Le fond de forme

C’est ’ensemble des matériaux en place, existant avant les terrassements ou a défaut le
déblai, qui est I’ensemble des matériaux en place obtenu aprés excavation [3].

1.3.5 L’accotement

Il s’agit d’une barre latérale non goudronnée destinée aux piétons et parfois au
stationnement d’urgence

1.3.6 Le fossé

C’est un canal attaché a la route qui s’étend le long des cotés de la route (en cas
d’excavation), il est destiné a drainer les eaux des surfaces.
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Figure I. 2: Profil en travers type d’une route

.4 TYPES DE CHAUSSEES

1.4.1. Chausseée rigide

Une chaussée rigide est constituée d’un revétement en béton de ciment pervibré ou fluide.
En regle générale, une chaussée en béton comporte, a partir du sol, les couches suivantes :
* une couche de forme,

+ une couche de fondation,
 une couche de roulement en béton de ciment.

Dans le cas d’une chaussée neuve a faible trafic, la couche de fondation n’est pas
nécessaire. La dalle en béton de ciment peut ainsi étre réalisée directement sur ’arase
terrassement ou sur la plate-forme support de chaussée (Figure 1. 3).

Dans la chaussée rigide, la couche de surface et la couche de base sont confondues [6].

X
ARSI Dalle en beton

Dalle en béton

Couche de
reglage eventuelle g

Arase de terrassement Plate-forme support de chaussee

de portance pz.p; de portance pzp;

Figure |. 3: Structure type d’une chaussée rigide
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1.4.2. Chaussée semi rigide

Elles comportent une couche de surface bitumineuse reposant sur une assise en
matériaux traités aux liants hydrauliques disposés en une couche (base) ou deux
couches (base et fondation) (Figure 1. 4) [6].

Couche
de surface

Couche /
de surface /

Couche de base
Couche de base

Plate-forme support de chaussés Plate-forme support de thausée
de portance p < py de portance p z py

Couche de fondation

Figure |. 4: Structure d’une chaussée semi-rigide

1.4.3. Chaussée souple

C’est une structure de chaussée dans laquelle I’ensemble des couches liées qui la
constituent, sont traitées aux liants hydrocarbonés (Figure 1. 5).
La couche de fondation et/ ou la couche de base peuvent étre constituées de grave non traitée

[6].

Couche de surface
Couche de base

Couche de fondation

Plate-forme support de chaussge

Figure I. 5 : Structure type d’une chaussée souple
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1.4.4. Chaussée bitumineux épaisse

Ces structures se composent d’une couche de roulement bitumineuse sur un corps de
chaussée en matériaux traités aux liants hydrocarbonés (Figure 1. 6), fait d’une ou deux
couches (base et fondation).

L’épaisseur des couches d’assise est le plus souvent comprise entre 15 et 40 cm [7].

1. Couche de surface de matériaux bitumineux

2. Matériaux bitumineux d'assise (de 15 a 40 cm)

3. Plate-forme support

Figure |. 6 : Structure d'une Chaussée bitumineux épaisse

1.4.5. Chaussée a structure mixte

Ces structures comportent une couche de roulement et une couche de base en matériaux
bitumineux (épaisseur de la base : 10 a 20 cm) sur une couche de fondation en matériaux
traités aux liants hydrauliques (20 a 40 cm). Les structures qualifiées de mixtes sont telles

que le rapport de 1’épaisseur de matériaux bitumineux a 1’épaisseur totale de chaussée soit
de I’ordre de 1/2 [7].

Couche de surface de matériaux bitumineux

Matériaux bitumineux d’assise (de 10 a 20 cm)

Matériaux traités aux liants hydrauliques (de 10 a 20 cm)

C T R e

Plate-forme support

Figure I. 7 : Chaussée a structure mixte

1.4.6. Chaussée a structure inverse

Ces structures sont formées de couches bitumineuses, d’une quinziéme de centimétres
d’épaisseur totale, sur une couche de grave non traitée (environ 12 cm) reposant elle-méme
sur une couche de fondation en matériaux traités aux liants hydrauliques. L’épaisseur totale
atteint 60 a 80 cm [7].
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Couche de surface de matériaux bitumineux
Matériaux bitumineux d’assise (de 10 a 20 cm)

Matériaux granulaires non traités (~ 20 cm)

Matériaux traités aux liants hydrauliques (de 10 a 20 cm)

oo W Nk

Plate-forme support

Figure I. 8 : Chaussée a structure inverse

1.4.7. Chaussée en béton de ciment

Ces structures comportent une couche de béton de ciment de 15 a 40 cm d’épaisseur qui
sert de couche de roulement éventuellement recouverte d’une couche mince en matériauX
bitumineux.

La couche de béton repose soit sur une couche de fondation (en matériaux traités aux
liants hydrauliques ou en béton de ciment), soit sur une couche drainante en grave non
traitée, soit sur une couche d’enrobé reposant elle-méme sur une couche de forme traitée
aux liants hydrauliques.

E E | 1. BBTMH+ES
1. Bétonde ciment (de 18 a 24 cm ‘
St ( ) E==== ). Bétonarmé continu
- | 2. Bétonmaigre (de 12 a 14 cm) TR )
' : | 3. Grave bitume
3. Plate-forme support BRSO
§ ' 4. Plate-forme support

Figure |. 9: Chaussées en béton de ciment

La dalle de béton peut étre continue avec un renforcement longitudinal (béton armé
continu), ou discontinue avec ou sans élément de liaison aux joints. Ci-dessous nous
présentons les structures de chaussée en béton de ciment [7].

1. Bétonde ciment (5-10 ou 10-15cm)

2. Matériaux bitumineux

3. Plate-forme support

Figure I. 10 : Dalles en béton de ciment mince collé
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1.5 TRAFIC

Le trafic constitue un élément essentiel du dimensionnement des chaussees.
Le poids des véhicules est transmis & la chaussée, sous forme de pressions, par
I’intermédiaire des pneumatiques.

Pour une automobile, cette pression est de 1’ordre de 0,2 MPa, mais, elle est de I’ordre de
0,66 MPa sous une roue de camion (Figure I. 6) [6].

Tkg/cm?

Carnion

Automobile

Contrainte

Figure I. 11 : Schéma de principe illustrant les agressivités respectives - vis-a-vis
de la chaussé - d'un véhicule léger et d'un poids lourd

Les matériaux situés sous les roues subissent des efforts trés différents lorsque passe une
voiture ou lorsque passe un camion. Seul ce dernier est pris en compte pour déterminer les
classes de trafic [6].

1.5.1 Différentes classes de trafic

Les classes de trafic sont définies par le trafic moyen journalier des poids lourds PL (charge
utile supérieure a 5 T) qui circulent sur la chaussée (Tableau 1.1), [6]

11
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Tableau 1. 1 : Classification du trafic selon le « SETRA » [8]

Classe 6 t5 t4 13- 13+ T3 T2 T1 TO

De0a | Del0 | De25 | De50a | De100 | De504a | De150 | De300 | De750a
PLJj
10 a25 a50 100 a 150 150 4300 | a7s0 2000

Ces classes de trafic définissent deux grandes catégories de routes (Figure 1.12) :

- Les voiries a faible trafic regroupant toutes les classes de t6 a t3+,
- Les voiries a moyen et forts trafics regroupant toutes les classes de T3 a TO.

al 150 300 750 2000 PL/j
T

Trafic
FAIBLE 4
et MOYEN Trafic

FORT et MOYEN

0

([ [ [ Ly Ly

0 10 25 50 100 150 PL/jour

t = trafic initial = nombre de PL de charge utile = 5t

Figure . 12 : Classification du trafic.

NOTA : En matiére de trafic, le nouveau Catalogue des Structures de Chaussées Neuves
(SETRA — LCPC - 1998) apporte deux modifications importantes, [6] :

- La premiére concerne la définition du « poids lourd » qui devient « un poids lourd
est un véhicule de plus de 3,5 t de Poids Total Autorisé en Charge (PTAC) ». Toutefois,
une relation - valable uniquement en rase campagne -permet de transformer les
données exprimées en véhicules de plus de 5t de charge utile (C.U.) en nombre de
vehicules de plus de 3,5 t de Poids Total Autorisé en Charge :

N(PTAC) = 1,25 x N (C.U.).

- La deuxieme modification concerne la classification du trafic. Désormais, les
classes de trafic sont exprimées en nombre de poids lourds cumulé pendant la durée
initiale de dimensionnement (20 ou 30 ans).

- Routes bidirectionnelles :

Chaussée a 2 voies de circulation : 50% du trafic total PL des deux sens ;
Chaussée a 3 voies de circulation : 50% du trafic total PL des deux sens ;
Chaussée a 2x2 voies de circulation : 100% du trafic total PL des deux sens ;
Chaussée a 2x3 voies de circulation : 80% du trafic total PL des deux sens.

12
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- Routes unidirectionnelles

Chaussee a 1 et 2 voies de circulation : 100% du trafic total PL ;
Chaussée a 3 voies de circulation : 80% du trafic total PL en Algérie, I’essieu de référence
est I’essieu isolé a roues jumelées de 130 kN (essieu maximum légal).

1.6 TRAVAUX PREPARATOIRES

Avant de procéder aux travaux d’épandage et de compactage des enrobes bitumineux a
chaud sur une chaussée, il impératif d’exécuter, préalablement et obligatoirement, tous les
travaux préparatoires de son assise de chaussée, il faut sous-entendre [5] :

- Dans le cas d’une chaussée neuve 1’ensemble des couches de fondation et de base (Figure
1.13).

- Dans le cas d’un renforcement : 1’ensemble des couches existantes + une éventuelle
couche de renforcement en grave — bitume (couche de base).

Arase de

| terrassement

Accotement

Roulement
Liaison J Couche de surface

Base

. Couche d’assise
Fondation

Couche de forme

Sol support

Figure I. 13 : Coupe d’un type de chausse routiére [5]

N.B: D’autres couches peuvent exister dans une chaussée routiere telle que couche de forme
(entre le sol support et la couche de fondation), etc.

Il est rappelé que la couche de roulement peut se dégrader suit a la dégradation de son assise,
Ainsi on ne saurait trop insister sur la bonne exécution des travaux préparatoires de I’assise
qui contribue fortement a la réussite de la mise en ceuvre des enrobés bitumineux en couche
de roulement et, par il est développé, ci-aprés, les recommandations requises au titre de
cette phase, qui concerne les travaux préparatoires de 1’assise de chassée. Les principales a
mener sont les suivantes :

- La protection de la chaussée contre I’eau.

- Leréglage en nivellement de I’assise.

13
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- Le profilage (éventuel) de I’assise.

- Lamise en état de propreté et d’humidité de la surface de I’assise.

- Laréalisation correcte des couches d’interfaces suivantes :

- Lacouche d’imprégnation des matériaux non tractés.

- Lacouche de protection (ou de cure) de I’assise traitée aux liants hydrauliques.

- Lacouche d’accrochage des matériaux bitumineux.

Ces travaux préparatoires sont valables pour la réalisation des chaussées neuves et pour les
renforcements

1.6.1 Mesures de protection de la chaussée contre I’eau

L’eau (ennemi de la route) peut pénétrer dans la chaussée par la surface, des bords, les
accotements ou par le bas (remontée de la nappe phréatique). L’eau infiltrée doit étre
évacuée par les ouvrages de drainage tandis qui ruisselle sera évacuée par les ouvrages
d’assainissement. La présence d’eau dans le corps de chaussée est nuisible, elle diminue sa
portance afin de 1’évacuer, il est impératif, préalablement, de prendre les mesures suivantes
[5]:

- Le «non — encaissement de la chaussée (profil en long adéquat).

- Le bon nivellement des accotements, (ils ne doivent étre déformés en surface ni
surélevés par rapport a la chaussee).

- La présence en nombre et en volume suffisants des ouvrages d’assainissement (fossés,
buses, traversées, sous chaussée, dalots, regards, etc.), au titre des eaux de surface.

- Laprésence en nombre et volume suffisants des ouvrages de drainage (écrans drainants
en rive, tranchées drainantes, dispositif de rabattement de la nappe phréatique ...), au titre
des eaux internes.

N.B : La couche de roulement doit &tre imperméable et doit présenter un dévers régulier
(environ 2.5%) ; les couches d’assises doivent étre protégées contre 1’eau.

1.6.2 Réglage en nivellement de I’assise

Pour que la réalisation de la chaussée soit conforme aux spécifications du projet aux plans
structurel et géométrique, chaque couche de I’assise doit étre réglée, en nivellement,
s’effectue par rapport a des reperes indépendants de la chaussée (axe, bord de la chaussée,
etc.).

Le nivellement automatique par rapport a des repéres indépendants de la chaussée est
généralement recommandé pour la réalisation des couches d’assises de chantiers
importants. Le nivellement par rapport a des ouvrages liés a la chaussée est réservé, quant
a lui, aux rectifications des profils en travers, I’axe ou le rebord de la chaussée existante) et
a des zones urbaines ou singulieres, le contrdle du nivellement peut étre manuel (par levés
topographique ponctuels) ou automatique (par levés en continu). Pour la réussite du
nivellement, il est recommandé d’effectuer un piquetage avant la réalisation des couches
d’enrobés bitumineux.

Le piquetage consiste a reporter, sur le terrain, les positions des ouvrages rotés, par le plan
général d’implantation, au moyen de piquets numérotés, solidement fixés au sol, dont les
tétes sont recordées en plan et en altitude aux repéres fixes, il n’est pas exécuté de décapage
général si la couche de matériaux est executée par référence [5] :

- A des ouvrages longitudinaux existants ou construits préalablement en bordure de la
chaussée.
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- Au support existant dans ce cas, un piquetage en plan matérialisant 1’axe de mise ceuvre,
par peinture au sol, est réalisé.

Si la couche est exécutée par rapport a une référence fixe, de type fil ou laser,
I’implantation de cette référencée par topométrie, la distance entre potences doit étre
inférieure ou égale a 10 metres. En I’absence de référence fixe continue, un piquetage de
rive est réalisé, pour indiquer 1’épaisseur a mettre en ceuvre.

1.6.3 Reprofilage de I’assise

Dans le cas ou des déformations (flaches, moirées, déformations de rien, etc.),
importantes favorisent la stagnation de 1’cau, ’entreprencur effectuera un reprofilage
permet de redonner & la chaussee :

a) Un profil en travers correct ; pour que I’eau puisse s’évacuer normalement de la
chaussée.

b) Un profil en long régulier ; afin d’assurer, a I’usager, une bonne sécurité et un bon
confort pour une bonne exécution du reprofilage, il est recommandé ce qui suit [5] :

- 1l est effectué soit par application de matériaux (traités ou non) soit par fraisage ou
rabotage ou thermo reprofilage (ce dernier consiste en une remise au profil d’une chaussée
bitumineuse par chauffage, fractionnement, mise en forme et ré- compactage sans
enlévement de matériaux ni apport d’enrobés neufs).

- Le reprofilage par application de matériaux peut étre effectué par des moyens manuels
ou meécaniques (niveleuse, finisseur). A noter que pour une couche de reprofilage en
enrobés, sur une chaussée deformee, la niveleuse est préférable.

- Les applications manuelles, peu consommatrices de matériaux, conviennent a des
réfections ponctuelles et limitées, les moyens mécaniques sont mieux adaptés aux réfections
importantes ou de grande longueur (quantité de matériaux d’apport supérieur a 10
tonnes/100 metres, rectification de déverse, etc.).

- L’application de matériaux doit intervenir au plus tot et étre suivie d’un reprofilage
soigneé, pour obtenir une stabilité effective de ces matériaux lors de la pose de la couche
définitive. Le compactage se fait en commencant par la partie ou 1’é€paisseur est la plus
faible.

1.6.4 Mise en état de propreté de bitume de la surface de I’assise

Concernant la mise en état de la surface de I’assise, il est recommandé ce qui suit [5] :
- Avant la mise en place d’une couche de matériaux bitumineux, on doit balayer et nettoyer
(par grattage mécanique ou manuel) la surface de 1’assise. Ceci pour éliminer les matériaux
non cohérents et faciliter I’écoulement des eaux superficielles.
- Des dispositions doivent étre prises pour limiter la pollution de I’environnement (tel que
I’arrosage 1éger en période séche, pour éviter la poussiére). Concernant la couche de cure,
si elle est différée, conviendra, aussi, d’arroser légerement 1’assise traitée aux liants
hydrauliques, pour maintenir sa teneur en eau.
- En tout cas, 1’épandage des enrobés ne se fait que lorsque 1’état de surface de ’assise et
les conditions météorologique sont favorables a une bonne exécution des travaux (propreté
et absence de pluie et de vent), les mémes recommandations sont applicables pour les
couches d’interfaces (d’imprégnation, de d’accrochage) qui ne peuvent se fixer que sur des
surfaces propres (propreté et absence de pluie et de vent).
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1.6.5 Réalisation des couches d’interfaces

On distingue trois couches d’interfaces (qui seront développées) [5] :
a) Couche d’imprégnation des matériaux non traités.
b) Couche de protection (de cure) de I’assise traitée aux liants hydrauliques.
c) Couche d’accrochage des matériaux bitumineux.

Lorsque les couches de chaussée (de roulement, de base et de fondation) sont collées,
chacune d’elles ne se deforme pas uniquement en fonction de ses caractéristiques (module,
épaisseur...).

Mais, aussi, fonction de celles des autres couches auxquelles elle est collée de ce fait,
les contraintes aux interfaces (sommet et base de la couche collée) sont sensiblement moins
importantes, dans le cas d’un mauvais collage de deux couches, ’entretien ultérieur
nécessaire sera fort couteux car il faudra faire un forcement de forte épaisseur ou enlever
(par fraisage) les couches mal collées pour les remplacer.

1.6.6 La couche d’imprégnation des matériaux non traités

Sur une couche d’assise non traitée (de base ou de fonction), on préconise la réalisation
d’une imprégnation.

Cela consiste a étaler un adhésive sensible aux cavités de la couche préalablement

compacté, réalisant ainsi 1’adhésif, imperméable (hydrophobe) et passe la profondeur a
atteindre varie en fonction de la nature de la couche non traitée (1 cm est bonne moyenne).
Pour les couches imprégnées, il est recommandé le traitement suivant :
- La viscosité du liant utilisé doit étre telle qu’il ne subisse pas d’évolution avant que
I’imprégnation ne s’étende a la totalité du premier centimetre de I’assise, de ce fait, les liants
utilisés en couches d’imprégnation et les dosages préconisés sont représentés dans le
(Tableau I. 2).

Tableau I. 1 : Liants utilisés en couche d’imprégnation et dosages préconisés [5]

Condition de mise en ceuvre Liants

Bitume fluidifié (Cut-Back) 0/1 ou 10/15 (chauffée

Sur matériaux a texture ouverte vers 60° a 70°) 0.7 a 1.2 kg/m?
Sur matériaux argileux a texture Bitume chauffée (Cut — Back) 0/1 de 0.7 & 1 kg/ m?
fermée

Quels que soient la texture et le climat Emulsion sur-stabilisée a 65% de bitume résidée a 2.5
2
(méme humide) kg/m

- L’émulsion sur-stabilisee est une émulsion dont la vitesse de rupture est particulierement
lente ou susceptible d’étre retardée par un agent physique ou chimique, de ce fait, elle mérite
bien le non d’émulsion pour imprégnation, elle contient habituellement 65 % de bitume pur.
Sa faible viscosité et sa lente vitesse de rupture facilitent sa pénétration dans le grave.
Lorsque le support est constitué d'une grave non traitée courante, le traitement s'effectue a
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des dosages variant de 2 a 2,5 kg/m?.
- Dans certaines graves, malgré la lenteur de la rupture, il arrive que la pénétration soit
insuffisante (surface fermée) ; il faut alors diminuer la viscosité en diluant I'émulsion.
L'apport d'eau se fait généralement, sur chantier.

