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Résume :
Les agrégats représentent environ 95% en poids du sables bitumineux qui compose la
couche de roulement des routes souples. Etant donné que le sud algérien souffre d'une
pénurie de graviers de qualité, nous nous sommes axé, dans notre étude, sur la possibilité
d'exploiter les sables locaux qui se trouvent en abondance dans la région.
Ce travail vise a exploiter le sable local de «Hassi Essayeh» en l'introduisant dans la couche
de roulement avec un bitume modifié jouissant de bonnes propriétés.
L'approche suivie est de substituer le gravier concassé 0/3 par du sable local et de
déterminer la composition optimale pour obtenir les meilleurs résultats. Le nouveau
composite est soumis a I'essai Hubbard Field pour déterminer sa résistance aux charges
et aux déformations, en plus de I'expérience de propagation des ondes soniques.
Pour évaluer les caractéristiques mécaniques du sables bitumineux en présencede I'eau,
nous avons submergé les échantillons a différentes températures et les avons comparées
aux propriétés mécaniques obtenues par le bitume ordinaire et modifie.
Malgré les différences des caractéristiques, les résultats obtenussont satisfaisants par
rapport aux spécifications locales. Nous recommandons egalement de reserver le sable
bitume, dans un premier temps, aux routes a trafic moyen a faibles.
Mots clés : sable, bitume modifié, sable-bitume, couche de roulement, vitesse sonique.
Abstract:
Grawel represents approximately 95% of the weight of the asphalt concrete that makes up
the walking layer for flexible roads.
The southern Algeria have a insufficiente quality of gravel. In our study, we relied on the
possibility of exploiting the local sands that are abundant in the region.
This work aims to exploit the local Hassi El Sayeh sand by mixing with the walking layer
using modified asphalt, which has good properties. The approach followed in this study is
to replace the fine crushed gravel material with local sand and determine the optimal
composition to obtain the best results.
The new installation is subject to the Hubbard Field Experiment to determine itsresistance
to loads and deformations, in addition to the Ultrasonique experiment.
Despite the differences in terms of characteristics, the results obtained are satisfactory
compared to the applicable specifications. We also recommend the use of asphalt sand in
roads with medium traffic.
Key words: sand, modified pitch, sandy pitch, belt layer, speed of sound.
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Introduction générale

Dans la plupart des pays, le monde se dirige vers le développement urbain, qui exige
unréseau routier de haute qualité et une conception compétitive qui permet a la fois la
sécurité etle confort pendant une longue période de temps, travailler a la conclusion de la
nécessité pour les villes d’avoir une certaine conception des routes qui les distingue du reste
de la conception,ce qui les rend pas obstacle aux villes vers I’expansion urbaine et
structurelle.

Grace aux routes, nous pouvons faciliter beaucoup de travail, comme le transport
des cultures agricoles de leurs centres de production vers les ports d’exportation. Grace a
eux, nouspouvons transporter des biens et des produits manufacturés et importés du pays
étranger vers des centres de consommation a I’intérieur du pays, par lesquels les gens se
déplacent de n’importe ou dans le monde. Cependant, le désir urgent de certains Etats
d’absorber le plus grand nombre de vehicules et de personnel de maniére intelligente ne
conduit pas a des crises particulieres de la circulation en périodes de pointe, en raison d’une
augmentation spectaculairede la population, ce qui est considéré comme un obstacle pour
I’Etat et les ingénieurs.

Certaines des techniques et matieres premiéres utilisées dans laconstruction routiere
ont été découvertes qui permettent a toute conception d’€tre mis en ceuvre sans effort ou
sans effort, comme cela a été le cas dans le passé, mais tous les pays essaient d’exploiter
le plus grand nombre de kilometres de routes au moindre codt et entoute sécurité et puisque
tous les pays essaient d’exploiter leurs richesses naturelles et locales. Chaque jour, plusieurs
kilométresde rues, d’autoroutes et de pistes d’aéroport sont construits pour accroitre le
commerce et dynamiser les zones. Par consequent, nous considérons que les routes sont
essentielles pour que les autorités concernées maintiennent leur sécurité et leur
comportement, assurant ainsi le confort de leurs citoyens. Les voies sont 1’un des nerfs
économiques de I’Etat d’intérét et le développement est un succés au sein de 1’Etat pour
ses différents quartiers et villes.