Dans cette opération, il est indispensable d'ajouter I'eau a I'émulsion et non pas I'émulsion
a l'eau ; ceci afin d'éviter une rupture prématurée. Apres dilution, la viscosité du liant est
tres proche de celle de Il'eau Pour respecter la teneur en bitume résiduel prévue,
I'imprégnation, a base d'émulsion diluée, se realise avec des dosages plus élevés (3 a 4
kg/m?).
- Au moment de l'imprégnation, il faut que la chaussée soit seche. Toutefois, une légére
humidité rémanente dans les canaux favorise I'imprégnation.
- Il 'y a lieu, aussi, de permettre I'évaporation du solvant pétrolier avant la mise en place du
béton bitumineux.
- Il est conseillé de ne pas imprégner en plusieurs fois, car le film de liant qui se forme a la
premiére imprégnation risque d'empécher la pénétration de la seconde.

1.6.7 La couche de protection (de cure) de I'assise traitée

Lorsque l'assise traitée aux liants hydrauliques (grave-laitier ou grave-ciment par
exemple) fait I'objet d'un revétement en enrobé, la couche de cure de cette assise devra étre
constituée d'une émulsion cationique (Tableau 1.3). Les recommandations liées a la couche
de cure sont les suivantes, [5] :

P L'émulsion cationique a 65 % de bitume sera :

e Légerement fluidifiée par 5 % maximum de bitume fluidifié 0/1.

e De PH < 4 (PH faiblement acide car la prise des liants hydrauliques se fait en milieu
alcalin. Une émulsion trop chargée en acide pourrait altérer les caractéristiques mécaniques
de la partie supérieure de la couche).

e Dosée a 400 ou a 500 g/m? de bitume résiduel, suivie d'un sablage ou gravillonnage (7
a 8 litres/ m? de gravillons 3/8). Si ce dosage est insuffisant pour maintenir I'humidité et
protéger la surface, il vaut mieux prévoir des dosages plus élevés (500 a 800 g/ m?, toujours
exprimés en bitume résiduel).

Tableau 1. 2 : Dosage pour couche de protection [7]

Couche Liant Dosage

_ o 400a 500 g/m? de bitume résiduel
Emulsion cationique suivie d'un sablage ou gravillonnage

Couche de protection
P PH <4 (7 2.8 l/mede gravillons 3/8)

P Le support de la couche de protection doit étre propre. Ceci peut nécessiter un prudent,
mais efficace, balayage des couches en graves et un cloutage des couches en sables traités
(10 litres/m? de gros gravillons, 12/20 par exemple, légérement compactés).

P La stabilité des graves traitées aux liants hydrauliques et le développement de la prise
sont trés sensibles aux exces d'eau et a la dessiccation. Tant que la couche de protection
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n'est pas réalisée et en cas de risque de dessiccation (intervenant pendant la mise en ceuvre),
un arrosage modéré (mais fréquent et régulier), a la rampe fine, peut étre nécessaire.

» Si la mise en place de la couche de roulement est différée ou les conditions
atmosphériques sont défavorables ou la couche doit supporter une circulation de chantier,
il faudra une protection plus importante. C'est, alors, un enduit superficiel (monocouche ou
bicouche) qu'il faudra réaliser, suivant I'importance du trafic.

1.6.8 La couche d'accrochage des matériaux bitumineux

Avant I’épandage d'un béton bitumineux sur une grave-bitume, d'une grave-bitume sur
une autre ou d'une couche de renforcement sur une ancienne chaussée en enrobe, il est
préconisé de mettre en place une couche d'accrochage a I'émulsion cationique (Tableau 1.4).
Les recommandations liées a la couche d'accrochage sont les suivantes, [5] :
> Le dosage en bitume résiduel doit &tre, au minimum, de 300 g/m? sur un support neuf et
peut aller 350 g/m? sur un support ancien plus ou moins poreux. Ceci implique une mise
en place réguliére a l'aide d'une épandeuse dont le fonctionnement optimum nécessite
I'emploi d'émulsion diluée (50% d'émulsion et 50 % d'eau) pour que le débit soit suffisant.
Afin de vérifier que cette dilution n'entraine pas de rupture dans le réservoir, un essai
préalable de dilution, sur une petite quantité, est nécessaire.

Tableau I. 3 : Dosage pour couche d'accrochage [5]

Couche Liant Dosage

300 g/m? de bitume résiduel, (support
neuf)
350 g/m? de bitume résiduel, (support
ancien)

Couche d'accrochage Emulsion cationique

Pour une bonne réalisation de la couche d'accrochage, il faudra [5] :

- Réunir des conditions correctes de réalisation : dosage suffisant du liant, pose a la rampe,
support bitumineux homogene, propre et suffisamment sec ; et bonnes conditions
climatiques,

- Eviter un surdosage d'émulsion car il pourrait provoquer des cloques (en cas de non
rupture) et des remontées de liant dans les enrobés (au moment du compactage de ceux- ci
ou sous l'action du trafic).

- Accorder suffisamment de temps pour la séparation compléete du bitume et de I'eau dans
I'émulsion avant de mettre la couche sous-jacente (temps de rupture).

- Interdire la circulation, si possible, sur la couche d'accrochage. Si I'on ne peut pas
empécher la circulation, on devra réduire la vitesse a un maximum de 40 Km/h.

- Planifier les travaux de maniére a appliquer la quantité du liant nécessaire au taux d'une
journée.

- Eviter de sabler la couche d'accrochage, sinon elle perdrait de son utilité.
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|.7 EPANDAGE DES ENROBES BITUMINEUX A CHAUD

L’épandage est I’ensemble des opérations par lesquelles on réalise la mise en place d’une
couche non compactée d’épaisseur uniforme. Ces opérations doivent répondre a trois
objectifs essentiels, [5] :

- Le respect d’une épaisseur minimale en tous points et d’une faible dispersion de celle-
ci ; le matériau doit étre étalé de facon a se trouver en tous points dans méme état de
foisonnement.

- L’obtention, apres compactage, d’un uni longitudinal et transversal assurant a 1’usager
confort et sécurité.

- La conservation de I’homogénéité de composition du produit final obtenu aprés
fabrication et transport de celui-ci.

Au titre de la phase des travaux d’épandage des enrobés bitumineux a chaud, quatre points
importants sont développés :

- Le matériel adéquat a I’épandage.

- Les réglages des matériels (Finisseur) et la vérification de la température.

- Le choix du mode de guidage.

- L’¢étude du plan d’épandage.

1.7.1 Matériel d’épandage
Les matériels d’épandage des enrobés bitumineux sont dominés par les finisseurs (Figure
1.4), mais la mise en ceuvre peut s’effectuer dans certains cas/ou pour d’autres matériaux au

moyen d’autre types d’engins tels que les niveleuses (Figure 1.9), et les auto-grades [5].

» Le finisseur :

C’est un équipement mobile auto nivelant permettant des applications a vitesse et a
largeur variable. Il existe trois types de finisseurs, [5] :
- Finisseur a table fixe (ancien train a béton).
- Finisseur a coffrage glissant (auto-grade).
- Finisseur a table flottante.

En fait, seul le dernier type est couramment utilisé pour la mise en ceuvre des enrobés a
chaud. Il peut :
- Recevoir des matériaux chauds ou froids, enrobés ou non, a partir de camions, dans un
temps tres court. Sa puissance doit étre suffisante pour pousser les camions les plus lourds.
- Répandre ces matériaux en largeur et épaisseur variable sans ségrégation afin d’obtenir un
tapis homogeéne.
- Précompter les enrobés mis en ceuvre.
- Corriger la dénivellation de la sous-couche et donner la couche de roulement le dévers
exigé.
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- Se déplacer sur n’importe quelle sous-couche (ancienne, usée, disloquée, ou couche de
base nouvelle).

] VOGELE

Figure l. 14 : Finisseur enrobé

» Laniveleuse :

Elle peut mettre en ceuvre des matériaux pour couche de fondation, quelle que soit leur
granulométrie, qu’il s’agisse d’enrobés a froid ou a chaud. La niveleuse ne doit pas étre
utilisée en couche de base en raison du risque de ségrégation, par contre, en couche de
roulement elle ne peut mettre en ceuvre que des enrobés fins ; dans ce cas elle doit étre
munie d’une lame arrondie et de joues latérales.

Figure 1.15 : Niveleuse

Dans le cas d’application de matériaux chauds, la niveleuse travaille difficilement et il
faut un conducteur trés habile pour réaliser tres rapidement un profil convenable en une
seule passe, avant que les matériaux ne soient refroidis.

1.7.2 Plan d’épandage

- L’¢établissement du plan d’épandage, [5] :

Le plan d’épandage définit les conditions de réalisation de 1’épandage du point de vue
géométrique : nombre d’engins, largeur de bande, ordre et sens de réalisation des diverses
bandes. Il est étudié de maniére a:
= Limiter la longueur totale des joints (longitudinaux et transversaux)
= Limiter au maximum les zones pour lesquelles il faut recourir & une mise en ceuvre
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manuelle ou a I’aide d’un petit finisseur,
= Conserver les caractéristiques et les qualités genérales de la couche mise en ceuvre
- La position de joints longitudinaux :

Le joint longitudinal d’une couche ne doit jamais se trouver superposé au joint
longitudinal de la couche immédiatement inférieure, que celle-ci soit en enrobés ou en grave
traitée aux liants hydrauliques.

On adopte en général le plus grand décalage, compatible avec les conditions de
circulation, au moins de 20cm sur chaussée routiére.

Le joint longitudinal de la couche de roulement doit se situer au voisinage des bandes de
signalisation de facon, en particulier, a ne pas se trouver sous le passage des roues.
L’épandage de la nouvelle bande est conduit de fagon a recouvrir sur 1 ou 2cm le bord
longitudinal de la bande adjacente, les enrobés en exces recouvrant la bande ancienne sont
ensuite soigneusement éliminés.

Dans le cas ou finisseurs travaillant de maniere adjacente a une bande déja réalisée dont
le bord est froid, le joint est traité de maniére a assurer une bonne étanchéité de la couche a
ce niveau.

Pour I’établissement des joints au bord de trottoirs, des caniveaux et d’autres revétements
adjacents, les vides subsistants aprés le passage du finisseur sont comblés a la pelle, avec
de I’enrober, de fagon a ce qu’il ne reste aucune dénivellation aprés compactage.

1.8 PRE-COMPACTAGE DES ENROBES BITUMINEUX

Le pré-compactage est réalisé par la vibration verticale du dameur ou de la table encore
de la combinaison de ces deux éléments [5].

Avec les finisseurs possédant une table ou un dameur vibrant, on peut atteindre un taux
de compacité de 80 a 85% alors qu’avec ceux possédant ces deux éléments, cette valeur est
plus élevée (elle dépend de la composition des enrobés et de la vitesse d’avancement).

Le dameur vibrant doit étre placé sur toute la largeur de la table, 1égérement sous le
niveau de celle-ci.

Une course trop courte du dameur rend celui-ci inefficace, par contre une course trop
longue peut provoquer des arrachements en surface.

La fréquence de vibration est a adapter a la composition des enrobés et a 1’épaisseur de
la couche, si celle-ci est faible, la fréquence doit étre limitée.

Un pré-compactage élevé et uniforme est important pour la planéité finale. La table doit
étre bien préchauffée avant 1’épandage des enrobés. Ce préchauffage, qui doit étre uniforme,
est plus long pour les couches de surface. Une surchauffe locale de la table peut créer une
déformation de celle-ci, avec pour conséquence des irrégularités de profil.

1.9 COMPACTAGE DES ENROBES BITUMINEUX A CHAUD

Il est nécessaire de controler la planéité et la pente transversale de la surface derriére la
table. La phase de compactage vise a augmenter la densité des couches d’enrobés
bitumineux répandues afin d’améliorer leur résistance tout en conservant des
caractéristiques superficielles d’uni et d’adhérence requise pour la sécurité et le confort, il
donne ainsi au matériau mis en ceuvre des caractéristiques définitive qui seront directement
percues par les usagers. Un bon compactage permet d’assurer [5] :

- Une meilleure résistance au fluage.
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- Une amélioration de la résistance a la fatigue et par conséquent une meilleure durée de
vie.

- Une bonne planéité de la surface ainsi qu’une rugosité adéquate.

Actuellement ; le compactage est assuré par un mode statique sur nos chantiers, en
utilisant principalement un compacteur pneumatique. Les résultats tirés des planches
expérimentales réalisées principalement dans notre contexte algérien, ont incité d’introduire
le mode de compactage dynamique (compacteur vibrant).

Au titre de cette phase de travaux, il nécessite le développement des quatre points
importants suivants :

- Le matériel de compactage et sec caractéristiques.

- Le domaine d’utilisation des compacteurs.

- Les actions & mener au titre des parametres influencant le compactage.
- Les types d’atelier de compactage.

.10 MATERIEL DE COMPACTAGE

Le matériau répandu est amené a un pourcentage de vide permettant d’obtenir les
performances souhaitées en utilisant I'un des modes de compactage suivant ou la
combinaison de certains d’entre eux [5].

- Le compactage par compression : effet de la pression de contact de la roue avec le matériau
en surface.

- Le compactage par pétrissage : effet de la charge de la roue dans la partie inférieure de la
couche.

- Le compactage par vibration : effet de vibration du cylindre en assurant le compactage par
réarrangement des grains.
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- La Figure 1.16 présente 1’action assurée par chaque type de compacteur usuellement
utilisé le compactage enrobé bitumineux.

Action de compacteurs

I
Y Y

Action de compacteurs

P— ¥ 7

Compression Pétrissage Vibration

Action de dynamique

S Compacteur a cylindre statique a
bandage lisse

Compacteur pneumatique

| Compacteur a cylindre vibration a bandage lisse <€

Figure I. 16: Actions de compacteurs

D’autres types de compacteurs tels que le compacteur mixte (pneumatique (Figure 1.17) +
cylindre lisse (Figure 1. 18)) existant sur nos chantiers mais ne peuvent étre utilisés qu’au
niveau des travaux de terrassement.

-

_—
=i

-

Figure . 17 : Figure 1.18 : Compacteur a
Compacteur cylindre lisse.
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Pour les zones difficilement accessibles ou de dimensions limitées, le compactage peut
étre réalisé a I’aide de billonneuse (Figure 1.19), plaque vibrante (Figure 1.20), ou petits
rouleaux de largeur adaptée (Figure 1.21).

Figure 1.19 : Billonneuse Figure .20 : Plaque

Figure I. 21: Petits rouleaux de
largeur adaptée

.11 CONCLUSION
D’apreés les paragraphes analysés précédemment on peut dire que :

La chaussée constitue un écran entre le véhicule et le sol, qui aura pour but de répartir les
charges sur une plus grande surface et de réduire ainsi les pressions transmises au sol jusqu’a
une valeur admissible.

Elle est une structure mixte constitue de plusieurs couches, dont la plus importante est la
couche de roulement sur laquelle s’exerce directement les agressions conjuguées du trafic et
du climat, elle doit donc avoir plusieurs propriétés tels que la rugosité, I’imperméabilité,
’uni, la durabilité.. .etc.

L’obligation de précéder les travaux préparatoires suivie des travaux d’épandage et de
compactage de 1’enrobé bitumineux.
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IL.1. INTRODUCTION: :

Un enrobé est un mélange de graviers, de sables, de fines et de liant, appliqué en une ou
plusieurs couches, et pour formuler un béton bitumineux, on présentera des généralites sur
ses constituants et sur lui-méme avec les caracteristiques de chacun d’cux.

Ensuite on étudiera théoriquement la formulation de ce type de béton concernant le

mélange minéral et la teneur en liant.

1L.2. BITUME :

Le bitume, qui est a l'origine une substance naturelle présente dans certaines roches, est
un produit industriel a haute valeur technique ajoutée, fabriqué a la demande a partir de
certains pétroles bruts. Le bitume est obtenu par fractionnement du pétrole brut par
distillation atmosphérique puis « sous vide ».

Sa composition et ses propriétés refletent celles des huiles dont il est issu et les proceédés
techniques par lesquels il a été élaboré.

A température ambiante, il est tres visqueux, semi-solide, et possede deux propriétés
importantes : un liant a fort pouvoir adhésif, notamment sur les métaux destinés aux
entreprises, et est totalement imperméable a I’cau.

Ces propriétés sont exploitées dans la construction routiére, leur utilisation principale
comme liant des enrobés bitumineux, et dans diverses applications pour les travaux publics
et l'industrie qui bénéficient principalement de I'étanchéité des toitures, des terrasses ou des

bassins.

I1.2.1. Fabrication des bitumes :

Il existe quatre principales méthodes de fabrication des bitumes :
1. Ladistillation :
Il s'agit du processus physique d'évaporation des composants volatils, dans lequel la
phase gazeuse est eliminée et condensée et reste au fond de colonne du bitume. Elle se

pratique en deux étapes [9] :
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- Distillation a la pression atmosphérique :

Ce processus est uniqguement utilisé pour retirer les produits légers (essence,
kéroséne, ...). Le pétrole brut, préalablement décanté et dessalé, est chauffé a une
température voisine de 340 °C puis envoyé dans la premiere colonne de
fractionnement maintenue a la pression atmosphérique. Le produit récupéré en fond

de tour est le « brut réduit ».

- Distillation sous vide :

Cette opération est nécessaire pour obtenir des produits lourds, on distille
d'abord a pression atmosphérique, le fond de la colonne est alors envoyé a la
distillation sous vide qui consiste a la séparation des différents constituants en jouant
sur les paramétres : débit, pression et température.

Plus on distille, plus le bitume obtenu est dur et plus sa pénétrabilité est faible.

2. Ledés-asphaltage :

Ce procede est utilisé comme complétement de la distillation.

Il consiste a fabriquer un bitume par solubilité du fond de la distillation sous
vide dans un solvant (propane ou butane) [9].

Les bitumes de dés-asphaltage sont en général susceptibles a la température.

3. Lesoufflage :

Cette opération consiste a injecter de I’air dans le résidu de la distillation sous
vide sous des températures comprises entre 250 et 300°C.

Le bitume obtenu est appelé bitume soufflé, 1l est peu employé en technique routiére
mais est plus utilisé comme produit d’étanchéité de batiment [9].

4. Lecraquage:

Le craquage est un traitement des fonds de colonne sous vide a des hautes

températures comprises entre 450 et 500°C et a des pressions allant de 2 a 25 bars.

Ces bitumes n’ont pas d’application routiere [9].
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I1.2.2. Composition chimique:

Le bitume est principalement composé de 5 atomes différents : le carbone,
I’hydrogéne, I’azote, le soufre et I’oxygene, ainsi que des traces de divers métaux,
Vanadium (V), Nickel (N), Aluminium (Al), Calcium (Ca), Magnésium (Mg).

La proportion de chacun de ces hétéroatomes varie d'un bitume a l'autre, et varie
selon plusieurs parameétres tels que la source de pétrole brut et le mode de
fabrication du bitume [9].

Ces proportions seront modifiées en fonction de I'état de vieillissement, le
Tableau II.1, montre un exemple de proportion d’atomes possible au sein d’un

bitume.

Tableau I1. 1 : Composition élémentaire chimique des bitumes.

Eléments Concentration en % en masse
Carbone 82-88
Hydrogéne 8-11
Soufre 0-6
Oxygéne 0-1,5
Azote 0-1
Ainsi que des traces de nombreux métaux

La séparation du bitume par solvant permet de séparer les bitumes en asphalténes et en
malténes : les asphaltenes représentent 10 a 30% des bitumes, ils constituent la partie
insoluble des bitumes dans les solvants de type n-alcanes et se présentent sous la forme d'un
solide dur friable, brun-noir qui contribue largement a la couleur noire du bitume.

Les malténes, partie soluble correspondent a 1’association des résines et des huiles ; les
résines ont un role essentiel vis-a-vis la stabilité colloidale du bitume, les huiles représentent
40% a 60% du bitume [3].
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Figure Il. 1 : Séparation d'un bitume en asphalténes, résines et huiles.

11.2.3. Types du bitume :

1. Les bitumes purs :

Ils sont obtenus par raffinage de bruts pétroliers et ne comportent aucun ajout.
D'aprés leur mode de fabrication, on peut obtenir des bitumes dont la consistance est
variable.

Les conditions climatiques et le type de projet déterminent le choix du type approprié.

On distingue ainsi cing principaux types de bitume allant du plus dur aux plus mous
identifiés par les classes : 20/30 ; 40/50 ; 60/70 ; 80/100 et 180/220, [3].

2. Les cut-backs :

Ce sont des bitumes fluidifiés obtenus par un mélange de bitume pur soit avec des
fractions légéres de distillation du pétrole telles que le kérosene, soit avec des huiles légeéres
provenant de la distillation de la houille afin de réduire leur viscosité, [3].

A leur exposition aux conditions atmosphériques, les solvants s'évaporent et laissent le

bitume semi-dur remplir sa fonction.

29



On utilise les cut-backs pour des enrobés pour couches de scellement et couches

d'accrochage.
On distingue ainsi :

- Les cut-backs a prise rapide (RC) : Cut-backs composés d'un ciment bitumineux et d'un
diluant de haute volatilit¢ comme I'huile de naphte ou de gazoline.

- Les cut-backs a prise moyenne (MC) : Cut-backs composés d'un ciment bitumineux et
d'un diluant de volatilit¢ moyenne comme le kérosene.

- Les cut-backs a prise lente (SC) : Cut-backs composés d'un ciment bitumineux et d'huiles
de volatilité lente.

3. Les bitumes fluxés :
Ce sont des bitumes purs dont on a diminué la consistance par incorporation de produits
provenant de la distillation du pétrole pour au moins cinquante pour cent des ajouts, et de

la distillation de goudron de houille [3].

4. Les bitumes composés :
Mélanges comportant au moins cinquante pour cent de bitume pur. On utilise comme

additifs du brai de houille ou du goudron de houille [3].

5. Les bitumes modifiés :
Ce sont des bitumes composés avec ajout de substances ; le plus souvent

macromoléculaires autres que les fines minérales ou additifs d'adhésivité [3].

6. Lesémulsions de bitume :

Les émulsions de bitume sont des dispersions de fines particules de bitume dans I'eau
au moyen généralement d'un agent émulsif qui est un type de savon résineux qui stabilise
le produit, I'une des particularités des émulsions est qu'ils éliminent les dangers d'incendie
et I'effet toxique ; ce qui n'est pas le cas pour les cut-backs [3].

On distingue également plusieurs types d'émulsions suivant la teneur en agent émulsif :

- Les émulsions a prise rapide (RS).

- Les émulsions a prise moyenne (MS).
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- Les émulsions a prise lente.

11.2.4. Essais de caractérisations des bitumes :

1) Essai de pénétrabilité a I'aiguille (NA 5192 : 2006 | EN 1426 : 1999) :

» Principe et définition :
Consistance exprimée comme la profondeur de pénétration verticale d’une aiguille de
référence dans un eéchantillon d’essai du matériau, exprimée en dixiéme de millimetre (1/10
mm) et dans des conditions prescrites de température, de charge et de durée d’application

de la charge.

= Pour des pénétrations inférieures ou égales a 500 x 0,1 mm (50 millimétres), les

conditions sont :

-Température 25 °C,
-Charge appliquée : 100 grammes
-Durée d’application de la charge : 5 seconds.

= Pour des pénétrations supérieures a 500 x 0,1 mm (50 millimetres), les conditions sont :
-Température 15 °C,
-Charge appliquée : 100 grammes
-Durée d’application de la charge : 5 seconds.

0 sec 5 sec
pénétration
1009
Y 100g
__ ]

Figure Il. 2 : Principe d’essai de pénétrabilité a l'aiguille.
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2) Essai du point de ramollissement bille et anneau (NA 2617 : 2006 | EN 1427
:1999) :

» Définition :

Température de ramollissement c’est a laquelle le matériau dans les conditions de
référence de I'essai atteint une certaine consistance, donc cet essai concerne a déterminer la
température du ramollissement des bitumes et des liants bitumineux, dans la plage des
températures de 30 °C a 200 °C.

» Principe d’essai :

1 g Départad’C
{
Augementation (
de la température
de5°C
par minute

Stop lorsque
le bitume
touche le sol

Figure Il. 3 : Principe d’essai du point de ramollissement bille et anneau.

Deux disques horizontaux de bitume, moulés dans des anneaux de laiton a épaulement,
sont chauffés dans un bain liquide avec un taux d'élévation de la température contrélé, alors
que chacun soutient une bille d'acier.

La température de ramollissement notée doit correspondre a la moyenne des
températures auxquelles les deux disques se ramollissent suffisamment pour permettre a
chaque bille, enveloppée de liant bitumineux, de descendre d'une hauteur de 25mm
(Figurell.3).
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3) Densité relative (NA 5224 : 1993) :

> Définition :

La densité relative des produits bitumineux est le rapport de la masse volumique de
produit a une température précisée, a celle d’un égal la masse volumiques d’eau a la méme

température.
» Principe d’essai :

La masse d’un échantillon de bitume et la masse du liquide d’essai correspondant a des

volumes identiques sont comparées.

L’égalit¢ des volumes est assurée par le remplissage du pycnometre et par le
débordement du liquide

Le pycnometre calibré est rempli approximativement aux trois quarts de sa capacité avec
le liant bitumineux dont on cherche la masse volumique ; il est pesé avec le bouchon. Le
pycnométre est rempli avec un liquide d’essai et pesé a nouveau.

La densité et la masse volumique doivent étre calculées par comparaison entre les deux

masses.

A8 A

Figure Il. 4 : Principe de densité relative.

Avec ;
= A : est la masse (g) du pycnometre vide.
= B : est la masse (g) du pycnomeétre rempli avec le liquide d’essai.
= C : est la masse (g) du pycnometre rempli partiellement avec 1’échantillon de liant
bitumineux.
» D : est la masse (g) du pycnometre plus 1’échantillon de liant bitumineux plus le

liquide d’essai.
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11.2.5. Spécifications de bitume :

L’ensemble des classes de bitumes ainsi que leurs spécifications selon la norme NF EN
12591 (Décembre 1999) est dans le tableau suivant

Tableau Il. 2 : Spécifications Francaises des bitumes pure.

Classes
Caractéristiques Norme
20/30|  40/50 60/70 80/100| 1807220
Pénétrabilité a 25°C, 100grs, 5 X X . . 180 a 220
sec, (1/10mm) NF T 66-004 | 20a30 40a50 60a70 80 a 100
TBA (°C), température du X
Point de ramollissement bille | NF T 66-008 | 52 463 47 2 60 43356 41451 34a43
et anneau
NF T 66-007 R
Densité relative & 25 °C Avril 1957 [1,0041,10 1,00 41,10 | 1,00 41,10 | 1,00 41,07 [1.00a 1,07
NA 5193-1993
Ductilite a 25°C-50 mm/min | .-+ 66006 | »25 > 60 > 80 >100 | =100
en (cm)
Solubilité dans le Téra-Chloro | NF T 66-012 0 0 0 0 >99.5%
éthylene C5CLy (%) NA 5193-1904 | =99 % | 299.5% | 299.5% | =299,5%
Teneur en paraffine (%) Méthode LCPC | <45% | <45% <45% <45% =45%
NF T 66-011
Perte de masse au chauffage- <9
Décembre 1986 <1 <1 <1 <2
163°C/5h en (%)
NA 5193-1994
Pénétrabilité restante par
rapport a la Pénétrabilité
e NF T 66-004 | >70 > 170 > 70 >170 270
initiale apres perte de masse au
chauffage en (%)
point d'éelair Anpareil NF-EN-1SO
oint d’éclair arel
PP 2592 >250|  >230 > 230 > 230 230
Cleveland a vase ouvert (°C)
Octobre 2001
Pompabilité (°C
. (_ ) - 140 125 120 115 105
Température limite
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I1.3. GRANULATS:

11.3.1. Définition :

Les granulats sont le constituant de base de la majorité des travaux de Génie Civil. Il
est donc important de maitriser I'ensemble de leurs propriétés (et influences) ; tant du point
de vue de leurs ¢laborations, que de leurs utilisations (mise en ceuvre) ; et ce, afin de
maitriser le codt tout en respectant les critéres de qualité.

La nature et les gisements conditionnent les propriétés intrinseques (résistance, porosite,
etc..) des granulats, par contre, les caractéristiques géomeétriques (granularité, forme, etc...)
et de propreté sont fonction du processus d'élaboration, [10].

Les granulats sont répartis en différentes classes granulaires normalisées qui sont
définies par le diamétre minimal et maximal du granulat (Norme P18-101), ainsi classés en

fines, sables, gravillons, cailloux, et graves.

I1.3.2. Classification des granulats selon la provenance :

Les granulats routiers sont destinés a la fabrication des bétons bitumineux proviennent
de carrieres ou les roches massives sont concassées, ou bien sont d’origine alluvionnaire.

Selon la provenance on distingue deux types des granulats :

» Granulats naturels (roulés) :
Ils sont les résultats de la désagrégation des roches par 1’eau, le vent ou le gel. Ainsi ils
se sont formés des dépots sedimentaires de grains de grosseur allant du sable fin aux gros

blocs, de natures minéralogiques différentes.

Trois catégories de granulats roulés existent dans la nature, (Figure 11.5) :

- Les granulats de riviére (d’oued).
- Les granulats de mer.

- Les granulats de dunes.

N.B: Les granulats roulés se caractérisent par leur aspect de grains arrondis et polis.
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Les Bétons Bitumieux

Figure Il. 5 : Différents types de granulats.

» Granulats concassés (de carrieres) :
Ils proviennent du concassage, (Figure 11.6), de roches dures (granits, porphyres, basaltes,

calcaires durs...etc.). Ils sont caractérisés par un aspect anguleux a arétes vives.

Les granulats artificiels proviennent également de la transformation thermique des roches

(exemple : laitier du haut fourneau) ou de démolition d’ouvrages.

Figure Il. 6 : Chantier de concassage des granulats.
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I1.3.3. Classification des granulats selon la grosseur :

Selon leurs dimensions on distingue : les sables, les graviers, les cailloux, les galets et
les moellons. Les dimensions soulignées sont celles de la série de base préconisée par la
norme européenne (NF EN 933-2).

On distingue les familles de granulats suivantes :

- Fillers 0/D ou D < 2 mm avec au moins 70 % de passant a 0,063 mm ;
- Sablons 0/D ou D <1 mm avec moins de 70 % de passant a 0,063 mm ;
- Sables 0/D ou 1< D< 6,3 mm ;

- Graves 0/D ou D> 6,3 mm ;

- Gravillons d/D ou d > let D< 125 mm ;

- Ballasts d/D ou d > 25 mm et D <50 mm.

Avec d : dimension minimale des grains

D : dimension maximale des grains

I1.3.4. Caracteristiques et spécifications des granulats :

L’intégration des granulats dans le mélange bitumineux nécessite de connaitre

différentes caractéristiques.

1. Caractéristiques mécaniques :
Résistance a la fragmentation par chocs (Los Angeles), Résistance a I’attrition et a
I’usure (MDE).

Elles sont caractérisées par deux principaux coefficients [3] :

o Coefficient Los Angeles (LA) :
Il caractérise la résistance aux chocs des granulats, 1’essai consiste a faire subir a un
échantillon de granulats une série de chocs avec des boulets en acier de nuance Z 30 C13,
de 47 mm de diamétre et d’un poids de 420 & 445 g, et de déterminer la quantité de fines

(éléments <1,6 mm) qui se sont produites au cours de I’essai.
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Le coefficient Los Angeles est calculé selon la formule suivante :

LA = (m/M) x 100 2

Ou m = masse des fines produites au cours de 1’essai M = masse de I’échantillon avant

essai (M=50009)

o Coefficient MICRO-DEVAL humide (MDE) :

Il caractérise la résistance a I’usure des granulats. L’essai consiste a faire subir a un
échantillon de granulat de masse M= 500 g, un total de 12 000 tours dans un cylindre en
acier en présence d’une charge abrasive et de I’eau. La charge abrasive est constituée de 2
a 4 Kg de billes de diamétre 10 mm, en acier inox de nuance Z 30 C13. Aprés essai, on
procede a la détermination de la masse des fines (éléments < 1,6 mm) qui se sont produites
au cours de I’essai. Le coefficient MDE est calculé par la formule suivante :

MDE = (m / M) x 100 ©)

Ou m= masse des fines produites au cours de I’essai M= masse initiale de
I’échantillon (M= 500 Q)

2. Caractéristiques de fabrication :

(Propreté, forme, granularité, angularité).

» Forme:
La forme d’un granulat est caractérisée par le coefficient d’aplatissement (A) [3], qui

représente le pourcentage d’éléments tels que G/E > 1,58 avec :

G : grosseur du granulat E : épaisseur du granulat
En pratique, I’essai consiste a fractionner un échantillon du matériau a tester au moyen

d’une série de tamis et de passer le retenu de chaque tamis dans une grille & fentes paralléles.

38



On détermine ensuite la masse des passants par chaque grille. Le coefficient d’aplatissement

est alors calculé par la formule : 4 = ¥mi/M 4

Ou m; = masse des passant a la grille i

M= masse de 1’échantillon soumis a 1’essai

» Propreté:

Elle est appréciée par les essais d’équivalent de sable [3] :

o L’essai d’équivalent de sable :
Consiste a faire floculer les particules fines contenues dans un échantillon de sable au
moyen d’une solution lavant et de mesurer, aprés un temps de repos, la hauteur du sable
sédimenté (h) et la hauteur totale sédimentée du sable et du floculat (h”).

L’équivalent de sable est donné par la formule :
ES =(h/h) x 100 (5)

» Granularité :
Il s’agit de définir la classe granulaire du granulat en procédant a 1’essai d’analyse
granulométrique par tamisage.
L’essai consiste a fractionner le matériau a tester au moyen d’une série de tamis et de
déterminer par suite les pourcentages cumulés des passants a chaque tamis [3].

Un granulat est dit de classe granulaire d/D lorsqu’il satisfait aux conditions suivantes :

- Le refus au tamis d’ouverture D est inférieur a X %
- Le tamisat au tamis d’ouverture d est inférieur a x %

- Le tamisat au tamis d’ouverture d/2 est inférieur a'y %, avec : x =10si D/d> 2 et x =
15siD/d<2;y=3%

Pour les sables 0/D, la dénomination d’une telle classe est valable si le refus au tamis

d’ouverture D est inférieur & 10 %.
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» Angularité :

Elle définit le pourcentage d’¢éléments concassés contenus dans un matériau donné. Elle
est caractérisée par I’indice de concassage ou le rapport de concassage [3].

L’indice de concassage (IC) d’un matériau d/D est égal au pourcentage de passants au
tamis d’ouverture D contenus dans le matériau brut utilisé pour sa fabrication.

Le rapport de concassage (RC) d’un matériau di/D1, fabriqué a partir d’un matériau
d2/D- est égal au rapport d>/D1 un matériau est dit concassé pur lorsque son rapport de

concassage est supérieur a 4 [3].
I1.4. BETON BITUMINEUX :

I1.4.1. Définition :

On appelle enrobé bitumineux tout mélange de granulats et du liant hydrocarboné.

Le terme est donc plus général que celui du béton bitumineux puisqu’il inclut les
mélanges dont le liant n’est pas forcément un bitume (goudron, liant a base de bitume
fluidifié...).

Un enrobé bitumineux est défini comme un mélange de liant bitumineux (5a 7 % en
masse) d’agrégats (de taille varie entre 0 et D) et de fines (passant a 80 pum).

L’obtention des enrobés par mélange des granulats et du bitume fait appel a des
propriétés bien spécifiques aux liants hydrocarbonés en genéral et donc au bitume en

particulier :

- Un pouvoir d’adhésion aux granulats

- Une consistance variable avec la température.

11.4.2. Caractéristiques des enrobes bitumineux :

L’enrobé noir est impermeéable (gestion des eaux pluviales obligatoire), sa surface est
résistante et plus ou moins rugueuse, il a de trés bonnes qualités d’adhérence.
Il est de couleur noire puis devient gris au fil du temps, son intégration aux sites

sensibles peut étre difficile.
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Sa surface est entierement composee :

= De granulats de granulométrie 0/6 ; 0/10 ; 0/14 ou 0/20 (grains dont le diametre
est compris entre 0 et 6 mm ; entre 0 et 10 mm ; entre 0 et 14 mm ou entre 0 et 20 mm).
= De liant (essentiellement du bitume).

Sa formulation differe selon le type d’usage qu’il supporte (voirie légére, lourde...).

Plus les granulats utilisés sont de petites tailles, moins le revétement entraine de
nuisances sonores.

La durée de vie de I’enrobé noir est liée a la structure mise en place au regard des usages
qu’elle supporte. Elle est diminuée par les tranchées que le revétement subit.

Toutefois, elle reste importante, environ 20 ans pour une couche de roulement, [12].

11.4.3. Différents types d'enrobés :

a) Lesenrobés a chaud :

Le principe de cette technique consiste a utiliser le fait que le bitume se présente sous
forme liquide a des températures de I’ordre de 140 a 160°C et peut étre mélangé avec des
agrégats sable et gravillons eux-mémes déshydratés et chauffés a des températures de méme

ordre.

» Bétons bitumineux souple BBS :

Ces enrobés sont constitués le plus souvent a partir de sables roulés ou alluvionnaires
semi concassés, et d’un bitume plutét mou 70/100 plus rarement 50/70 et au dosage elevé
afin d'obtenir un enrobé déformable qui soit adaptable au support.

Ces enrobés présentent une tres faible résistance a I'orniérage.

Leur domaine d'emploi est réserve aux chaussees souples qui sont circulées par des

trafics réduits (<1500 véhicules/jour) et a faible vitesse [9].
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» Bétons bitumineux semi-grenu BBSG :

Les BBSG peuvent étre utilisés en couche de roulement et de liaison, selon I'épaisseur
de mise en ceuvre de 5 a 7 cm ou de 6 a 9 cm, IIs sont de granularité 0/10 ou 0/14,
généralement de type continu.

Les épaisseurs minimales en tous points correspondantes sont de 4 ou 5 cm.

En général on utilise un bitume dur ou spécial [9].

» Bétons bitumineux mince BBM :
Les liants utilisés sont essentiellement des bitumes purs. Toutefois, pour améliorer le
comportement sous fort trafic, des liants spéciaux ou modifiés sont aussi utilisés.
Les performances des BBM sont jugées pour l'ensemble des criteres que sont :
I'orniérage, I'adhérence, I'impermeabilisation. Cette technique est fréquemment utilisée sur

route nationale [9].

On distingue cing types de bétons bitumineux minces en fonction de leur granulométrie :

Béton bitumineux mince A 0/10 mm (BBM A 0/10)
Béton bitumineux mince A 0/14 mm (BBM A 0/14)
Béton bitumineux mince B 0/10 mm (BBM B 0/10)
Béton bitumineux mince B 0/14 mm (BBM B 0/14)
Béton bitumineux mince C 0/10 mm (BBM C 0/10)

A A o

Les types A se caractérisent par une courbe granulométrique discontinue entre 2mm et
6,3 mm.

Les types B se caractérisent par une courbe granulométrique discontinue entre 4 mm et
6,3 mm.

Le type C se caractérise par une courbe granulométrique continue.

Epaisseur d'utilisation :
Les épaisseurs moyennes d’utilisation et les épaisseurs minimales en tout point sont

représentées dans le tableau 11.3
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Tableau 1. 3 : Epaisseurs d'utilisation par couche du BBM (NF P 98-132).

Type de BBM Epaisseur totale en tout point (cm) |Epaisseur moyenne d’utilisation (cm)

BBM A, B ou C 0/10 3a4 2,5

BBM A, B ou C 0/14 35a5 3

Domaine d’emploi :
Les bétons bitumineux minces sont principalement utilisables en voiries urbaines, ils
sont parfaitement adaptés aux chargements des tapis vieillis pour rétablir la rugosité de la

chaussée et pour des contraintes de gabarit [11]

» Bétons bitumineux trés mince BBTM :

Les BBTM sont des enrobés 0/10 ou 0/6 présentant une discontinuité bien marquée et
un dosage en sable 0/2 assez faible (de 20 a 30 %). Le liant est généralement un bitume pur
modifié dosé de 5,2 & 5,8 %.

L'épaisseur moyenne est de 2,0 a 3,0 cm.