Les routes se composent de quatre couches :



Dans ce projet, nous parlons de 1’exploitation d’une richesse caractéristique des
réegionsméridionales de 1’Algérie, qui est le sable alluvionnaire connu dans la province
d'Ouargla comme le "sable Hassi Sayah ", Qui se trouve en abondance dans le nord-est
du désert algérien, et donc ce résumé est basé sur I'évaluation des ressources locales et
des matériaux dans le mélange de bitume.

Le but de notre projet est d’exploiter le sable local sable alluvionnaire des
complexes qui entrent dans le mélange d’asphalte, puis de déterminer la performance
mécanique du mélange et de déterminer 1’évolution de ses propriétés, en relation avec
les spécifications du béton bitumineux de la couche porteuse formée dans notre projet
(sable + bitume).

Apres avoir déterminé le mélange (sable + bitume) ce mémoire est divisé en deux
parties, bibliographique et expérimentale.

e Chapitre | : généralites sur les bétons bitumineux fins
e Chapitre Il : Matériel utilisé
e Chapitre Ill: Procédures d’essais

e Chapitre IV._Présentation et discussion des résultats
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CHAPITRE | GENERALITES SUR LES BETONS BITUMINEUX FINS

1.1 Introduction

Dans le présent chapitre, nous allons parler des sables bitumes de leur formulation ainsi
que de leurs spécifications, pour cela nous donnerons plusieurs définitions concernant les
mateériaux constituants, de leurs caractéristiques et des parametres influencant sur leur choix. Nous
présenterons aussi des essais mécaniques effectués dans le cadre du choix de la formulation.

1.2 Matériaux composant le sable-bitume

On appelle couramment sables les matériaux dont le diametre maximal est inférieur a
6,3mm et dont le passant a 80 microns n’excéde pas 30%.
A cette défintion se rattachent les sables de concassage mais lorsque I'on dit sable, on pense
essentiellement aux sables naturels ; ces derniers sont abondants dans de nombreux pays ou les
réserves sont quasi inépuisables.
Les sables ainsi disponibles sont le résultat d un processus souvent complexe

D’¢érosion et de sédimentation comportant a des degrés divers une décomposition sur place
des differentes roches suivies d’un transport fluviatile et parfois éolien. En régle générale, les
différents processus qui conduisent de la roche massive aux sables sont suffisamment agressifs
vis-a-vis des minéraux pour que seul subsistent les plus résistants c’estainsi que la plus grande
partie des formations sableuses est constituée de quartz d’une facon.

1.3 Les bitumes

Les bitumes sont composés d’hydrocarbures de masse moléculaire élevée appartenant en
majorit¢ aux groupes aliphatiques et naphténiques, auxquels s’ajoutent en moindre quantité du
soufre, de l'azote et des traces de métaux divers. Les hydrocarbures sont pour I'essentiel saturés
et donc peu actifs.

lls se présentent comme un systeme colloidal dans lequel les micelles sont constituées
d’asphalténes, a forte masse moléculaire, peptisées par des résines, et la phase intermicellaire de
malténes, d’aspect huileux.

Les propriétés des bitumes résultent des proportions et de la composition chimique précise des
différents constituants.

Leurs caractéristiques et leur comportement sont déterminés par un certain nombre d’essais
dont les principaux sont I'essai de pénétrabilité, I'essai de ramollissement billes et anneaux, essali
de point de flamme et I'essai de pomnt d’éclair, qui permettent de les classer en catégories
normalisées.

1.4 Définition du sable bitume
Le sable bitume est un mélange de sable (naturel ou artificiel) avec un bitume traité en

centrale et destiné a étre utilisé en couche d’assise ou couche de roulement ; pour des
questions de codts de revient, les sables généralement utilisés sont des sables naturels.
Les sables artificiels sont employés en apport a un sable naturel pour améliorer son angularité, sa
granulométrie et introduire des fines.
Les sables naturels utilisés en construction routiere sont préleves :

e Soit dans des gisements appartenant a des couches géologiques classiques ;

e Soit dans des alluvions des rivieres ou fleuves ;

e Soit, plus rarement, sur des plages ou dunes actuelles.
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Les utilisations des sables dépendent essentiellement de leur granularité dans la mesure ou celle-
ci aune influence directe sur I'aptitude au compactage, la perméabilité et la capillarité.
Les essais mécaniques qui permettent de juger les sables bitumes sont donc ceux que subissent
tous les mélanges bitumeux posés en assise de chaussée. Les types d’essais mécanigques
correspondant aux fonctions de I'assise sont :

e Essais de module ;

e Essai de fatigue ;

e FEssai de fluage dynamique ou l'orniérage L.P.C

I .5 Enrobé fin
C’est une technique réalisée a chaud. Il s’agit d’enrobé 0/D (4 <D < 6 mm).
Constitués entierement de sable concasse, ils constituent des micro-bétons. lls peuvent cependant
contenir un certain pourcentage d’éléments roulés selon le niveau de performance souhaité lier a
I'intensité du trafic.

lis se distinguent des sables enrobés par une granularité plus étalée et un niveau de performances
plus élevé. lls sont également plus compacts.

Lorsqu’ils sont coulés, ils sont comparables a tous pomts de vue a des enrobés classiques 0/100u
0/14 pour une mise en ceuvre en 4cm (enrobés d’entretien).

1.6 Domaine d’emploi
Les micro-bétons sont utilisables sur chaussées de tous trafics mais leur niveau de qualité
et de performance les désignent plutét pour les trafics les plus importants (supérieur al1000
véhicules/jour). Tous les emplois envisageables avec les micro-enrobés le sont également avec les
micro-bétons sans restriction sur la stabilité. Par ailleurs, I'influence des caractéristiques de surface
vis-a-vis de la glissance peut étre résolue par cloutage.
Les gammes d’épaisseur d’emploi sont également similaires (épaisseur normale
d’utilisation de 3cm). Les limites d’emploi tiennent compte de la faible épaisseur résultant du
niveau de trafic et de la déflexion.

1.7 Classification / seuil des matériaux
1.7.1 Granulométrie
e Grossier : plus de 20% des éléments sont supérieurs a 2u
e Mm et plus de 50% deseléments supérieurs a 80um sont compris entre 0,5et S5mm.
e Moyen : moins de 20% des éléments sont supérieurs a 2mm et plus de 50% des
éléments supérieurs a 80um sont compris entre 0,2 et 2mm.
e Fin : plus de 75% des élements supérieurs a 80um sont inférieurs a 0,5mm
[.7.2  Test de pureté du sable : NF P 18-598
Cette expérience permet de mesurer la pureté du sable, et rend compte de maniére
exhaustive de la quantité et de la qualité des microéléments en exprimant le rapport entre les
éléments sableux sédimentaires et les microéléments accumulés (argile et impuretés).



CHAPITRE | GENERALITES SUR LES BETONS BITUMINEUX FINS

1.7.3  La masse volumique
La densité est un terme utilisé pour décrire la densité d'un corps, ou la densité d'un corps
ou la masse volumétrique est la quantité de corrélation entre le volume et la masse, et elle est
connue par les regles NFP 18-301
Son but est de connaitre le type d'agrégat utilisé et sa densité, ainsi que de connaitre les tailles et
les blocs qui sont inclus dans linstallation du béton, et il existe deux types de masse volumétrique.

I.7.4 La masse volumique apparente (NFP 94-064)

La densité apparente est définie comme la masse du volume apparent d'un corps, c'est-a-
dire le volume constitué de la substance du corps et des vides qu'il contient.
La densité apparente est calculée a l'aide de la relation suivante :

papp = (M1 - M0) /V

papp : La masse volumétrique apparente. M1 : Poids de I’échantillon vase.
MO : poids de la marmite.
Vt : Taille totale de I'échantillon

1.7.5  La masse volumique absolue (NFP 94-301)
La densité absolue est définie comme la masse absolue d'un corps, c'est-a-dire le volume
constitué de la substance d'un objet. Sans les espaces qu'il contient
La densité absolue est calculée par la relation suivante :

pab = Ms / Vs

pab : Masse volumétrique absolue.Ms : Poids des granulés solides
Vs : taille des particules solides

1.8 Formulation des enrobés bitumineux fins.
Les sables bitumes sont des matériaux qui permettent d’effectuer revétements minces (2,5
a 3,5 cm). Ainsi la technique du sable bitume consiste, a partir d’un sable simple ou composé, a
choisir une teneur en liant. On Vérifie que le pourcentage des vides est convenableet que la stabilité
est suffisante
Une composition des enrobés bitumineux se résume :

e Au choix de la granulométrie de I'ossature qui conduit a un minimum de vides

e A la recherche de la quantité de liant capable a la fois d’enrober totalement les grainsdu
mélange et d’en permettre I'agglutination totale suivant le meilleur arrangement.