Les BBTM sont employés dans les routes a vitesse élevée pour I'entretien ou chaussée
neuve. lls ont pour objectifs essentiels de contact a la surface de la chaussée des propriétés
d'adhérence, de drainabilité mais également, si nécessaire, de propriétés acoustiques ou
photométriques.

La technique des BBTM tend a devenir la plus utilisée pour I'entretien des chaussées a
trafic important et rapide [9]

On distingue deux types de bétons bitumineux trés minces en fonction de leur

granulométrie :

o Béton bitumineux trés mince 0/6 mm (BBTM 0/6) ;
o Béton bitumineux trés mince 0/10 mm (BBTMO0/10).

Les épaisseurs d'utilisation sont mentionnées dans le tableau 11.4
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Tableau I1. 4 : Epaisseurs d'utilisation par couche du BBTM (NF P98-137).

Type de BBTM |Epaisseur totale en tout point (cm)|Epaisseur moyenne d’utilisation (cm)

BBTM 0/6 et 0/10 243 2,5

» Bétons bitumineux ultra-minces BBUM :
Ce sont les derniers-nés de la famille des enrobés a chaud.
Les formulations de granularité 0/10 ou 0/6 sont discontinues 2/6 ou 2/4 et comportent
du bitume généralement modifié, avec un dosage en sable de 20 a 25%
Cette couche est appliquée en épaisseur de 1 a 1,5cm.
Le domaine d'emploi privilégié de BBUM 0/6 est celui des revétements urbains et des
BBUM 0/10 concerne I'entretien des routes secondaires [9].

» Bétons bitumineux drainant BBDr :

Il s'agit d'un matériau utilisé dans les couches de roulement. Il est caractérisé par une
teneur en vide comprise entre 20 et 25% ce qui le rend perméable. Cette perméabilité est
obtenue par l'utilisation de granularité discontinue. Le réle de cet enrobé est d'évacuer les
eaux par temps de pluie et ainsi d'éviter les projections d'eau.

Il présente aussi I'avantage de réduire le bruit de roulement du au trafic routier.

On distingue deux types de bétons bitumineux drainants en fonction de leur
granulométrie :

o Béton bitumineux drainant 0/6 mm (BBDr 0/6) ;
o Béton bitumineux drainant 0/10 mm (BBDr 0/10).

Avantage :

Par chaussée mouillée I’enrobé drainant présente les avantages suivants :

- Diminution de la réflexion de la lumiére des phares sur chaussée mouillée, d’ou une meilleure
visibilité

- Amélioration de I’adhérence pour des vitesses supérieures a 90 km/h.
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Par chaussee séche, I’enrobé drainant présente les avantages suivants par rapport aux

enrobés conventionnels de surface :

- Réduction du bruit : un enrobé drainant en bon état réduit le niveau sonore.

- Bonne résistance aux déformations permanentes.
Les épaisseurs d'utilisation sont mentionnées dans le tableau I1.5

Tableau 11.5 : Epaisseurs d'utilisation par couche du BBDr (NF P 98134)

Type de BBDr | Epaisseur totale en tout point (cm) |Epaisseur moyenne d’utilisation (cm)

BBDr 0/10 3a4 2,5

BBDr 0/14 35a5 3

» Bétons bitumineux a module élevé BBME :
IIs sont utilisés dans les couches d'assise de chaussées et la couche de liaison.
Pour obtenir cet enrobé, il est nécessaire d'utiliser un bitume trés dur (20/30) voire hyper
dur (10/20) afin d'augmenter le module de rigidité de I'enrobé, ce qui permettra de minimiser

le probléme de I'orniérage.
b) Lesenrobés a froid :

Le mélange est entiérement fabriqué et mis en ceuvre a la température ambiante et
destineé aux couches de roulement des routes a faible trafic.

Technique de fabrication et de mise en ceuvre.

L'enrobé a froid est un mélange de granulats, de sable et de bitume utilisé comme liant.
L’enrobe a froid, contrairement a l'enrobe chaud qui nécessite une température de 130 °C
environ, se met en ceuvre a température ambiante (entre 10 et 20°C).

Certains enrobés sont fabriqués avec des granulats ayant déja été enrobés : il s'agit alors

d'un enrobé a froid a double enrobage.
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La technique de mise en ceuvre nécessite un finisseur si I'enrobé a froid a été complété

avec de la résine ou s'applique directement dans les trous pour les réparations :

- Nettoyer le trou ou nid de poule : dter les gravillons, déchets de végétaux, etc.
- Remplir le trou généreusement en faisant déborder de la surface initiale.

11.4.4. Etude de formulation :

Formuler un enrobé hydrocarboné est déterminer le meilleur mélange de granulats de
diverses dimensions et d’un liant (le bitume) permettant d’atteindre des performances
visées: imperméabilité, rugosité, résistance mécanique (a [’orniérage et la fatigue). Donc
I'objectif de formulation est de déterminer un mélange de différentes classes granulaires qui
constitue un squelette granulaire ayant un pourcentage de vides ni trop faible ni trop éleve.
Un faible pourcentage de vide empéche I’introduction d’une quantité du liant suffisante
pour enrober 1’ensemble des grains sans saturer le mélange, et un pourcentage de vides éleve

favorise le développement des déformations permanentes par post-compactage [3].

Une étude de formulation d’un enrobé bitumineux comporte deux phases principales, a
savoir la composition granulométrique et le dosage en liant optimale a 1’aide des resultats

de I’essai Marshall.

e Composition théorique d’un béton bitumineux :
La détermination de la composition théorique d’un béton bitumineux comporte deux

phases principales :

 Détermination de la courbe granulometriqgue du melange minéral. On pourra,
éventuellement déterminer plusieurs mélanges possibles ;

« Déterminer les teneurs en bitume possibles pour chacun des mélanges granulaires fixés.
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e Détermination du mélange minéral :

A partir des courbes granulométriqgues moyennes des différentes classes granulaires
choisies pour la réalisation de 1’étude de formulation, on compose un mélange minéral dont
la courbe granulométrique est inscrite dans les limites du fuseau défini par les spécifications,

figure I1.7.

. Fuseau max X ///
. rusenumin N /)
. A/
== /)

) du mélange ///

. %/

. ey

20 / /

" / /

D

Figure I1. 7 : Mélange minéral dont la courbe
granulométrique est inscrite dans le fuseau.

e Détermination du dosage en liant :
La teneur en bitume représente le rapport de la masse de liant a la masse des granulats

secs exprimé en pourcentage, pour cela on utilise la formule suivante :

Liant(%) = K. a. (Z)1/5 (6)

K: module de richesse qui caracterise 1’épaisseur moyenne du film autour des granulats

X : surface spécifique conventionnelle, sa formule est comme suivie :

T(m2/kg) = 0,25G + 2, 3S + 12s + 135f ©)
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Avec :

G : proportion pondérale des éléments supérieurs a 6,3 mm ;

S : proportion pondérale des éléments compris entre 6,3 et 0,315 ;

s : proportion pondérale des éléments compris entre 0,315 et 0,08 ;

f : proportion pondérale des éléments inférieurs a 0,08 mm ;

a : coefficient destiné a tenir compte de la masse volumique reelle des granulats

(MVRQ), si celle-ci différe de 2,65 kN/m?, on utilise la formule suivante :

a=265/MVRg (8)

Avec :

MVRg = 100 / [(% G1/p1) + (% Gz2/p2) + (% G3/p3)+.. +(% Gi/pi)]  (9)

Le dosage en liant est calculé avec trois modules de richesse, on aura donc trois
formulations. Pour chaque formulation, on calcul la masse volumique réelle de I’enrobé

bitumineux, et cela a partir des masses volumiques des composants, par la formule suivante:

MVR = (100 + Pb / [(% G1/p1) + (% Gz/p2) + (% G3/p3)+.. +(Pb/Db)]  (10)

% G: : pourcentages de fractions granulaires ;
% Pb : pourcentage en poids du bitume ;
pi . masses volumiques des granulats ;

Db : masse volumique du bitume.

Compacité :
La compacité "C" est une conséquence directe de la formulation.

Sa formule est la suivante :

C = (Yapp/}’réel) x 100 (11)
Avec :
Yapp : la densité apparente de I'enrobe.

Yreet - la densité réelle de I’enrobé.
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11.4.5. Essais sur les enrobés bitumineux

1. Essai Marshall sur mélange hydrocarbonés NA 5227(2007) | 12697 — 34 (2004)
L'essai a pour but de déterminer, pour une température et une énergie de compactage

données, la résistance dite "stabilité" et la déformation plastique dite "fluage".

» Domaine d’application :
L'essai s'applique aux mélanges hydrocarbonés a chaud fabriqués en laboratoire ou
prélevés sur chantier (grave bitume, béton bitumineux, et autres mélanges hydrocarbonés a
chaud).

» Principe de I'essai :

L'essai consiste a compacter des éprouvettes d'enrobés par damage dans un moule
Cylindrique de 101,6 mm de diametre a I'aide de chocs (cinquante coups par face) produits
par la chute d'une dame de poids normalisé tombant d'une hauteur bien définie selon un
procédé opératoire déterming, puis a les soumettre a un essai de compression suivant une
génératrice dans des conditions bien définies.

Sur les éprouvettes ainsi confectionnées, on détermine entre autres :

- La stabilité Marshall (S) : C'est la résistance a I'écrasement de I'éprouvette a la
température de 60°C.

- Le fluage Marshall (F) : C'est I'affaissement diamétrale de la méme éprouvette au

moment de la rupture
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Compactage

Presse Marshall

Enrobé préparé

Figure Il. 8 : Principe de I'essai Marshall.

2. Essai Duriez norme NF P98-251-1
L'essai a pour but de déterminer, pour une température et un compactage donné, la
tenue a l'eau d'un mélange hydrocarboné a chaud, a partir du rapport des résistances en

compression avec et sans immersion des éprouvettes, et leur pourcentage de vides.

» Domaine d’application :
L’essai Duriez est appliqué essentiellement aux matériaux denses ou demi-denses
enrobés avec du bitume, dont les agrégats passent en totalité au tamis de 20 mm (maille

carrée).

» Principe de I'essai :

Cet essai consiste a déterminer la résistance a la compression d'une éprouvette d'enrobé
de poids et de section déterminés. Il permet également de définir la tenue en eau dans
I'enrobé a partir du rapport des résistances a la compression apres et avant immersion de
I'éprouvette dans un bain d'eau thermostatique.
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L’essai Duriez différe de 1’essai Marshall par deux caractéristiques importantes :

- Température de 1’essai, qui est de 18°C au lieu de 60°C dans I’essai Marshall.
- Mode d’application de la charge, qui est diamétrale dans 1’essai Marshall, elle est axiale

dans I’essai Duriez.

] —

« 0
i

|

7 jours Eau

Figure ll. 9 : Principe de I’essai Duriez.
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I1.5. Conclusion :

Comme nous avons vu précédemment le béton bitumineux est constitué de deux

éléments principaux ; les granulats et le bitume.

La liaison entre ces deux composants est trés complexe et pour formuler un enrobé
convenable plusieurs critéres sont a prendre en considération telle que le trafic, les

conditions climatiques et les matériaux existants...etc.

Le mélange bitume-agrégat obtenu doit avoir :

« Suffisamment de bitume pour donner un pavage durable ;

« Une stabilité suffisante pour satisfaire les exigences de trafic ;

« Suffisamment de vides pour pallier aux phénomeénes d'expansion liés aux

propriétés spécifiques du bitume (dilatation thermique) ;

« Une maniabilité suffisante pour permettre une mise en place efficace du

mélange.

Par ailleurs les essais de caractérisation et de controle des bétons bitumineux

nécessitent du matériel spécifique et une technicité propre.

52



SN = A . A L | VA e

N N 2 N
. ANM“\VW.\J -

"‘1 “f

. \\
Y/

- \




TUMINEUX

e = _ - - = e - —

E—HAITRE i FORMULATION BETONS BI

r e

111.1 INTRODUCTION :

Afin de poursuivre notre démarche de travail, on passe a la phase expérimentale, on
commence par des essais sur les matériaux utilisés (granulats et bitume) pour déterminer
leurs caracteéristiques physico-mécaniques, ensuite, on présente les mélanges choisis dans cette
étude par la détermination de distribution granulométrique de chaque constituant granulaire choisi

et les dosages de bitume supposés afin de formuler un béton bitumineux.

111.2 CARACTERISTIQUES DES AGREGATS UTILISES :

Les matériaux de constitution de base sont les granulats et le bitume.

Dans notre étude nous avons utilisé les granulats (sable 0/3 et graviers (3/8 et 8/15)) ;
provenant de la région de Mansouria Wilaya d’ADRAR (Algérie), et le bitume utilisé de
classe 40/50.

II1.2.1 Masse volumique (NF P18-301):

» Masse volumique absolue (NA255 : 2006 | EN 1097 — 6 : 2000)

La masse volumique absolue psest la masse par unité de volume de la matiére qui

constitue le granulat, sans tenir compte des vides pouvant exister dans ou entre des grains

La formule qui permet de calculer ce paramétre est : ps = M
Vs

ps= La masse volumique absolue (g/cm?)
M : La masse de 1’échantillon (g)

Vs: Le volume absolu de 1’échantillon (cm?®)

M1
ps =
M, — (M3 — M1)
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Tels que :
e Mi : la masse de I’échantillon
e Mz : la masse du pycnométre rempli d’eau

e Ms: la masse du pycnométre rempli d’eau et échantillon.

Photo Ill.1 : Etapes de détermination de la masse volumique absolue

» Masse volumique apparente (NFP 94-064) :

Par définition la masse volumique pa d’un échantillon est le quotient de sa masse

M par son volume Va qu’il occupe : pa = M

a

pa= La masse volumique apparente (g/cm3)
M : La masse de 1’échantillon (g)

Va : Le volume apparent de I’échantillon (cm3)

Mz — M1
Pa=T

Tels que :

e M; : la masse de récipient vide (g)

TUMINEUX
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e Mz : la masse de récipient rempli d’échantillon (g)

e V:levolume de récipient (cm3)

Photo Ill.2 : Etapes de détermination de la masse volumique apparente

Le tableau I11.1, regroupe les résultats obtenus de la masse volumique absolue et

apparente des classes d’agrégats utilisés:

Tableau I11.1 : Résultats de la masse volumique (absolue et apparente)

Classes d’agrégats 0/3 3/8 8/15
g
Paon ( 2) 1,57 1,41 1,47
cm
g
Pabs (=) 2,65 2,61 2,68
cm

II1.2.2 Analyse granulométrique (NFP 18-560)
Cet essai a pour objectif de déterminer la répartition des grains suivant leurs dimensions
ou grosseurs pour les granulats supérieurs au diametre 0,08 mm, les résultats de
I’analyse granulométrique sont donnés sous forme d’une courbe dite courbe

granulométrique.
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Photo Il1.3 : Appareillage de I'essai d’analyse granulométrique.

Les résultats trouvés sont mentionnés dans le tableau I11.2 :

Tableau I11. 2 : Résultats de /’essai d’analyse granulométrique

Tamisat (%)
Tamis (mm) Sable0/3 Gravier3/8 Gravier 8/15

. 100
" 94,4

12,5 41,42
" 11,87
o 100 1,64
- 92,31 0,07
5 100 62,6 0
25 93,17 2,002

1,25 59,7 0

0,63 38,69

0,315 25,83

0,16 16,88

0,08 ik
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Figure lll.1 : Courbes granulométriques des classes 0/3,3/8 et 8 /15.

I11.2.3 Equivalent du sable (NF EN 933-8+A1 :2015) :

Cet essai utilisé de maniére courante pour évaluer la propreté des sables. Une
procédure normalisée permet de déterminer un coefficient d’équivalent de sable

effectué sur une fraction 0/5 mm du matériau a étudier.

e Etapes de I’essai :

Verser une prise d’essai de sable et une petite quantité de solution dans un cylindre
gradué et agiter de facon a détacher les revétements argileux de sable de la prise

d’essai.

« Irriguer », alors le sable en utilisant le reste de solution floculant afin de faire

remonter les particules de fines en suspension au-dessus du sable.
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Aprés 20 minutes, calculer 1’équivalent de sable (ES) comme la hauteur de
sédiment, exprimée en pourcentage de la hauteur totale de matériau floculé dans

le cylindre.

Photo lll.4 : Etapes d’essai d’équivalent de sable.

Le tableau I11.3 présente les résultats d’équivalent de sable de la classe 0/3:

Tableau I11.3 : Résultats d’équivalent de sable (sable concassé 0/3)

Echantillon Sable concassé (0/3) Spécification

Es (%) 53,97 > 45

D’apres le résultat de la valeur de 1I’équivalent de sable de la fraction 0/3, on

constate bien qu’elle est acceptable pour 1’utilisation dans les chaussées.

II1.2.4 Propreté superficielle (NF P 18-591) :

La propreté superficielle est définie comme étant le pourcentage pondéral
des particules inférieurs a 0,5 mm, mélangées ou adhérentes a la surface des
granulats supérieur a 2mm. Ces particules sont séparées par lavage sur le

tamis correspondant.
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Les résultats trouvés sont mentionnés dans le tableau 111.4 :

Tableau 111.4 : Résultats de /’essai de la propreté superficielle

Classe 3/8 8/15 Spécification

Propreté (%) 1,54 0,79 <2%

Le gravier de classe 8/15 est plus propre que celui de la classe 3/8, néanmoins les deux

valeurs de la propreté superficielle restent dans la fourchette préconisée.

IIL.2.5 Aplatissement (NF P18-561) :

Plus les gravillons sont plats, moins leur mise en place dans la route ou dans les bétons

est facile et plus ils sont fragiles.

Il est donc important de contrbler le coefficient d’aplatissement des granulats, ce

coefficient permet de caractériser la forme plus ou moins massive des granulats.
La forme d'un granulat est définie par trois grandeurs géométriques :
L : distance minimale du deux plans paralléles tangents aux extrémités du granulat.
E : distance minimale du deux plans paralléles tangents au granulat.
G : dimension de la maille carrée minimale du tamis qui laisse passer le granulat.

Le coefficient d'aplatissement « A » d'un ensemble de granulats est le Pourcentage

pondéral des éléments qui vérifient la relation :
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G/E > 1,58

Figure lll.2 : Dimensions d’un granulat

Photo IlI.5 : Grille pour essai d’aplatissement

Le tableau I11.5 regroupe les résultats d’essai d’aplatissement des deux graviers 3/8 et
8/15:

Tableau I11.5 : Résultats du coefficient d’aplatissement des graviers utilises.

Classe 3/8 8/15 Spécification

Coefficient d’aplatissement A
(%)

36,01 13,51 <20%
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Le coefficient d’aplatissement du gravier de classe 8/15 est acceptable par rapport a la
limite préconisée par le CTTP 2004, par contre, le gravier de classe 3/8 présente un
aplatissement dépassant largement le seuil limite, cela va certainement influencer le

comportement de 1’enrobé bitumineux confectionné avec tel agrégat.
II1.2.6 Los Angeles (NF P 18-573) :

e PButd’essai:

Cet essai permet de déterminer la résistance aux chocs des granulats. 1l simule les chocs

des roues des vehicules sur une route ou le poids d’un batiment en béton.
e Principe d’essai :

L'essai consiste a introduire des gravillons dans le cylindre de la machine Los Angeles.
Lors de sa rotation, les granulats sont heurtés par des boulets plus lourds que les
gravillons.

La masse des éléments inférieurs a 1,6 mm a la fin de 1’essai donne la résistance aux

chocs du granulat. Plus le résultat est faible, plus le granulat est résistant aux chocs.

Photo IIl.6 : Equipement spécifique de I'essai Los Angeles.
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II1.2.7 Micro-Deval en présence d’eau MDE ; (NA 5129 EN 1097 — 1)

e Butd’essai:

Cet essai permet de déterminer 1’usure d’une chaussée sous 1’effet de frottements (pneus
des véhicules)

e Principe d’essai :

L'essai consiste a introduire des granulats dans le cylindre de la machine MDE, avec de
I’eau et des billes de taille normalisée équivalente a celle des gravillons. Lors de la
rotation du cylindre, les gravillons frottent sur les billes. La masse des éléments

inférieurs a 1,6 mm a la fin de I’essai donne la résistance a 1’usure du granulat. Plus le

- __ s
3 {“"" f‘{"““* 4 , h—-—! B

Photo Ill.7 : Equipement spécifique de I'essai Micro-
résultat est faible, plus le granulat est résistant a 1’usure.

Les résultats obtenus des essais (Micro-Deval, Los Angeles) sont mentionnés dans
le tableau 111.6
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Tableau I11. 6 : Résultats d’essais Los Angeles et Micro-Deval

Essais 3/8 8/15 Spécification
Los Angeles 13,98 11,65 <25%
Micro Deval 24,24 19,24 <20%

En ce qui concerne les résultats de 1’essai Los Angeles effectué sur les deux classes
de graviers, on peut visiblement voir qu’ils présentent une résistance aux chocs
acceptable. Par contre, la résistance a 1’usure des deux graviers n’est pas aussi
satisfaisante, du fait qu’elle est juste a la limite pour la classe 8/15, et dépasse la limite

pour la classe 3/8.

111.3 FILLERS D’APPORT :

Lorsque les fractions granulaires proposées pour la réalisation de 1’étude de
formulation de I’enrobé montrent un manque de fines (éléments < 0,08 mm), le recours
a des fines d’apport est nécessaire afin de garantir une compacité suffisante de I’enrobé

étudié, ces fines doivent étre non plastiques, [13].

On utilise des fillers avec une masse volumique absolue de 2,7 g/cm?

111.4 CARACTERISTIQUES DU BITUME UTILISE :

Le bitume utilisé est un bitume pur de classe 40/50 provenant de 1’usine d’El-Ouadjda,
région de Timimoune.
Des essais d’identification ont été réalisé sur ce bitume dans le laboratoire LTPS,

antenne d’Adrar.
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+ Essai de pénétrabilité a I’aiguille :

La photo 111.8 présente le matériel spécifique de 1’essai de pénétrabilité a I’aiguille.

Photo Ill.8 : Essai de pénétrabilité a I'aiguille

Les résultats d’essai de pénétrabilité a 1’aiguille effectué sur le bitume utilisé sont
mentionnés dans le tableau I11.7.

Tableau I11. 7 : Résultat d’essai de pénétrabilité a I aiguille

Essai Unité Référence Résultat Spécification
Pénétrabilité NF T 66-
1/10 004 .
a l'aiguille a 445 40 a50
mm
25°C

D’apres le résultat de 1’essai de pénétrabilité a 1’aiguille, on constate bien que le bitume
analysé est effectivement un bitume de classe 40/50.

+ Essai de point de ramollissement :

La photo 111.9 montre I’équipement spécifique de 1’essai de point de ramollissement
ainsi que la préparation des deux anneaux remplis de bitume.
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Photo 111.9 : Matériels et étapes de I'essai du Point de ramollissement.

Les résultats d’essai du Point de ramollissement sont mentionnés dans le tableau 111.8

Tableau 111.8 : Résultat d’essai du Point de ramollissement

Essali Unité Norme Résultat Spécifications
Point de ramollissement
°C NF T 66-008 48,8 47 260
TBA

En se référant au résultat de 1’essai Point de ramollissement mentionné sur le tableau
I11 .8, la température de ramollissement du bitume utilisé est acceptable du moment

qu’elle demeure dans I’intervalle 47 °C a 60 °C.
<+ Essai de densité relative :

La photo 111.10 présente le matériel utilisé ainsi que les étapes de ’essai de densité

relative.
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Photo Ill.10 : Matériels et étapes de déroulement de I'essai de densité relative sur bitume.

Le tableau 111.9 présente le résultat de I’essai de densité relative effectué sur le bitume utilisé

dans la préparation de 1’enrobé bitumineux.

Tableau 111.9 : Résultat de /’essai de densité relative.

Essai Unité Norme Résultat Spécifications
Densiteé relative a NF T 66-007 Avril
g/cm3 .
25°C 1957 NA 5193-1993 1,03 1,0041,10

D’aprés la valeur de la densité relative trouvée, le bitume analysé répond bien aux
caractéristiques de la classe 40/50 selon la norme NA 5193

111.5 DESCRIPTION DES MELANGES ETUDIES

La formulation en Algérie est basée sur la vérification des caractéristiques des composants
ainsi que sur les essais Duriez et Marshall en fonction des matériaux granulaires. On choisit une
formule qui donne un mélange ayant la meilleure aptitude au compactage et qui pourrait donner
une meilleure stabilité au mélange hydrocarboné, [3]. Les fractions granulaires sont choisies
parmi les suivantes : 0/3, 3/8, 8/15.
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Le tableau 111.10 ainsi que la figure 111.3 présentent respectivement les données du fuseau de
spécification 0/14 et sa représentation graphique.

Tableau 111.10 : Fuseau de spécifications 0/14

(0)
Tamis Y% de Passant
(mm) Minimum Maximum
14 94 100
10 12 84
6.3 50 66
4 40 54
2 28 40
0.08 7 10
Fuseau de BB 0/14
120
100 I
[
"
80 1
71
/1 = = = Fuseau min
60 l
l1 — = = Fuseau Max
‘7
40 L ///l
7 /7
V4 7
20 At
7 -
/,/
0
0,01 0,1 1 10 100
Tamis (mm)

Figure lll.3 : Courbe du fuseau de spécification 0/14
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IT1.5.1 Déterminations des mélanges a étudier :

L'objectif visé est de caractériser la disposition granulaire du squelette minéral et choisir une
formule qui donne un mélange ayant la meilleure aptitude au compactage et qui pourrait

conférer une meilleure stabilité au mélange hydrocarboné, [3].

La figure 111.4 donne les pourcentages des classes 0/3 ; 3/8 ; 8/15 et I’apport de filler, rentrant

dans la composition du mélange.

Filler(4%)

G8/15(37%)
0/3(39%)

G3/8(20%)

Figure lll.4 : Composition du mélange granulaire

Le tableau 111.11 récapitule les résultats de 1’analyse granulométrique des différentes classes

des agrégats utilisés, ainsi que du mélange arrété.
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Tableau 111.11 : Pourcentages des agrégats utilisés.

% % % %
> G G Filler | 0/3 3/8 | 8/15 Melange
Tamis(mm) | Filler 073 | 3/8 | 85 4 39 20 37 100
315 100 | 100 | 100 | 100 4 39 20 37 100
25 100 | 100 | 100 | 100 4 39 20 37 100
20 100 | 100 | 100 | 100 4 39 20 37 100
16 100 | 100 | 100 | 94 4 39 20 | 34,78 | 97,78
12,5 100 | 100 | 100 | 41 4 39 20 | 1517 | 78,17
10 100 | 100 | 100 | 12 4 39 20 | 4,44 | 67,44
8 100 | 100 | 100 | 2 4 39 20 | 0,74 | 63,74
6,3 100 | 100 | 92 0 4 39 | 184 0 61,4
5 100 | 100 | 62 0 4 39 | 124 0 55,4
4 100 | 100 | 38 0 4 39 7,6 0 50,6
3,15 100 | 100 | 18 0 4 39 3,6 0 46,6
2,5 100 | 93 | 2 0 4 36,27 | 04 0 40,67
2 100 | 82 | O 0 4 3198 | O 0 35,98
1,25 100 | 60 | O 0 4 23,4 0 0 27,4
0,63 100 | 38 | O 0 4 1482 | O 0 18,82
0,315 100 | 26 | O 0 4 10,14 | O 0 14,14
0,16 00| 17 | O 0 4 6,63 0 0 10,63
0,080 80 | 764 | O 0 3,2 2,98 0 0 6,18
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Les pourcentages des différents constituants du mélange granulaire (filler, 0/3 ,3/8 et
8/15) sont choisis de telle fagcon que la courbe granulométrique du mélange soit inscrite

dans le fuseau de spécification 0/14.

La figurelll.5 présente la courbe granulométrique du mélange et sa position par rapport

au fuseau 0/14.

100
90
80
70
60
50
40
30
20

10

0

0,01 0,1 1 10 100

= = =Mélange Fuseau min Fuseau Max

Figure lIl.5 : Position de la courbe granulométrique du mélange granulaire parrapport au fuseau 0/14
I11.5.2 Détermination des teneurs en bitume:

Calcul de Coefficient Correcteur o :

100

4 39 20 37
27 7265 261 268

MVRg = = 2,665

a=0,998
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Calcul du Surface Spécifique des Agrégats X :
¥ =0,25G + 2,35 + 125 + 135f = 0,25 (38,6) + 2.3 (47,3) + 12 (8) + 135 (6,2)

> =10,481

Les résultats obtenus sont donnés dans le tableau 111.12

Tableau 111.12 : Teneurs en bitume

Module de richesse K 3,25 3,45 3,65
Coef correcteur a 0,998
Surface Spécifique £
10,481
(m?/kg)
Teneur en liant (%) 5,19 5,51 5,83
Densité théorique 2,47 2,46 2,45

111.6 RESULTATS DES ESSAIS Marshall et Duriez :

La figure 111.6 présente les étapes d’essai Marshall.
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Malaxage

Réchauffage (en haut)

Compactage par impact

Démoulage

Immersion dans I’eau

Enrobé a I’écrasement

Figure 1.6 : Etapes de préparation d’éprouvettes pour essai Marshall [14].
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Figure lll.7 : Etapes de préparation et conservation d’éprouvettes pour essai Duriez [14].
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Trois mélanges avec différents dosages en liant pour la classe d’enrobé a chaud (BB 0/14)
ont été effectués, les résultats d’essai Marshall et Duriez sont donnés dans le tableau 111.13
et tableau 111.14.

Tableau 111.13 : Résultats d’essai Marshall.

Formulation
Désignation Spécification
1 2 3
Dosage en liant% 5,2 55 5,8
Densité réelle yréel 2,47 2,46 2,45
Densité apparente
2,38 2,36 2,36
Yapp
Compacité
96,36 95,93 96,33 95<C<097
Marshall
Stabilité
7,64 9,34 11,35 > 10,50
Marshall (KN)
Fluage Marshall (mm) 3,45 3,66 3,87 <4
Quotient Marshall
2,214 2,552 2,933
(KN/mm)
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Tableau 111.14 : Résultats d essai Duriez.

Formulation
Spécifications
Désignation 1 5 3
Dosage enliant% 52 55 58
Densité réelle yréel 2,47 2,46 2,45
Densité apparente Yapp 2.32 2.35 2.35
Compacité Duriez% | 93,93 95,53 95,92 92 <C<96
Résistance a I’air (R bars) | 93 101 114 > 70
Résistance al’eau (r bars) | 735 82,8 104,9
Rapport r/R 0,79 0,82 0,92 >0,75

Sur les trois mélanges étudiés en laboratoire pour la formulation du béton bitumineux (BB

0/14), la 3eme formulation est a retenir.
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I11.7 Conclusion :

D’apres les résultats recueilli dans ce chapitre, on conclut que les classes de graviers utilisés
(3/8 et 8/15) sont acceptables du point de vue caractéristiques intrinséques (résistance aux
chocs, coefficient LA, et résistance a I’attrition en présence d’ecau, MDE), d’une part, et d’autre
part de fabrication (la propreté (P) et le coefficient d’aplatissement (A)) pour une utilisation

dans la confection d'un Béton Bitumineux BB 0/14 destiné aux couches de roulement.

Concernant I’analyse granulométrique des trois classes constituants le mélange granulaire,
on a abouti a des pourcentages de telle fagon que la courbe du blanc soit inscrit dans le fuseau

granulaire 0/14.

Les essais effectués sur le bitume ont donné des résultats acceptables, a savoir 1’essai de

pénétrabilité, point de ramollissement et la densité relative.

La recherche de la formulation optimale de I’enrobé bitumineux c’est basée sur les résultats
de performance mécanique de 1’essai Duriez et Marshall. Les trois formulations étudiées avec
des teneurs en bitume de 5,2 - 5,5 et 5,8% ont donné de bons résultats en ce qui concerne I’essai
Duriez, a savoir la résistance des éprouvettes conservées a I’air libre (R > 70 bars), ainsi que le
rapport immersion (1r/R). Les résultats de 1’essai Marshall ont révélé a des valeurs acceptables
de fluage et de compacité pour les trois formulations étudiées, mais la stabilité Marshall a été
acceptable seulement pour la troisieme formulation avec une teneur en bitume de 5,8 qui sera

retenue.
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IV.1 INTRODUCTION :

Les travaux de réalisation d’un revétement en béton bitumineux nécessitent un apport de
matériaux, la fabrication et la mise en ccuvre de 1’enrobé. Pour cela, le controle de ces travaux
doit étre obligatoire afin de veérifier la conformité des matériaux et matériels utilisés et les
procédés de fabrication et de mise en ceuvre, le controle de ces travaux inclut les deux modes
prédéfinis :

e Des vérifications visuelles de conformité : stockage des agrégats, fonctionnements des
réglages du matériel...etc.

e Des essais au laboratoire : Ils portent sur la qualité des matériaux, sur la qualité du
mélange lors de la fabrication et la mise en ceuvre.

Ce chapitre comporte deux parties ; on présente dans la premiere partie les différents types

de contrdle et on consacre dans I’autre partie sur les résultats du contréle effectué sur I’enrobé.
IV.2 CONTROLE DE FONCTIONNEMENT DE POSTE D’ENROBAGE :

Durant le fonctionnement du poste d’enrobage, photo V.1, les doseurs s'usent a force
d'utilisation au cours du temps en donnant naissance a des écarts entre les valeurs de consignes
commandées par le conducteur au niveau du poste de commande et les valeurs réelles mesurées.
Afin de respecter la formulation théorique donnée par I'entreprise et validée par le laboratoire
de contrble, ce dernier doit veiller et procéder au calibrage des différents doseurs de la poste

avant le déemarrage des travaux [15].

Photo IV.1 : Poste d’enrobage.

80



CONTROLE DE BETON BITUMINEUX

"CHAPI

- —

La procédure consiste en :

L’étalonnage du poste d’enrobage par la vérification de la conformité du mélange a blanc
agrégats (vérifier le respect des pourcentages de chaque classe d'agrégats) On a pris 2

procédes de prélevements 1’une du tapis et I’autre de la sortie des doseurs

Les étapes sont les suivantes:

- Prendre une planche d’essai (agrégats mélangés) de 1 métre de tapis
- Réaliser I’essai d’analyse granulométrique de I’échantillon prélevé

- Veérifier que la courbe granulométrique dessinée est inscrite dans le fuseau de

spécification 0/14

La photo 1V.2 présente deux procédés de prélevements des agrégats mélangés

Photo IV.2 : Prélévements des agrégats mélangés.
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IV.3 CONTROLE DE CONFORMITE DES MATERIAUX ET LA
VALIDATION DE LA FORMULATION :

On doit proceder a la verification de la conformité des caractéristiques des matériaux
(agrégats et bitume) utilisés pour la fabrication de I'enrobé qui doivent répondre aux exigences

techniques requises.

e ESSAIS EFFECTUES SUR GRANULATS :

- Analyse granulométrique

- Essai Los Angeles (LA)

- Essai Micro Deval (MDE)

- Essai d'aplatissement (A)

- Essai de propreté (P)

- Essai d'équivalent de sable sur la fraction 0/3 ES a 10% de fines norme
e Essais effectués sur le bitume :

- Pénétrabilité a 25°C

- Point de ramollissement

- Densité

IV.4 CONTROLE DE PROCEDE DE FABRICATION ET QUALITE
D’ENROBE :

Aprés avoir contrbler les caractéristiques des matériaux (essais sur le bitume et les agrégats),
on doit procéder a la vérification de la formulation présentée. A cet effet, des essais seront
effectués sur le mélange pour valider la formulation par rapport aux spécifications donnees [15].

Le contrble de la composition de I'enrobé et le respect de la formulation pendant la
fabrication est indispensable aussi bien pour I'entreprise que pour I'administration. Exécuté
régulierement, il donne la meilleure garantie pour un produit conforme et homogeéne. 1l offre la

possibilité de correction & temps [15].
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Les caractéristiques a contréler sont :

IV.4.1 Des vérifications aux thermometres :
- Les temperatures de chauffage de bitume; (130 — 150)

Photo IV.3 : Température de bitume.
- La température de fabrication;

Photo IV.4 : Température de I'enrobé fabriqué.

83



BITUMINEUX

"CHAPI

CONTROLE DE

BETON

IV.4.2 Essai d'extraction au Kumagawa :
Cet essai a pour but de déterminer Les proportions des différents composants (Agrégat et

Bitume) :
Mode opératoire :

e Sécher la cartouche a I'étuve a 120°C jusqu'a I’obtention d'un poids constant, soit P1;

e Introduire dans la cartouche la quantité de matériau bitumineux. Peser, soit P2

e Remplir le ballon avec du toluene ou du xyléne, photo V.5, placer la cartouche dans son
papier et I'introduire dans le ballon;

e Introduire le solvant dans la cartouche monter le décanteur et le collier de serrage;

e Adapter le réfrigérant et I'alimenter en eau et brancher le chauffe-ballon

e Lorsque le solvant coule clair, arréter I'extraction jusqu'a égouttage total de la cartouche,
puis remettre en fonctionnement. L'extraction est terminée lorsque le solvant coule a
nouveau clair;

e Laisser refroidir l'appareil et égoutter la cartouche, retirer la cartouche de I'appareil et la
placer dans une étuve ventilée a 120°C jusqu'a obtention d'un poids constant, soit P3.

Le poids d'enrobé est PE= P2 —F1
Le poids du granulat extrait est PG = P3 — P1
Le poids du liant est PL = PE — PG
Teneur en liant 100xPL/PG
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Photo IV.5 : Solvant utilisé pour 'essai d’extraction Kumagawa.

Les étapes de I’essai Kumagawa pour 1’extraction de bitume sont présentées par la photo 1V.6

Photo IV.6 : Etapes d’extraction du bitume au Kumagawa.
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IV.5 CONTROLE DE CONFORMITE DU MATERIAU (ENROBE)
COMPACTE :

Ce contréle consiste a faire des prélevements sur la chaussee en béton bitumineux afin de
déterminer les caractéristiques fonctionnelles telles la compacité I’épaisseur et la nature de la

couche de la chaussée traitée au liant bitumineux.

IV.5.1 Réalisation du carottage
Cet essai comprend 4 phases [16]:

e D’abord, la carotteuse est mise en place au niveau de la zone d’implantation du point.
e [’étape suivante consiste a I’exécution du carottage
e Apres cette étape, la carotte est extraite du trou sondage.

e Laderniere phase comprend d’une part I’observation visuelle de la carotte pour déceler
les éventuelles irrégularités sur sa surface et de la cavité de carottage, et le rebouchage
de la cavité d’autre part.

Ces différentes carottes prélevees sur le terrain sont acheminées au laboratoire pour subir un
certain nombre de tests.

Cette réalisation est illustrée dans la photo IV.7
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Photo IV.7 : Etapes de réalisation du carottage.

IV.5.2 Mesure de la compacité :
Afin de calculer la compacité des carottes prélevées de béton bitumineux compacté, on

détermine d’abord leur masse volumique apparente par pesée hydrostatique.
Mode opératoire :

e Sécher les éprouvettes jusqu’a masse constante ;
e Déterminer la masse m, et I’épaisseur de chaque éprouvette ;

e Immerger I'éprouvette partiellement dans la paraffine fondue jusqu'a obtention d'un film
de paraffine continu recouvrant totalement la surface de I'éprouvette ;

e Apres refroidissement, déterminer la masse m, de ‘éprouvette paraffinée ;

e On détermine la masse lue ms de I'éprouvette immergée dans l'eau ;
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e La masse volumique apparente en g/cm?® d'une éprouvette est calculée suivant

1 H ms
I'expression : M=z  Mz—T]
Pe Pp

Avec ;
- p. . lamasse volumique de I’eau.

- p, - lamasse volumique de la paraffine.