1.9 Détermination de la teneur en liant.
La teneur en liant d’un enrobé bitumineux dépend de la granulométrie de I'ossature et plus
exactement de la surface spécifique. Cette surface est d’ailleurs déterminée en grande partie par le
7
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filler proprement dit et dans une certaine mesure par le sable fin. La teneur en liant sera définie
lors de I’étude en laboratoire en utilisant la formule suivante :

T=a.KJX

a : coefficient de correction destiné a tenir compte de la masse volumique des granulats telque
Gy

a = 2,65, ou yG : masse volumique réelle des granulatsX : surface spécifique conventionnelle tel
que :
K : module de richesse.

> =4,75+1,3 f (formule de Duriez) f: pourcentage de fines (d<80 pm)

1.10 Module de richesse K

Dans l'expression précédente la valeur est appelée «module de richesse en liant» ou enabréviation
module de richesse. Il est caractéristique de [épaisseur du film de liant enrobant les grains
d'agrégats, d'ou son nom. Son choix est sous la dépendance de la déformabilité, du climat, de la
nature et de lintensité du trafic.

D'une maniere générale la valeur du module de richesse K varie entre 3,75 et 4.25.

P

B

K

.11 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 tres 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 :

1. suffisamment de bitume pour donner un pavage durable.

une stabilité suffisante pour satisfaire les exigences de trafic.

3. suffisamment de vides pour pallier aux phénoménes d'expansion liés aux propriétés
spécifiques du bitume (dilatation thermique).

4. une maniabilité suffisante pour permettre une mise en place efficace du mélange.

no
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I1.1Introduction

Dans ce chapitre de la premiere partie, nous allons aborder la présentation et l'importance
de l'utilisation de Hubbard Field.

Et le second chapitre est celui des expériences non destructrices, nous allons dépendre plus
des ultrasons.

Donc dans ce chapitre, d'abord, nous allons présenter la définition des ultrasons, et puis le
réglage matériel et cible, et le principe d'utilisation, et finalement le résultat qui résume toute
linformation requise.

I1.2Hubbard Field
11.2.1 But de 1’essai Hubbard Field
Cet essai, qui n’est pas exactement I’essai américain Hubbard Field, a pour but de donner
des indications sur la stabilité, c'est-a-dire sur la résistance a | déformation d’unmortier ou
d’un béton bitumineux.

11.2.2 Principe de I’essai Hubbard Field
Les éprouvettes nécessaires a la réalisation de lessai sont fabriquées par damage et
compactage statique & double effet. Les éprouvettes sont conservées dans des conditions définies
avec immersion pour certaines ou sans immersion pour d'autres. La stabilit¢ conventionnelle (a 18
°C ou 60°) est la force maximale nécessaire pour provoquer l'extrusion de I'éprouvette a travers un
anneau calibré. Le rapport de stabilités conventionnelles des éprouvettes avec immersion aux
stabilités des éprouvettes sans immersion caractérise la tenue a l'eau.

11.2.3 Appareillage

Les matériaux bitumineux utilisés dans les recherches en laboratoire doivent étre du méme
type provenant de la méme source d'approvisionnement ou de fabrication que les matériaux
proposés pour une utilisation sur le terrain. Sauf indication contraire spécifiés ou approuvés, les
matériaux bitumineux doivent étre conformes aux exigences de la norme australienne appropriée
(bitume, bitume fluidifié, émulsion de bitume ou goudron)
L’appareillage pour exécution de I'essai Hubbard Field est donné comme suite ;

a. une presse permettant le compactage et le maintien d'une charge de 42 KN a +5%
pendant Smin.

b.une presse dont la vitesse d’avancement moyen a vide est de 1mm/set équipée d'un
dispositif permettant de mesurer leffort.

c. Appareil de mélange avec un plateau, une truelle, une spatule et une pelle.

d. Appareils de cantonnement tels que plaques métalliques

e. Plats mélangeurs en métal.

f. Moules en acier

g. Une plaque de base en acier usiné.

h. Une balance d'une capacité d'au moins 2Kg.