Les étapes de pesée hydrostatique sont présentées dans la photo 1V.8

Photo IV.8 : Etapes de pesée hydrostatique

IV.6 RESULTATS DE CONTROLE :
IV.6.1 Etalonnage du poste :

Pour controler la conformité des doseurs on a pris deux prélévements ;
e Le premier prélevement (de la sortie des doseurs)

La courbe granulométrique du premier prélévement et sa position par rapport au fuseau de

spécification 0/14 sont présentés dans la figure 1V.2
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Figure IV.1 : Courbe granulométrique du premier prélévement et sa position par rapport au fuseau
La courbe du mélange est bien inscrite dans le fuseau
e Le deuxieme prélévement (1metre du tapis)

La courbe granulométrique du deuxiéme prélevement et sa position par rapport au fuseau de

spécification 0/14 sont présenté dans la figure IV.
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Figure IV.2 : Courbe granulométrique du deuxiéme prélévement et sa position par rapport au fuseau
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La courbe du mélange de deuxiéme prélévement n’est pas totalement inscrite dans le fuseau

IV.6.2 Essai d'extraction au Kumagawa :

Le tableau IV. Présente les résultats d’essai d extraction au Kumagawa.

Tableau 1V.1 : Résultats d essai d’extraction au Kumagawa.

NO
N° Echantillon 1 2 3
Ordre
L Poids du filtre (g) 6.7 2281 27,73
” Poids du filtre + enrobés (g) 2505 371,85 360,24
2 Prise d’essai (3)=(2) - (1) (9) 9328 349,04 332,51
4. Poids du filtre + matériau dés-enrobé (g) 2474 353,581 343,14
5. Poids matériau dés-enrobé 5=4-1 (g) 220,7 330,7 31541
6. Poids du liant(6)=(3)—(5) (9) 12.1 18,34 17,1
. Teneur en liant (6 /5) x 100 (%) 5,48 5,55 5,42
Moyenne (%
. yenne (%) 5,48

D’apreés les résultats de la teneur en liant mentionnés dans le tableau IV.1, on constate -aprés
une comparaison avec la teneur d’étude (5,8%) — qu’ils sont légerement inférieurs. Cette
constatation a été prise en considération, et transférée au responsable du poste d’enrobage afin
d’effectuer les corrections nécessaires de facon a respecter les pourcentages d’une fagon

explicite notés dans le rapport d’étude de la formulation arrétée.
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IV.6.3 Mesure de la compacité :

Les résultats obtenus sont dans le tableau V.2

Tableau V.2 : Résultat de compacité

BETON BITUM INEUX

: Désignation Dosages

d’ordre
1 N° Eprouvette P1 P2 P3 P4 P5 P6
2 Epaisseur (cm) 55 6,1 55 6,3 54 55
3 Masse de I’éprouvette (g) 468,15 | 519,59 | 432,18 | 516,52 | 456,51 | 461,48
4 Masse de I’éprouvette paraffinée (g) 48,515 | 53,622 | 451,07 | 535,26 | 467,8 | 474,05
5 Masse de la paraffine (4-3) (9) 17,75 16,63 18,89 18,74 11,29 12,57
6 Masse volumique de la paraffine (g/cm?) 0,9
7 Volume paraffiné : 5/6 (cm?) 19,72 18,48 20,99 20,82 12,54 13,97
: Masse lue de I’éprouvette paraffinée et 250,53 278,43 220,53 | 271.12 | 2398 | 243,87

immergée dans I’eau (g)

9 Volume brut:  (4-8) (cm?) 23537 | 257,79 | 230,54 | 264,14 | 228 | 230,18
10 Volume net : (9-7) 215,65 | 239,31 | 209,55 | 243,32 | 215,46 | 216,21
11 Masse volumique de I’éprouvette (g/cm®) | 2,17 2,17 2,06 2,12 2,12 2,13
12 Masse volumique réelle (g/cmd) 2,45
13 Compacité (%) 88,57 88,57 84,08 86,53 86,53 | 86,94

On peut voir que la compacité mesurée par le controle d’enrobé bitumineux apres 5 jours de

fin des travaux est inférieure a celle qu’on a mesuré au laboratoire, cela est due a I’'urgence de

la prise des carottes. La compacité des couches de roulement va surement s’améliorer apres

mise en circulation.
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V.7 CONCLUSION :

Lors de I’exécution d’un projet de revétement en béton bitumineux, plusieurs taches
doivent étre menées a savoir I’apport des matériaux (agrégats et bitume), la confection de
I’enrobé bitumineux au poste d’enrobage et la mise en ceuvre du béton bitumineux sur place.
Pour cela le suivi et le contrdle de ces travaux s’averent indispensables dans le but de vérifier
la conformité des matériaux et matériels utilisés et les procédés de fabrication et de mise en

auvre.

Pour le controle de fonctionnement de poste d’enrobage, on a effectué¢ deux prélévements
d’agrégats 1’un a la sortie des doseurs, le deuxiéme et pris du tapis sur une longueur de Im,
afin de vérifier que la courbe du mélange reste toujours inscrite dans le fuseau 0/14, cela a été

bien confirmé.

Le contréle de procédé de fabrication et qualité d’enrobé s’est basé sur la température du
bitume et I’enrobé bitumineux, ol on a constaté que ces deux températures sont dans les
normes. La vérification de la teneur en bitume de I’enrobé confectionné a été faite a plusieurs
prises de préléevements de béton bitumineux du poste d’enrobage, ensuite amenées au
laboratoire ou on a réalisé I’essai d’extraction au Kumagawa : les résultats de la teneur en

bitume ont été proches des valeurs de la formulation d’étude.

Concernant le controle de la compacité et 1’épaisseur de la couche de roulement, on a
réalisé plusieurs carottages apres 5 jours de la mise en ceuvre, les carottes sont acheminées au
laboratoire, ou on a déterminé la densité apparente par pesée hydrostatique. Les résultats des
compacités calculés sont legérement inférieurs aux compacités visees, cela est due au fait que
ces chaussées n’ont pas été mise en circulation pour améliorer le compactage de la couche de

roulement.
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D’aprés les résultats recueilli dans ce travail, on conclut que les classes de graviers utilisés
(3/8 et 8/15) dans la formulation sont acceptables du point de vue caractéristiques intrinseques
(résistance aux chocs, coefficient LA, et résistance a I’attrition en présence d’eau, MDE), d’une
part, et d’autre part de fabrication (la propreté (P) et le coefficient d’aplatissement (A)) pour
une utilisation dans la confection d'un Béton Bitumineux BB 0/14 destiné aux couches de
roulement.

Concernant I’analyse granulométrique des trois classes constituants le mélange granulaire,
on a abouti a des pourcentages de telle fagcon que la courbe du blanc soit inscrit dans le fuseau
granulaire 0/14.

Les essais effectués sur le bitume ont donné des résultats acceptables, a savoir I’essai de
pénétrabilité, point de ramollissement et la densité relative

La recherche de la formulation optimale de 1’enrobé bitumineux est basée sur les résultats
de performance mécanique de 1’essai Duriez et Marshall. Les trois formulations étudiées avec
des teneurs en bitume de 5,2 - 5,5 et 5,8% ont donné de bons résultats en ce qui concerne
I’essai Duriez, a savoir la résistance des éprouvettes conservées a I’air libre (R > 70 bars),
ainsi que le rapport immersion (1r/R). Les résultats de 1’essai Marshall ont révélé a des valeurs
acceptables de fluage et de compacité pour les trois formulations étudiées, mais la stabilité
Marshall a été acceptable seulement pour la troisiéme formulation avec une teneur en bitume
de 5,8 qui sera retenue.

Pour le contrdle de fonctionnement de poste d’enrobage, on a confirmé que la courbe du
mélange reste toujours inscrite dans le fuseau 0/14

Au contrdle de procédé de fabrication et qualité d’enrobé s’est basé sur deux vérification
I’une de température de I’enrobé et du bitume ou on a constaté qu’ils sont dans les normes, et
I’autre de teneur en bitume de 1’enrobé ou on a trouvé des résultats décalés de presque de
0,3% de moins, une remarque qui a été signalée afin de rattraper ce manque pour le reste de la
confection de I’enrobé bitumineux au sein du piste d’enrobage.

Concernant le contrdle de la compacité et I’épaisseur de la couche de roulement, les
résultats des compacités calculés sont legérement inférieurs aux compacités visees, cela est
due au fait que ces chaussées n’ont pas été mise en circulation pour améliorer le compactage
de la couche de roulement.




REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

[1] SIDIBE AISSATA, HAMADI HOUSSAM : « Amélioration du béton bitumineux Par des
polymeres issus du recyclage », mémoire de master en génie civil, Présenté a

[2] I’Université 8 Mai 1945 de Guelma, septembre 2020.

[3] Malick DIAKHATE : « Fatigue et comportement des couches d’accrochage dans les
structures de chaussée », these de Doctorat en génie civil, universite de LIMOGES, 29
octobre 2007

[4] BOUKRA BETTAYEB Oussama, ALLAOUI Kenza: « Formulation et Caractéristique
d’un Béton Bitumineux a base des Matériaux d’Adrar », mémoire de master en génie civil,
Présenté a I’Université d’Adrar, juillet 2019.

[5] ROUTES, Faculté des Sciences et Techniques de Marrakech, www.GenieCivilPDF.com

[6] Baba Mohammed Elamin : « Etude de formulation d’un béton bitumineux semi-grenu
BBSG 0/14 pour couche de roulement : Cas de granulats d’Adrar », mémoire de master en
génie civil, Présenté a I’Université d’Adrar, en 2021.

[7] VOIRIES ET AMENAGEMENTS URBAINS EN BETON (Tome 1) - Conception et
dimensionnement

[8] Amani Abdelkader : « Modeéles de chaussée routiére », mémoire de master en génie
mécanique, Université de Blidal, en 2017.

[9] Dr. Ezéchiel 1. ALLOBA, Dr. Frangois de Paule CODO : cours de routes, Cycle De
Formation Des Licence Professionnelle (LIPRO) en Geénie Civil, en 2020.

[10] FETHIZA ALI Boubaker : « Contribution a I’Etude du Comportement des Bitumes
Modifiés par 1I’Association du NBR et de Déchets Plastiques », thése de Doctorat en génie
civil, universite de USTHB, 2021.

[11] Cours Matériaux De Construction, CHAPITRE II: LES GRANULATS

[12] DJABRI Alla, HAMMANA Abdelhalim : « caractérisation des enrobes bitumineux
recycles », mémoire de master en génie civil, Université de Tébessa, en 2016.

[13] Les enrobés, Les matériaux de revétement, pays de gatine, 2011

[14] A.BOUMADIANE : [Ingeénieur Expert routier] « Les bétons bitumineux, Formulation;
Exécution; Contréle de qualité » (Le Laboratoire d’Expertise d’Essais et d’Etudes L3E).

[15] Akacem Mustapha, Zentar Rachidb, Moulay Omar Hassana, Mekerta Belkacem : “Effet
d’ajout de sable de dunes sur les performances mécaniques du béton bitumineux semi- grenu
BBSG en zones arides : Cas de la région d’Adrar », Séminaire National sur les Eco-
Matériaux et Conception des Eco-Structures SNEMCES’21, Université des Sciences et de la
Technologie Mohamed BOUDIAF, Département de Génie Civil, Oran-Algérie, 03 Awvril
2021.



http://www.geniecivilpdf.com/

[16]PROTOCOLE DE CONTROLE, Travaux d’Entretien sur Chaussées et Dépendances,




ANNEXES

Annexe 1 Essai d’analyse granulométrique
Annexe 2 Essai d’aplatissement

Annexe 3 Essai d’équivalent de sable
Annexe 4 Essai de Los Angeles

Annexe 5 Essai de Micro-Deval

Annexe 6 Essai de TBA

Annexe 7 Essai de pénétrabilité a 1’aiguille
Annexe 8 Essai de densiteé relative

Annexe 9 Essai d’extraction au Kumagawa

Annexe 10 Essai d’étalonnage

Annexe 11 Essai de compacité







LABORATOIRE DES TRAVAUX PUBLICS DU SUD 9.5 g,

.4‘ J R P

=, ANALYSE GRANULOMETRIQUE NF P 18-554 Décembre 1990‘4-
MASSES VOLUMIQUES MODE OPERATOIRB couns DE

. -'LABORATOIRE RLAUCHON BTS DUT
= EQUIVALENT DE SABLE 8

COMPOSITION DE BETON
(sable) g

NF P 18-598 Octobre 1991 ]

structure 1. AN ANEDEm e Licu de travail fo.eeerseieesesserssnssssnsasadsdsscess
N°Dossier interne :. E.U Lo La. 3). :
Classe granulométrique :. ‘bn‘.\\: al
ANALYSE GRANULOMETRIQUE s » S
Prise d’essai :...... A(pac? erereeneeres L _ Opérateur ...... SRR S——— .
l':‘qmpcmentsuuhsés \p.m~3 &g}m\oﬂ\‘-‘?— g . = N°D’mventa1re gl ..n?r'—- L o . ..o?\g'
D Refus partiel | Refus cumulés MATREILE | 1’-9;“’““:89 Observations
80 ° '
63
.50 A
40 i
31.5 ' i
25 i
20 .
16 :
12.5 |
10 )
8
6.3 .
25 ! L .35 | 9>,1% e
1.25 e |t 'HOD woso | By tol . LO
0.63 Y TR CAL A A0S | X
0.315 Ay |- Aut. Ju A% | 45,85 ;L%
0.160 X 352 T AL | Ak, 34 A%
0.080 - Rk %oy ae, », |-+, by S
L’Qpératem
Paocal/2 F-S;SBb.OZ

Scanned with CamScanner



MASSES vOLUM'IQUI«’:s s

OPETRLEUT :.vvevvreernirenns :

o-c-'-'o ooooooooooooo ’o-'ln-o'o'c

-Volume du xécl ient. V-
-Poids P= 22XS
P#T =51l Pr=.

2.1.-., ......

34’5’1....-.""-‘ o I,
P+T=.51}33..P= 30 i

'Pg'*'T" (HM P3= ?)A‘).L .'i-u’.'-u'...'.._.-':
Pi+T=, Tu q.x P4-...3../L'§‘.’«2 ......... '.-.-..."..~,.:."..'.'- Seo’

-Masse volumique apparente P/V =.(.... 4.f Ap

EQUIVALENT DE SABLE

. Opérateur ... .....iNg e teeeennenne

-Equlpementutlllsé....x- .....

Eqmpemcntsuuhsés Q,\c,..fser‘& -k'\Ouw\sS ‘ N"D’inVCntalrevJ ...... et

. Massg volumlgue ah_s_oln o

S ey '.'-Pmdsduagrégatssm P,
~." " -Poids du récipient plein d’can Pz-.d.l(.'-). 2 2__.
N Py PP AR D Briieneiareaiiieions
ol '_'-Poxdsréc Et+ngrégats+eau-,..' ...........
s il -P4 f’.‘ ved
. e -Volume du dgrégats V-=P,-P4-
" -Poids moyen M=(P1+P3+P:+P4)/4 =, A IR
Fra¥o al Massevolmmque absoluePlN- X .A, .66

L' Opérateur

3a Gﬂo ....... '

| N° d’iriyehtaire -::'.-S\. ......... ,.Z'.

Eéhéntilldn ;1_‘?‘. 1

Echantilldn n°2: 'I

Echaﬁti]loh n° 3

: Essai 1

Essai2 - |Essail

Essai 2 :

Essail |Essai2 |

Hauteur totale §
Hl(cm) '

.5

Hauteur de sable 1

_ " e % '. ., .. I

ES- x100

H1

i

ES moyen (%) -

| Observation

. . L'Opérateur 7 *

" Vaman 14

~ Visa duresponsable
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AASSES VOLUMIQUES -

iqiﬁpements utilisés ......... s N° D’mventaue ..................... PPN L '

.Massévolu'migﬁé apparé'nté: E | B .Masse volnmigue absolu e:.
Volume du rémplem V— ‘51" .' . . '-Poxds des agrégals secs P. '3. ¢ >
PoidsP= (9 A5 -ty ‘ A . .- “Poids du récipient plein d’eau Pg Al{ 43-;1, ke
p+T = 5159.Pi= ‘Muo. .' T R PP AP AR ED ity

411761; 4

Ps+T=.A3340:P= 4055 _ ...~ e o] .-Poids réclplent+agrégats+ cau=,

Py+T=. A b0.Ps= ..,-...‘}.o.H:q ..... OV S ¢ AP N O E A i s emeiteonniiaiginin oinly :

PAT=. A998 P=..... 2.0 H.ﬁ. .......................... " .'.-Volume des agrégats V=P3-P4 " ./M 5: ¢.JL

Poids moyen M=(P{+P;+PyPy)/4 = } m;s:, ‘-}s.. . ng o B
Masse yolumique apparente PN = ._,.-.'A 3 BT -Masse volumque absolue PlN = e& .ézi ('_ s B Baues o 1

Dpéraieur* ‘. i e £
Eqmpements uuhsés , “

B LR ol Classv...g /i | Clésse.z.;~.;./i..'.i.:;_ T Clasge et

oo
e B A SRR S . -

...-P01ds humlde_échantﬂlon Pl (g) . %a0v -

P i ..;_;., b s
- f e B o

; PouIs sec é"chantlllonPZ (g) :4 ‘51‘ ,3 Wt e e s _
ProPl‘etéf’(%) [(Pl-P2)/P2xlOO] ]»L ,;j_‘ .. S : L |

__L’Ové_nateur e e e & 4 ’

ESSAID’ABSORPTIOND'EAU '_ R L R R it il

Eqmpemcnts utihsés ..... . i ¥ N° D'mventau'e AT Y. o “‘,‘"." ......... ;o

_Masseséchcdurefusautamls4mm M.- ,_ ’M:;./‘(,')A},,‘l” ke ..'(g)""'-:f-.j:' . g ]
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Ab= ---- - X 100
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IASSES VOLUMIQUES .
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LABORATOIRE DES TRAVAUX PUBLICS DU SUD

COEFFICIENT D’ APLATISSEMENT
NFP-18 561 Septembre 1990

Structure :.. Ao lenve A DRAE=....... Lieu de travail ©...eeeereoueereereereerenieseenenes
NCDOSSIEr INtEIMNE fuevrespyerreeeassnressessasionns 4131 R ——
Echantillon :........... Zf/fb ....................... OPEEAtENT o sivnissmanmsnmnssionys srmase danesswmi
Equipements UtiliSES t....vuvvererrrreeererarennnnns N*Dnventaire tossmmmmusseammmmmsemvess
TAMISAGE SUR TAMIS TAMISAGE SUR GRILLES
Classes granulaires Mg Ecartement des grilles | Passant Me -
(MJ/M,)*100
d/D (mm) ® (m) ® v
L5 20
25 16
20 12.5
16 10
12.5 8
10 6.3
8 3
6.3 A2 4 TS 3,96
5 Uis 3.15 A 3b
4 n>5 2.5 144 36,206
M=XM; AA>3 £ M, = woy
z M, ‘
A = cacvacacnsnnssas x 100 = 3 b ! 0 n
ZM;
L’Opérateur Visa du responsable
F-5-51.03

Scanned with CamScanner




LABORATOIRE DES TRAVAUX PUBLICS DU SUD

COEFFICIENT D’ APLATISSEMENT
NFP-18 561 Septembre 1990

J

Structure f}n/rﬁD"“*“-’ ............