i. Une machine d'essai de stabilit¢ de type Hubbard-Field

J. Un ensemble de moules d'essai.

k. Un four thermostat avec circulation d'air,
10
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l. Une éprouvette graduée 100ml

m. Un mortier en porcelaine

n. Un minimum de six moules cylindriques de compactage (voir Figure 11.1)
0. Une rehausse, 12 coquilles d'espacement (voir Figure 11.1)

p. Un minimum de six pistons de compactage et de compression.

g. Deux pilons de damage en acier.

r. un anneau d’essai en acier trempé

S. un support d'anneau

L'appareil et équipement de |Hubbard Field
Figure 11.1 : Appareil Hubbard Field

11.2.4 Mode opératoire

Connaissant la granulométric de I’agrégat minéral et la teneur en lant, on pése dans un
récipient de 1000 cm3 les différentes portions granulométriques. Les pesees sont calculées de
facon a obtenir 200g d’agrégats.

Dans un autre récipient on pese la quantité de liant correspondant a 200g d’agrégats.

Le récipient contenant les agrégats est conserve pendant 1 heure dans une étuve
chauffée a 140°C. Le récipient contenant le liant est maintenu pendant 1 heure a 100°C dans une
étuve.

Au bout de ce temps, les agrégats sont versés dans le récipient contenant le liant et malaxé

a laide d’un malaxeur, sinon al'aide d’une spatule ou cuillere métallique.
Les agrégats un fois enrobés, on place 100g du mélange dans le moule préalablement chauffé a
100°C et légérement graissé (par un mélange d’oléate de soude et de glycérine). On dame le
mélange de 60 coups énergiques avec le pilon de damage n°1, puis de 15 a 20 coups avec le pilon
N°2 ; on introduit ensuite le pilon de compression et T'on place lemoule sur le plateau de la
presse.

On applique sur le pilon une pression de 210 kg/cm? (soit un effort de 4200kg pourune
surface de 20cn? environ) ; cette pression est maintenue pendant 5mn. On revientlentement a la
position initiale, I'éprouvette est démoulée, celle-ci exposée pendant 24h a18°C et I'essai de
stabilité est effectué de la fagcon suivante :

On introduit I'éprouvette dans le cylindre d’essai en la placant au-dessus de I'anneau
d’essai préalablement fixé sur son support.

11
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L’ensemble est placé sur le plateau de la presse, on exerce une pression sur I’éprouvette et
on regle la pression a une vitesse de 1,56 mnvs. il se produit d’abord une distorsion de I'éprouvette
a travers l'orifice de I'anneau d’essai. La pression enregistrée au manometre de la presse s’éleve
rapidement pour atteindre un maximum aprés lequel elle diminue brusquement lorsque
I'éprouvette flue a travers Porifice.

La valeur maximale de la charge totale appliquée sur I'éprouvette est par définition la
valeur de la stabilité. Cette valeur donnée en kilogrammes par centimetre carré pour une
température de 18°C. L’essai peut aussi étre effectué a la vitesse de déformation de 0,21 mnvs.
Enfin, I'essai est effectué soit a 18°C soit a 60°C en utilisant une vitesse de déformation de
Immys.

Motorised Load
stirrer
// [ Mould
% Plunger / *
7
/)
s | e Y 25
=ilEze o\ e
s I o e : % %
4 Y/
N
CJ(\U -7 D AT A ‘..%
cY5 i Briquette °qf
Watef P(./ o ~ [ e “ /
Tank —~ & O H O O |__— Heater
T~ '\Testing
ring Clamp - J
4
| [ e Lol —/ e T e |

Testing machine
platen

Figure 11.2: Modifier Hubbard Field testset-up

1.3 ESSAISULTRASONIQUES
11.3.1 Définition

Les méthodes traditionnelles d'évaluation des propriétés mécaniques des chaussées sont
genéralement co(teuses, car des carottes sont forées et expédiées a un laboratoire pour testes
correspondants. Pour éviter les travaux fastidieux et les dommages causés ala chaussée par le
carottage, des techniques de contrble non destructif (CND) peuvent étre appliquées en
remplacement, telles que le géoradar (GPR), lanalyse spectrale des ondes de surface (SASW) et
la technologie de contrdle par ultrasons. (UTAH). La technologie de test par ultrasons est I'une des
méthodes de test non destructif les plus largement utilisées, dans laquelle les ondes ultrasonores
sont excitées par un transducteur a ultrasons, propagees a travers un milieu et recues par le
transducteur a lautre extrémité. Ces ondes eélastiquescomprennent les ondes longitudinales et de

cisaillement. En termes d'ondes longitudinales, la vibration des particules se produit dans la
12
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direction parallele a la propagation des ondes, alors que pour les ondes de cisaillement, les
particules vibrent dans la direction perpendiculaire a la propagation des ondes.

11.3.2 Etalonnage de I’appareil
L’ultrason doit toujours étre controlé par des essais d’étalonnage avant chaque utilisation.
L’étalonnage consiste a vérifier le temps de propagation a travers la tige d’étalonnage dont
le temps est connu a lavance. Il faut ajuster I'ultrason dans le cas ou le temps mesuré ne
correspond pas a celui marqué sur la tige d’étalonnage.

11.3.3 Historique

L'essai non destructif du béton est de grande importance scientifique et pratique. Le sujet a suscité
l'attention croissante pendant ces dernieres années, particulierement le besoin de caractérisation
de la qualit¢ des constructions endommagées faites en béton, en utilisant des méthodes non
destructives.

Une gamme d’essais non destructifs in-situ, a été développée, par tant de chercheurs

Dans ce domaine : Le premier essai non destructif a été réalisé par WILLIAMS EN (1936),
en suite et pendant le développement de domaine de construction, ERNEST SCHMILT (1948),
JONES (1962), WHITEHURST (1966), MALHOTRA (1976) ont présent¢e une enquéte
complete de littérature sur les méthodes non destructives normalement utilisées pour lessai et
l'évaluation du béton, BUNGEY (1982). Au milieu des années soixante SKRAMTAEV ET
LESHCHINSKY (1966) ont proposeé pour la premiere fois [utilisation de deux méthodes non
destructifs ensembles, et le travail le plus fondamental a ce sujet a été présenté par FACAOARU
(1969). En (1991) LESHCHINSKY a récapitulé les avantages des essais non destructifs comme
réduction de la consommation de travail de l'essai, une diminution de la consommation de travail
des travaux préparatoires, un peu de dommages structuraux, une possibilité d'examiner la
résistance en structures ne peuvent pas étre forés avec application de moins d'équipement d'essali
cher, par rapport a l'essai destructif. Ces avantages sont sans valeur si les résultats ne sont pas
fiables, représentatif, et aussi étroitement comme possible a la force réelle de la partie examinée
de la structure.

11.3.4 But et principe d’utilisation

Ces essais sont rapides et faciles a mettre en ceuvre, et apportent de surcroit une réponse
globale & I’échelle d’une structure ou d’un ouvrage, dans le cadre de contrblesd’ouvrages
neufs ou en construction comme de diagnostics d’état d’ouvrages anciens.

13
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Figure 11.3 : Appareil ULTRASONIQUE

11.3.5 Principales normes d’application
Le principe de la méthode consiste a mesurer le temps mis par une onde, d’ou le nom de la méthode
(essai de vitesse de propagation d’ondes sonores) a parcourir une distance connue. D’aprés
LESLIE et CHEESMAN, [Iétat du béton totalement inconnu peut se déterminer
approximativement selon la vitesse mesurée.

Les impulsions sont produites par des cristaux piézo-€lectriques a excitation par choc des cristaux
semblables sont utilisées dans le récepteur JONS.R ET FACAOARU (1969).

La fréquence de genérateur d’ondes est comprise entre 10 et 150 HZ, le temps de propagation des
ondes dans le béton est mesuré par des circuits de mesure électroniques.

11.3.6 Modes opératoires
11.3.6.1 Travaux préparatoires
e Poncer et égaliser la partie de la surface de I'élément & ausculter ou le transducteursera
fixe,
e Employer un matériau intermédiaire entre les deux et en prenant soin de Vérifier que
I'appareil est bien appliqué contre la surface a tester a I'aide d’un matériaux d’interposition

comme la vaseline, un savon liquide ou une péte constituée de Kaolinet de glycérol.

11.3.6.2 Points de mesures
Le nombre de points de mesures dépend des dimensions de I’ouvrage a tester. Pour
un grand panneau (dalle, voile, radier, etc.) les points de mesures sont situés aux

intersections d’un quadrillage d’une maille de 0.5m. Le cas des petits €léments (poteaux,

14
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poutres, etc.), les mesures se font en six points.
Onrecommande une distance minimale de parcours de 400 mm pour les mesures en surface.