: Liow de traveil 1u..csvevsmmvnssorusessonsossusenens
N°Dossier interne :.,..... gt IDBLE G iinmmmmrmmnmasmnsmmmmen e mmns
Echantillon :........ DINS - vveeeeeeeersarrerens OPSTBIEU &....vvvoor v e ssssensssssnnnes
Equipements utilisés :.........ooveirienniniinnne (R B LT O —————

TAMISAGE SUR TAMIS TAMISAGE SUR GRILLES
Classes granulaires Mg Ecartement des grilles | Passant Me 100
&/D (mm) (@ (mm) @ |M™
31.5 20
25 16
20 : 12.5
16 24y 10 N 6 X
12.5 SANY 8 236 A% 03
10 WAY 6.3 A9 16,20
8 ko3 5 A N O
5 £.3 3.15
4 25
M=ZM;= bé‘\%)“—* M= S HOA
Z M. I
T x100= A, 5
=M,
L’Opérateur Visa du responsable
F-5-51.03
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LABORATOIRE DES TRAVAUX PUBLICS DU SUD

oA/CT [&LOL 2

Sallo 3
& l_VL "' ]|
£ SSerie!
o P
L.o3»_A15.5-02A [aa
L-o2z. i15.5.05F <
10 19¢ 43 ' c
AR AoN B ¥> &
/
il 2
— .
— Pl
o =
¥ cac CER _ ,
AL . oA g pfeiirodulis udlis ‘;;_.a yaration'dela
S A?).ag-.z ’ i -. A B 1? :
_ i ba\\( >NJ ?"v‘ r - A% _|0.2L
: b il —~ —

Description de ’échantillon : < .| a ouber 3 WS

(*) : C= conforme, NC=non conforme.
(**) Important : Toutes les valeurs mentionnées doivent étre corrigées par les valeurs de correction

Date et Heure Début D’essai
: e Par division ou quartage
. : * Si I'échantillon est prélevé sur un I
£ Réduire 1’échantillon globa_l grave, assuré que sa teneur en eau
est inférieure & 2%.
e Tamis 2 mm ou Tamis 4 mm Tamis=_9  mm.
Tamiser I’échantillon de selon le cas
laboratoire * Echantillon de laboratoire tamis¢ | Masse Echantillon=< 4 09, I ¢
(= 2000g)
Par division ou quartage, afin 1* soiis
) ) d’obtenir deux sous-échantillons &chantilion -A-gi:\i;j g
o Réduire I’échantillon de ore o
BB 1ioracire tamisé 1% sous échantillon> 1500 g o=
o 2™ sous échantillon > 500 2™ sous
. ‘échantillon ﬁ‘j— g
% -~ " Mettre dans un sac fermé en
g 2™ sous — échantillon plastique (identifié le sac) la/
Page 1sur3 GM-G-02-01.02

Scanned with CamScanner



el 1 prise ¢° -
* Par division ou quartage, afin N{"\(L‘ ;HSZ -
| Réduire le 1% sous — échantillon d’obtenir deux prises d’essaj —— ; -
, .Ml>500gcch >2xD g M,(Z PTISCdCSS&D=
T te—==f | a7y g
0A110°Ci5°Cpourlcs Tare :_9_ Masse Tare - -
- A ﬁ,:_ g
, matériaux non sensibles & Ja
Placer 1a 1kprisc d’essai chaleur Température d'étUVlogC :
«My» & ’étuve 0A40°C:h5°Cpourles AAD C
. matériaux sensibles & |a H%d énvage :
chaleur 222
* Ladurée entre deux pesées
successive (M, et M) est
auminimum 1h ' 0 | = o
Assurer que la masse M —M
constante « M, » est R= 1— ‘+1X100<0.1% -
atteinte et calculer la M; _
teneur eg eau ' _ _ ) R= > %)
W= [( h S)/MJ x 100 Ms=_4%9 h g
w=_0,5l (%)
' ® Sur tamis 63um Jjusqu'd I’eau @/
Laver la 2™ prise @ _
Pessai « M, » passa'.nt a travt:rs ce tamis soit
) , quasiment claire :
0110°Ct5°Cpourles Tare ; (oX| Masse'l‘are:,f_l[éﬁg
: ) matériaux non sensibles a la : B )
7| Placer le retenu du tamis ehilenr Tempjra;ug d*étun agoce .
g S d Eenve ©40°C+5°C pour les matériaux | Heure début d’étuvage :
sensibles 2 la chaleur 40-h7
e La durée entre deux pesées ,
successive (M; et Miyq) est &0 s &0 0
au minimum 1 h
¢4 Assurer que la masse
= tante est atteinte et -M
] coleuler s ences oo r=2 X 100<0.1%
5| fines M;(100+ w)] |R=_0, 049 %)
2 (%) = 100 - [2‘(“)] - %
M1 M,= i) QO 5 g
= 4% 34 %)
o Sif<10%
My = \uo(:::m) au gramme pras | My = = £
. Sif>210% _
. = My= 12 : ég g
$9 Déterminer la masse de la prise Mr= ¥, 1; :;‘ ¥ e
| d’essai My="r" 1+L)
‘ ! 190 M=_Ul, 0L ¢
¥ Mjest prélevé du sac fermé 4
1200 '
M4-—120—T My= J}o Z'l: g
V' M, est prélevé du retenu du tamis
63um apras étuvage
Page 2 sur 3 GM-G-02-01.02
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Température ambiante =
23+3°C | 2 {7 oC

oy

Vérifier la température
24 ambiante

+

Mr=/40% g

'3 Préparer les deux prises

d’essai M;=/ 2 2 5 g

Verser la solution ‘ _

lavante dans chaque Jusqu’au premier trait repére E( . @/
_cylindre :

e Laisser un intervalle de 3 min 4 ‘

- ‘ tsrfsed? . entre les deux cylindres Heure départ : Heure départ :
‘Verser la prise d’essai : . . )
dans chiaquie eylindre et o Taper le fond de cylindre & ALHOD min AA_H39 min

plusieurs reprises avec la : ;

paume de la main afin Heure fin : Heure fin:

d’éliminer les bulles d’air. 44 H/Omin | A\ H H9min
e Temps de repos : 10 £ 1 min .

laisser chaque cylindre
se reposer

Boucher chaque Temps Temps
cylindre et le fixer sur la | Temps d’agitation : (30+ 1) sec | d’agitation : d’agitation :
machine d’agitation. o ) __sec sec
Replacer le cylindre sur .. ; s ' '
la table de travail f Empsitigavetiodler - g T4
Rincer le bouchon et les | ® Tout le matériau retombe dans
parois de cylindre le cylindre. . . .

i ¢ Enfoncer le jusqu’a atteindre le | Heure :- Heure :

Jusqu’au deuxiéme trait.

Noter le temps de la fin fond du cylindre avec une _AA_ Hf)min | /A H50min

lente rotation de cylindre et

Gopssiion, .» une remontée réguliére. -

i i ' H de fin : H de fin :
Laxsse; chaque cylindre Pendant 20 min +15 s eure de F eure de fi :
se repose - 1o M H2Ymin | A4 H ADmin
mesurer les hauteursh; | oeh; 3 l’a.idq' du .réglef h= thb_ mm | h;= mm. .-
eth, g oh; & I'aide du piston et réglet [ h=_9 ) mm |h= Mmm
Caloder e (ho/h; X100) (ha/hy)x100 (ha/h;)X100

culer les rappo o La déférence entre les deux = :
rapports <4 . _iefz_ |- _'3.2_433_ %

Calculer I’équivalentde | « SE(10)»ou« SE¢» = SE = 153 93 %

1 sable Moyenne des rapports e =

Y Date et heure de fin d’essai /44'.04.-»&&..4.2,'../!6-

Observation :

Nom et Prénom du Technicien : Visa : '

Nom et Prénom du ContrSleur : role : on . 0
Date : ; Qualification du technicien
Visa: : Renseignement correct
Vérification du matériel
Calcul correct
Page 3 sur3 GM-G-02-01.02
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LABORATOIRE DES TRAVAUX PUBLICS DU SUD

T tzwre AOWAL

i ;;\’U}m,\.w A’ o'(()

solle LT hel,

i
L:0%29.)5.5 .03

i Balancc

' Ly ] e, 02 2. 05,5, ol
: Tamxs %3 mm.' -.-4‘0‘11.(50.9/5-
T 5w toaz CCL
V Tm—l"—mm ’LOABQ:H-

S Tamis 1, 6mm

: Machme los Angeles N

L om! 158 oo%

Boulcts d'acxcr

oo :p' oo plof

Tamiser I'échantillon
selon la classe pour.

- obtenir deux fractions
(cocher la classe de

"I'échantillon) .

24 .I._avel: chnquglfmcﬁon

Fraction1': 10/12.5
Fraction2: 12.5/14

Fraction1:10/11.2 _ “JLe o, i
Fraction2:11.2/14 ¥ Yoo

; Fraction1:}y /4

| Fraction1:11.2/14 S
225 Fraction 2 : 14/16 ' "

\ M] = .#&Oé.;... g

Fraction1:8/10 CRL
Fraction 2 :10/11.2 o

. =4000g

Fraction 1:6.3/8
Fraction 2: 6.3/10

l.7.l'ac.l£on 2 :E_I_é/;g py

’~.‘_; Fraction 1: 4/5

Fraction 2 : 5/6.3

% Fraction1:4/6.3 !

Fraction 2: 6.3/8 A

=hdeg.....

{ Fraction 1:16/22.4 sk
{ Fraction 2 :22.4/31.5. i .

Sur le tamis de duncnsmn nommale mmunale
dc la fraction . .

Fraction 1
@=__mm

Fraction2 |
@=_. mm

Placer les deux fractions & I'étuve

- 4110°Cz 5 °Cpour les maténaux
_ non sensibles 2 la chaleur '
- a440°Cx5°Cpourles maténaux
sensibles 4 la chaleur

Tem;;émm d’étuvage :
AA0 °C
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Et """'”i —

. . . . . L " ‘—,‘)* 2
Zh Assm'crquelamasseconstantc M =Missn
est . R e M, X100 S 01%
: 453 2 o > ~ 3 9"
B 60% | 40% Fracuonl uls .
. froidir ef mélanger les d 0% | 6% '
(#8 Refroidir et mélanger les deux - : : 4 QQQ 4
fractions (fraction 1+ fraction 2) - “60% | 40%
' sclon les proportions - : Fracuonz Ej_/ /x, > :
. : SO : 40% |[-60% |M=2000 g .
, ; 638, 60 % 40 % ' ; .
. - ' ' : " 50% | 50%
P Réduxreoetécbantlllonprovcnant' Bt WRT L ‘e ' T
£3589 du mélange en prise d'essai par * .laprised’essai=5000+£5g . . [M=_5900 g .
dwicurauqua.rtagc P "0 L AR Ty i g g e T R
woe AR
7 11 | . . 469044860 Nombre des boulets=
Introdu.u'e lcs boulctsdansla B 12 v "‘-' ; ._»~512035300" _-LBoukts
: machmc sclonla classe L BRLIER] . 10 4250 2 4420 &
: 6R08E 9 38404 3580 ] L@ charee “b’asm :
7 { - 293023100 —& .
184 -8 7] " 341043540 LA SR
, *'14‘}"7-"-*" ~_581026010 B s F e
.In!:rodmrelapnsc d’essmdansle § F - .
tombeur et régler le nombre des 500 tours : 4/
{_tours et démarrer la ' machine ° - C e : & E
Récupéralematéxmucttammcr jusqua ce que l’caupassant&travers letamxs ) Z/
arlmurtarmsl6mm = soit quasiment claire ' .
' “ .-110°C# 5 °C pour lés matériaux non‘ :
=1 Placer le retenu duta:ms 1 6mm ; sensibles 4 la chaleur © . Tcm;:éramre d’étuvage:
B dl’étuve e - 40°C=%5°C pour les maténaux i _4AA e .
: ™ sensibles 4 la chaleur 8% o=
' b b g | gan
Asmntrquelamasseconstgnte T L o ml+lhx100501% = .". g e 1/304,,{,.5,'30.4.1,
wtattcntc Notcrm(g). B . my . R=. _ _‘Q -.j, — %)
; ' m*._H&aALE
Calculcrlecocﬂimcntl.os J 5000 - m - , q7 :
B Angeles . " LA = .80 LA .%
£ DatectHcm-eFmD&sm, ,2,7- 0%. wﬂ,a /14_7 :IL/

Nom ct Prénom du Techmcncn $

A Visa.:'

. . P BEIO D Tro ootV eT1 T Catonse:
Nomethénomdu'conuqe\n: Quhﬁcauondutechmcnen s
| Date: s i Renscignement correct NE
Visa: Vérification du matériel
Calcul correct
Page 2 sur 2 GM-G-01-01.01

Scanned with CamScanner




: LY S | u_9__1.>a\94_m_909." J_ el 5 s»
LABORATOIRE DES TRAVAUX PUBLICS DU SUD

A

s DV U FEUILLEDE PAILLASSE 0«
;apy;EanwAT ONDELA RESISI'ANCE ALA FRAGMENTATION’,
ilPOUR GRANULATS ET GRANULATS RECYCLES

‘Structure’ & Af\\g W A\)K\} \L "N° Dossier L v

-‘w"’&etra”?éil’ Safle 2t [Echantillon . .| cyover /15

fx 0 39 15‘ s o3[ ¢

L.o3L. 15.5.30% ¢
C

}o45 %40 C
:‘ o3 égz, E.

. F 040343 C

+54 Machine Los Angeles L’ 3 u(& WEES o, c

: & 4 Boulets d’acier T o

Dcription de l’échantlllon° B

(*) : C= conforme, NC=non conforme.
(**) Important : Toutes les valeurs mentionnées doivent étre corrigées par les valeurs de correction.

5: Date et Heure Début d’essai o 5 oS- Ao 2 9 AA =~
“2°|  Réduire I’échantillon global * Par division ou quartage

sba.) ; | Fraction 1: 10/12.5
5 1014 | Fraction 2 : 12.5/14
| Fraction 1:10/11.2 Fraction 1 An/ AL, .~
| Fraction 2 : 11.2/14 Uoiddis
Fraction 1: 11.2/14 M =4.5e9....
Tamiser - 1,218 | Fraction 2 : 14/16 : 4
I’échantillon 8/11.2 Fraction 1: 8/10 24000 g
selon la classe . | Fraction 2 : 10/11.2
pour obtenir | . 6.3/10 | Fraction1:6.3/8 i
deux fractions . .| Fraction 2 : 6.3/10 Fraction 2 :#4 A4
(cocher la 463 { Fraction 1 : 4/5
5 classe de : Fraction 2 : 5/6.3 My=_}4.300.... g
A [l'échantillon) 48 Fraction 1: 4/6.3
g Fraction 2 : 6.3/8 4000,
(;Zi:ﬂsa t Fraction 1: 16/22.4
recyclé (GR) Fraction 2 : 22.4/31.5
o . Sur le tamis de dimension minimale de la Fraction 1 Fraction 2
& Laver chaque fraction fraction 0= —— —_—
e 4110°C=5°C pour les matériaux non Température d’étuvage :
B Plocer ics deux fractions 4 Métuve sensibles a la chaleur AAd °C
el ® 240°C =5 °C pour les matériaux Heure début d'étuvage :

sensibles 3 la chaleur

Page 1 sur 2 GM-G-01-01.02
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Temps 4h h h R
- M, - My, o 3 -2
R = M, X 100 <0.1%  |Fraction 1 {hAS5 L HE95L
6| Assurer que la masse constante est ; s e !
6. atteinte = Enregistrer la premiére Fraction 2 b OubA | Irels, H P

- masse apréslh d'étuvage au M=
B g minimum FI= AaZ_‘J_E,Lg

5 Mn= HUH‘)"; g

Fraction: {:{: :s 1 2
P o s T 60 % 40% | Fraction 1 40 /A2 <
11.2 40 % 60%
| Refroidir et mélanger les deux 11.2/16 14 oo oo M = 2o g
7 .| fractions (fraction 1+ fraction 2) 8/112 10 60 % 40 %
R selon les proportions 6.3/10 8 0% 60 % Fraction 2 :42_{/ _4_11
X, 4/6.3 5
4/8 2068 60 % 0% |[M@= R coo g
o 0% | 50%

'“"' Réduire cet échantillon provenant
85| du mélange en prise d’essai par - La prise d’essai = 5000 + 5 g M=_Hs00 g
’ diviseur ou quartage

Classe 112116 | 1004 | 8m12 | 6310 | am | a3 L
Nombre Nombre des boulets =
i Introduire les boulets T 12 11 10 9 8 7 14 Boulets
4 dans la machine selon |55 D0Ulets T S —
| la classe 5120 | 4690 | 4250 | 3840 3410 | 2930 | 5810 : &
Charge
3 d’abrasive & a . v - a A g
¥ 5300 | 4860 | 4420 | 3980 3540 | 3100 | 6010
.~ "1 Introduire la prise d’essai dans le
10& tombeur et régler le nombre des 500 tours
.. 2| tours et démarrer la machine
::i’iﬁ * Ladifférence entre deux pesées : 19pesée | 2e pesée Rappoht
1. | Récupérer le matériau, tamiser < 1% pendant 1 min de tamisage (8) (8)
sur tamis 1.6 mm 17 pesé—20Me poss
R o R=—"PF"2 Py q00<1%
1°T¢pesé
» | Laver le matériau recueilli sur Jusqu’a ce que I’eau passant a travers le ’//
.| tamis 1.6 mm tamis soit quasiment claire
[ * 110°C= 5 °C pour les matériaux non Température d’étuvage :
| Placer le retenu du tamis 1.6 mm 2 sensibles a la chaleur Aa” °oC
I'étuve ® 40°C =5 °C pour les matériaux Heure début d’¢tuvage :
sensibles 4 la chaleur g s
4h __h __h h
M—Mi4q —
e R=—""™x100<0.1% — g
1 Assurer que la masse constante est m . Lyats HHM,5
{ atteinte. Noter m (g) »  Enregistrer la premiére masse = -
! aprés 1h d’étuvage au minimum - (%)
m=_ bh1S g
1< | Calculer le coefficient Los 5000 —m —
‘i§ Angeles LA 50 ALGES %
16 | Date et Heure Fin D’essai 9 F.02 Jo AN oo
Nom et Prénom du Technicien : Observation :
Visa :
_ Controle et vérification oui Tnon
Nom et Prénom du Contrdleur : —_— Qualification du technicien
Date : Renseignement correct L |
Visa : U i ! SRR | Vérification du matériel ‘
Calcul correct |
Page 2 sur 2 GM-G-01-01.02
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LABORATOIRE DES TRAVAUX PUBLICS DU SUD
L RESISTANCE A L’USURE - ESSAI MICRO DEVAL

NA 5129 |EN 1097 - 1

Structure :.. Av .. ASRAL...... Lieu de travail :. .3.4.%. L .AJZM 4.;{;9"‘
N° DosSier interne tuu.ueneneenennensensenseons Date :..230..0. e B2 Do,
Appareille Micro Deval N° Inv :.Lo.. QY 9¢ 250808 Oprateur tuueveveeeeeeseeeeoooesoeoo,
Etuve N.nv: .. L..0.3 Lad5.5..0%4.... Balance N.Inv: L. 22...49.%.. 009
‘ | Popotions 08 | pitonile de s MDE
Classe - Tamis Fraction | Fraction mélange des tamis 1.6 mm = 100
granulaire | Intermédiaire 1 2 proportions m (-g) 3 (M = m)
CN I M@ ’E
/b £5 wo | 60© §ov g | 333, 3| Au.ay
Aol 1k M5 | bo | yo | Goo Lo2 3 | 9.4y
Observation : Tamis ' 2 N° Série
E 1,60 mm
8,00 mm
14,0 mm
12,5 mm
10,0 mm
6,30 mm
4,00 mm
L’Opérateur ' Visa du responsable
' ' F-5-5m.04
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@ W iz (S e e JesU B
OB | ASORATOIRE DES TRAVAUX PUBLICS DU SUD

27

DIRECTION TECHNIQUE it A
FEUILLE DE PAILLASSE
DETERMINATION DE LA POINT DE RAMOLLISSEMENT
NA 2617: 2006 | EN 1427: 1999

DOSSIER INTERNE N° &....vevencuininerenes DATE DE L'ESSAL :. 4. 3. ol A 03X

ECHANTILLON IR e rmmmnsmiiniss CHARGE DE L’ESSAI t...oviviniiniaens
DESIGNATIONS Lecture Exigences de la norme
1-Heure de prélévement & Début de I'essai \/‘ I'échantillon de

laboratoire

2- Etuvage : Chauffer 1'échantillon en 'agitant et | Bitume attendu : ‘-(’ﬂ/(— 9 |iune température &

en évitant les surchauffes locales jusqu’a ce qu’il ’environ de 90 °C au-
soit assez fluide pour étre versé, et éviter Température : A tfo ©¢  |dessus de la température de
ramollissement attendu.

Uintroduction d'air dans 1’échantillon

Heure : D™ 50
Durée: M

4- Homogénéiser l'échantillon et la température de | Température : (’/50 %5
["échantillon liquéfié

| 3- Temps écoulé pour liquéfier le bitume

3- Chauffer les deux anneaux de laiton, mais pas la (/

plague de coulage.

6- Enduise la plaque de coulage avec un produit Z/ gn dmétlafq e o gly['cérine o
e dextrine, ou autre

anti - adhésif. ; . ;
produit anti - adhésif

-

7-Poser les deux anneaux sur lu plaque.

8-Verser |'échantillon dans les deux anneaux, avec
une quantité légérement excédentaire dans les M

deux anneaux,

N , ~ Heure Début : /1 e HIlro Ce temps ne doit pas
9-Laisser refroidir pendant 30 min i . entrainer une durée totale
au moins. Houre Fin » /l /‘ H A K’ de l’essai supérieure a 240

min.
10-Aprés refroidissement, enlever l'exces de . l/
| produit en utilisant une spatule ou couteau chauffé.
1 1-Assemblerl 'uppareillage L
]2-Remplir le bécher avec de l'eau distillée, Sur une hauteur de 102 ¢
fraichement bouillie, a 5°C. 108mm ok
T 02/0412017 GM-N-3¢.02

Scanned with CamScanner



—~— Y o

I 3-Maintenir I'appareille Heure Début :| 1 M1 S
assembler dans un bain marie a
5°C pendant 15 minutes Heure Fin : MH>ve
] " Bille 1: — "
14-Contréler le poids de chaque bille. . Il doit étre de 3.5 = 0.05g
Bille 2: o
15-Placer chaque bille, a l'aide d'une pince, au -
centre du guide. <.Co
Billes Billes 1 Billes 2
Heure de Début
1 min é ! 2.
2 min 5/ 4
3 min =Y I
4 min 1%,<
5 min A O
0 min 2 %/ 3
7 min Z& /3
8 min 34, ¥ L'élévation doit étre
9mi uniforme.
16- Evaluation de température = >9, Z + 0f5 sur les trois
10 min Ys,Z vkt
: premiéres minutes
11 min + I minute pour |’ensemble
12 min des minutes
13 min
14 min
15 min
16 min
17 min
18 min
19 min
20 min

17-Noter la température a laquelle 'échantillon
enveloppant la bille touche la plaque inférieure du

support.

Y35

R
o
N

18-Ecarts : si la différence entre les deux valeurs
obtenues dans un essai double dépasse

@ 1 °Crecommencer l'essai (Cas d’une Température
de ramollissement inférieure a 80 °C et autre cas
est disponible)

Ecart :

g L.

Les autres cas mentionné
au guide méthodologique

19-Expression des résultats.

Moyenne : & g 2
/

Opérateur

02/04/2017

/

Visa du Responsable

GM-N-3e.02
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LABORATOIRE DES TRAVAUX PUBLICS DU

SUD

ESSAIDETERMINATION DU POINT DE RAMOLLISSEMENT

DES PRODUITS BITUMINEUX
METHODE BILLE ET ANNEAU

NA 2617 | EN 1427

Structure: Lieu de travail :
N° Dossier interne: Date:
Echantillon : Opérateur :
Bille Anneau N° Inv : Bain Marie N° Inv:
. N° ECHANTILLON| 01
Ordre BilleN°| 1 [ 2 | 2
1 | Classe de bitume expecter Yo/ o
2 | Heure : début d’essai } Hyo
3 | Temps écoulé pour liquéfier le bitume : (min) ”a
4 | Température de 1’échantillon liquéfi¢ cC)| 120
5 |Durée de refroidissement des échantillons (min) 20
6 Température ou le bitume entourant une des deux billes touche la plaque Y 3, :)
inférieure a (0.5 °C) prés
7 Température ou le bitume entourant 1’autre bille touche la plaque inférieure a Cf 9 g
(0.5 °C) preés /
8 | Point de ramollissement & 0.5 °C prés la moyenne des valeurs obtenues ¢7,8
Heure a Ia fin de I’essai juste au moment ou le bitume entourant la 2¢ bille
? toilcl:he la plaque infériedre % H2
10 |Durée de I'essai : (9) - (2) : (Max. 4H) pIT

Température

Temps 2 Graphe

G
1 min Ly &

100
2 min £,
3 min 4,7 90
4 min '
5 min « 80 %
6 min s
7 min < y
8 min 60 P
9 min G
10 min 50 :
; i L 40
12 min

13 min 30
]4 min i g
15 min < -~
16 min 10 g5
17 min VA
18 min 0
19 min 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
20 min
L'Opérateur Visa du Responsable

F-5-5w.05
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LABORATOIRE DES TRAVAUX PUBLICS DU SUD
ESSAI DE PENETRABILITE A L’ AIGUILLE

DES PRODUITS BITUMINEUX
NA 5192 | EN 1426
Structure: AnfEnne ADKRC- Lieu de travail: “>a b nove
N° Dossier interne : Date: /9 .okt~ Lo
Echantillon : V>~ NV Opérateur :
Equipements utilisés : Pé N’ﬁromi N N° D’inventaire : L ,05b./ s G ks
N°
tache Echantillon
1 | Gobelet N° 1 2 1
2 |Classe de bitume excepter Lo/5©
3 |Heure de prélévement 1/
4 | Temps écoulé pour liquéfier le bitume (min)| Y= 3o
S |Heure : début de I’essai 40 sl;0
6 | Température de I’échantillon liquéfié °C )3oc
7 | Durée de refroidissement de 1’échantillon a I’air : (min) 3 o
8 |Durée de refroidissement de I’échantillon dans le bain marie (min) 40
-  Masse g A oo
9 |Conditionsdel’essai: - Température °¢C =
- Durée Sec 3"
Hh 5
10 |Pénétrabilités obtenues . (1/10mm) |HR,2
L. S
11 |Pénétrabilité moyenne : (1/10mm) | HHiG
12 |Heure de fin d’essai 0D% oo
L’Opérateur Visa du Responsable
F-5-5x.05
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: ‘-{ -r\JOKr\ [Oll{" J"u T l{r\‘/r\Ul( ?U.'SUC\‘J DU JUJ

.DIRECTION TECHNIQUE

s

i, .,

FEUILLE DE PAILLASSE
DETERMINATION DE LA DENSITE RELATIVE DES PRODUITS PETROLIERS

? NA 5224: 1993
DOSSIER INTERNEN® : /. .......c.co....... DATE DE L’ESSAL:. A8, 0. . A .02
ECHANTILLON  Ne:efwmac........ CHARGE DE L’ESSAI:............. '{'
Type de | Bitume Sluidifié Produit 2
bitume & fluxé concret Température de test (°C)
¢
DESIGNATIONS Lectures Exigences de la norme
1- Début de I'essai Heure A4 506

2-Nettoyer et sécher le pycnometre et son

bouchaon® ‘ !/

3; Pes’e{: le pycnométre vide avec sen-bouchon A= 3= Utiliser une balance de
h 3 33,4% précision (0,001 g)
4-Amener et fixer la température du bain a 25 °C L7 23°C&0.2°C

3-Remplir le pycnométre avec de l'eau distillée
portée a 25°

6-Immerger complétement le pycnométre dans le eurei |Heure

btiin pendant 30 minutes. 3‘, 0 é

a419uioudd ap 24n|

» Au moins 30 minutes.
; < Heure : | Heure :
7-Retirer le pycnométre et enlever toute trace

d'humidité a l'aide d'un chiffon propre et sec. 9. 3w

8-Peser le pycnométre plein d'eau o ZGO, 'lfSB" -

9-Vider, nettoyer et sécher le pycnométre

La température de bitume

10-Verser le produit dans le pycnométre jusqu'a doit étre en-dessous de

ce qu'il soit plein

Q 25°C
i 11-Fixer solidement le bouchon et forcer l'exces
§. de produil a passer a travers |'ouverture.
T | 12-Enlever soigneusement le surplus de produit
2 |avec un chiffon.
§ 13-Immerger complétement le pycnométre dans | Heure : 25°C%+0.2°C
2 |le bain a 25 °C, pendant 30 minutes. -
§ 14-Retirer le pycnométre Heure : Au moins 30 minutes
E [5- Peser rapidement le pycnométre avec son O = Cs=
= |contenu ' wey
=
= 6-Expression des résultats : densité relative
25°25°=(C-A)/(B-4)
]
¢
GM-N-31.02

02/04/2017
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Température : =
N2 “C

(ﬁ)— Chaufffer doucement le produit en évitant les
pertes par évaporation. \/

11- Préchayffé le pycnométre légérement

généralement les
pycnomeétres sont repérés

12- Verser le produit dans le pycnométre jusqu’a J
173 | par une ligne circulaire au
~ lour de pycnométre
Ci= 2=
13- Refroidir le pycnométreet son contenu dans le = B 25°C +0 2o
bain a 25 °C et le peser avec le bouchon ?\'%5 by, \’lz{ i

14- Retirer le pycnométre de la balance, le
remplir avec de ['eau distillée et adapter
solidement le bouchon jusqu'a ce que vous voyiez
que l'excés de ['eau a passer a Iravers
['ouverture.

15-Immerger complétement le pycnométre dans | Heure : 25 25°C £ 0.2 °C
le bain a 25 °C, pendant 30 minutes.

Heure CAA . 09 Aumoins 30 minutes

(" $4np sa4 sownyig $4nd sauning) 12.40u00 synpo.d sap s

16-Retirer le pycnométre

17- Peser rapidement le pycnométre avec son D, = D,=
contenu 61,16
18-Expression des résultats : densité relative Lg %
2p°/25°=(C—-A)/[(B-A4)-(D-C)] f

Chargé d’essai A :
Visa de chef service

GM-N-3£.02

02/04/2017
¢
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LARO+A410:EA0INATOIRE DES TRAVAUYX PURLICS DU SUD
EXTRACTION KUMAGAWA

Structure ;:Antenne Adrar
N° Dossier interne :43/CG/2021
Echantillon :Revétement route 0/14 BB

Equipements utilisés : B- Electrque

Lieu de travail :Antenne Adrar
Date :24/05/2022

Opérateur : sankikou / A
N° D’inventaire : L22-06-S-015

N° Ordre |N° Echantillon
N° Filtre I
1. Poids du filtre @ 22,81
2. Poids filtre + enrobés (8) 371,85
3. Prise d’essai (3)=(2) - (1) (8 349,04
4. Poids du filtre + matériau désenrobé ® 353,51
5. Poids matériau désenrobé 5=4-1 ® 330,7
6. Poids du liant(6)=(3)—(5) @ | 18,34
7. Teneur en liant (6 /5) x 100 (%) 5,55
8. Moyenne 5, 55
(%)
R Observations :
L’Opérateur Visa du Responsable
F-5-5v;05
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LABO+A419:E40IRATOIRE DES TRAVAUX PUBLICS DU SUD

EXTRACTION KUMAGAWA

Structure :Antenne Adrar
N° Dossier interne :43/CG

Echantillon : Revétement route 0/14 BB

2021

E'!quipements utilisés : B- Electrque

Lieu de travail :Antenne Adrar
Date :26/05/2022

Opérateur :Sahal /S

N° D’inventaire : L22-06-S-015

N° Ordre |N° Echantillon
N° Filtre 1
1. Poids du filtre (2 26,7
2. Poids filtre + enrobés (2 259,5
3. Prise d’essai (3)=(2) - (1) (® 232,8
4. Poids du filtre + matériau désenrobé ® 247.4
5. Poids matériau désenrobé 5=4-1 (® 220,7
6. Poids du liant(6)=(3)—(5) () 12,1
7. Teneur en liant (6/5) x 100 (%) 5,48
8. Moyenne 5’ 48
(%)
9. Observations :
Visa du Responsable
L’Opérateur

F-5-5v;05
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llBO+MI9:H9!M'I’OIR! DES TRAVAUX PUBLICS DU SUD

EXTRACTION KUMAGAWA

Structure :Ant
enne Adrar Lieu de travall :Antenne Adrar

N° Dossier interne :43/CG/2021 Date :28/05/2022
Echantillon :Revétement route 0/14 BB Opérateur :Sahal /S
Equipements utilisés : B- Electrque N° D’inventaire : L22-06-S-015

N° Ordre |N° Echantillon
NP° Filtre 1
1. Poids du filtre () 27,73
2, Poids filtre + enrobés (® 360,24
3. Prise d’essai (3)=(2) — (1) (®) 332,51
4, Poids du filtre + matériau désenrobé ® 343,14
s. Poids matériau désenrobé S5=4-1 e 315,41
6. Poids du liant(6)=(3)—(5) @ 17,1
7. Teneur en liant (6 /5) x 100 (%) ' 5,42
8. Moyenne 5,42
(%)
9, Observations :
Visa du Responsable
L’Opérateur

F-5-5v;05
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LABORATOIRE DES TRAVAUX PUBLICS DU SUD (@
ANALYSE GRANULOMETRIQUE DES GRANULATS '

NF P 18- 560 Septembre 1990
Structure: ANTENNR ADRAR

N° Dossier interne: modlco

U5 15
8004

Equipements utilisee: .

Classe granul:
Prise d'essai:

Lieu de travail: A ADRAR
Date: 26/05/2022
Opérateur:SANKIKOU A
Lieu de prélevement:

N° Dinventaire: L51-03-02

Ouverture

Tamis

Refus

partiel

| Refus cumulé

Pourcentagere| Pourcentage

Observations
fus passant

80

63

50

40

31.5

0,00 100,00 100

23

20

0,00 100,00 100

16

154

154

1,92 98,08 98

12.5

10

1775

1929

24,10 75,90 76

8

6.3

1209

3138

5

39,21 60,79 6l

4

1077

4215

52,66 47,34 47

3.18

2.5

2

946

5161

64,48 35,52 36

1.60

1.25

1

0.80

0.63

0.500

0.400

0.315

0.250

0.200

0.160

0.125

0.100

0.080

2319,1

7480,1

93,45 6,55 !

L'opérateur
A SANKIKOU

Visa du responsable

F-5-Ba-02

F-5-5p.02
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\\ ARCID AT HE pEe |
®  weororevs rava G sy ©

Structure . : ANETNNE ADRAR é‘h‘"&fﬁ- dr P ste
Projet :.. P.UC. A Jpn— e
Majitre d’gv;; e D%r pADRA .......... Lieu de Prélévement : SALE ROUTE
Entreprise : ‘gﬁ'QL Lo ﬁR Date de prélévement : .2.4./ 0X /202
e emer;t.....b LleL CHRETER. Section contrdlée : . & + ol Er e.{l) 05\
PEMIETE S a0 P/'a n-\-Tq,v».J/) N°d’inventaire:....L..(Lo?...../.tr....g. ..... o =
ALY IS Y
RESULTATS DE CONTROLE DE BB (0/14)
e E s ' - ot MELANGE0/14 ¢+ ¢ f o e
;:% o e N e ,; - L4 b Lo | ! iE.j:}";jz
o SR iR == AR ERRRENE l | j‘;,l./c‘;:;
| S EEEEE e o & S1E8Ezmk !Z ‘ ,,<T'1(L.:_:
! ’
o — —
X
&
e 52
g -
2 -~
[BRRESN: i |
ri‘.. 12 ‘0125 0;6 _024 025 0.31 (;: 05 0.63 0.8 10 1.1; 1.5 20 . 2.; -3.15 QG ‘ SVD .-637 8 19 125 16

Granulométrie : Dans fuseau [ Température : Dans le poste YO |C°
Partiellement hors fuseau Sur chantier | TER c?
Hors fuseau Classe de bitume : Yoo

Dosage en Iiant:[_—:] Yo

Paramétres de réglage du poste :

Paramétres -;9 ’w,LE N s/ (; L—Q

| de contrdle
Paramétres ]
d’étalonnage ! 33

Composants | 8/15 [3/8 |03 | Bitume
1
|
|

Commentaires :

Cliatl e it sta s e LEERR R seven P T T R L L]
essecne B et LU LUt L
cesnessesaresiasnaeesarerarans
.......

................................................................................
.................................................
..................
--------------
-------------------------
------------------------------------
.................................
.................

Lo chargd de chantier

F4-1n.02
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LABORATOIRE DES TRAVAUX PUBLICS DU SUD
ANALYSE GRANULOMETRIQUE DES GRANULATS
NF P 18- 560 Septembre 1990

Structure: ANTENNR ADRAR
N°® Dossier interne: modlco

Classe granul: GNT

Prise d'essai:

8275

Equipements utilisee: _

Lieu de travail: A ADRAR
Date: 26/05/2022
Opérateur:SANKIKOU A
Lieu de prélevement:

N°® Dinventaire: L51-03-02

Ouverture

Tamis

Refus
partiel

Refus cumulé

Pourcentagere
fus

Pourcentage
passant

Observations

80

63

50

40

31.5

0,00

100,00

100

25

20

0,00

100,00

100

16

181

181

2,19

97,81

98

12.5

10

1587

1768

21,37

78,63

79

8

6.3

1125

2893

34,96

65,04

65

5

4

789

3682

44,50

55,50

56

3.15

2:5

2

1118

4800

58,01

41,99

42

1.60

1,25

1

0.80

0.63

0.500

0.400

0.315

0.250

0.200

0.160

0.125

0.100

0.080

3017,3

7817,3

94,47

5,53

L'opérateur
A SANKIKOU

Visa du responsable

F-5-Ba-02
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B)  LASORATOIRE DES TRAVAUX PUSLICS BU SUD

Structure . : ANETNNE ADRAR

lﬁgtert D Mo aV s Lieu de Prélévement : SALE ROUTE

S © d’ouvrage :DTP ADrRAR s Date de prélévement : .%<|../ 0% /2021

En reprise :..S.s Lo, La'Gua — TERC Section contrdlée : .. CxriTan. S e
quipement :... \29.+ .«r\.’.'a,,,\.;;:s ..... NP° d’inventaire :. L"\.—'L AT S=ONY

RESULTATS DE CONTROLE DE BB (0/14)
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Granulométrie : Dans fuseau Température : Dans le poste f§o |C°

Partiellement hors fuseau Sur chantier (o Ce
Hors fuseau Classe de bitume : [ ol i’OI

Dosage en liant:l—______, %

Paramétres de réglage du poste : S;I::l‘;‘:;ts Bl 128 e it
de contrble 32 _L 2. b\\/' §1— é
Parameétres
d’étalonnage I 3

Commentaires :

.........................................................................................
..................................
...........

.......................................
.......................................................................
........................
......................
--------------

..................................................................
...........................
------------------

Le chargé de chantier :
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LABORATOIRE DES TRAVAUX PUBLICS DU SUD

Structure :...ANTHAINE ADRAR
N° Dossier interne :
Echantillon :Revétementdes 0/14 BB
Equipements utilisés :..CARROTAGE .

Lieu de travail :QNTHAINE ADRAR
Date :

26/05/2022
Opérateur :..SANKIKOU AHMED
N° D’inventaire :H 06-05-09 .

Dosages
°N |Désignation
d’ordre
1 N° Eprouvette pl p2 p3 p4 p5 p6
2 Epaisseur(cm3) 5,5 6,1 55 6,3 54 55
3 Masse de I’éprouvette €3] 468,15 | 519,59 | 432,18 516,52 456,51 461,48
4 Masse de I’éprouvette paraffinée (g) 485,9 536,22 451,07 535,26 4678 474,05
"5 |Masse de la paraffine (4-3)  (g) 17,75 | 16,63 18,89 18,74 11,29 12,57
6 Masse volumique de la paraffi (g/em’) 0.9 0.9 0.9 0.9
— 7 |Volume paraffiné : 5/6  (cm3) 19,72 18,48 20,99 20,82 12,54 13,97
Masse lue de I’éprouvette paraffinée et immergee 250,53 | 278,43 220,53 271,12 239,8 243,87
8 dans ’eau (g)
9 Volume brut:  (4-8) (cm®) 235,37 | 257,79 | 230,54 264,14 228 230,18
10 Volume net : (9-7) 215,65 | 239,31 | 209,55 24332 215,46 | 216,21
2,17 2,17 2,06 2,12 2,12 2,13
11 Masse volumique de I’éprouvette (3/10) (g/cm3)

L’Opérateur

Visa du Responsable
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