[1.3.7 Manieres de mesure
La détermination de la vitesse de propagation des ultrasons se fait de trois manieres, suivant le type de

I’élément a tester :
11.3.7.1 Mesure entransparence (directe) :

Es mesures en transparence sont utilisées dans le cas des éprouvettes, des poteaux ou de certaines

poutres. Les transducteurs sont appliqués sur les deux faces de I’élément a tester. Figure 11.4.

Transmission directe

Figure 11.4 : M éthode de mesure directe

11.3.7.2 Mesures ensurface (indirecte) :
Elles sont utilisées sur tous les éléments de structure et sur les éprouvettes, mais plus

particulierement sur les dalles et éléments en longueur Figure 11.5.

L’émetteur est maintenu en un point fixe, le récepteur est déplacé successivement a des
distances marquées a I’avance.

Apres avoir relevé le temps correspondant a un point considéré, on passe au point suivant.

15
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Transmission indirecte ou de surface

Figure 11.5 : Méthode de mesure indirecte

11.3.7.3 Mesures semidirecte
Elles sont utilisées sur tous les éléments de structure et sur les éprouvettes, mais plus
particulierement sur les éléments de structure ou on ne peut pas utiliser les deux autres manieres

Figure 11.6.

Transmission semi-directe

Figure 11.6 : Méthode de Mesures semi directe

11.3.8 Avantages :
e Sensible aux discontinuités superficielles et souterraines.
e Pénétration plus profonde pour détecter ou mesurer un défaut que les autres méthodesNPT.
e Seul un acces unilatéral est requis lors de l'utilisation du Pulse Echo.
e Haute précision dans la localisation du réflecteur et l'estimation de sa taille et de saforme

e Une préparation minimale des pieces est requise.

e Des images détaillees peuvent étre produites avec des systemes automatisés.

e |l n’est pas dangereux pour les opérateurs ou le personnel a proximité et n’affecte pasle

16
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matériau testé.

o Il a d’autres utilisations, telles que la mesure de I’épaisseur, en plus de la détection des
défauts.

e Ses équipements peuvent étre hautement portables ou hautement automatises.
11.3.9 Inconvénients :

e La surface doit étre accessible pour transmettre les ultrasons.

e Les compétences et la formation sont plus étendues qu’avec d’autres méthodes.

e |l nécessite normalement un milieu de couplage pour favoriser le transfert de I'énergie
sonore dans I’échantillon d’essai.

e Les matériaux rugueux, de forme irréguliere, trés petite, exceptionnellement mince ounon
homogene sont difficiles & inspecter.

Dans ce chapitre, nous avons discuté du test principal effectué sous la forme "d'ultrasons™.

Ce test a été choisi pour la vitesse des ultrasons et le temps nécessaire aux ondes pour

traverser l'échantillon, a partir duquel le rapport d'intensité peut étre déduit.

I1.4Conclusion

Nous avons présenté ici Hubbard Field et les ultrasons, et nous avons trouvé leurs
caractéristiques, leurs traits distinctifs, leur usage, Ces deux instruments sont les plus

importants utilisés dans I’étude.
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CHAPITRE 111 Procédures d’essais

1.1 Introduction

Ce chapitre a pour objectif de présenter les matériaux utilisés dans le cadre de cette étude
et les diverses techniques qui ont servi a fabriquer et a caractériser les sables bitumes.
Donc dans ce chapitre, d'abord, nous allons exposer les caractéristiques des different
matériaux utilisés dans la composition de sable bitume, a savoir :

-La masse volumique ;

- La granulométrie ;

-La composition chimique ;
- Equivalent de sable...etc.

Puis, nous présentons les mélanges choisis dans cette étude par la détermination de
distribution granulométrique de chaque mélange choisi et les dosages de bitume supposés.
Finalement la conclusion qui récapitule tous les renseignements nécessaires €exposé
(Sachant que les essais réalisés dans cette eétude sont faites au niveau delaboratoire LTPS

de Quargla).

1.2 Sable alluvionnaire de Hassi Essayeh

Le sable alluvial est un matériau granulaire naturel constitué de particules de roches
fracturées et de miettes minérales, défini en volume comme un matériau dont les particules
sont plus petites que le gravier et plus grosses que le limon (limon).
Dans notre étude, nous avons utilisé du sable alluvionnaire de la zone de Hassi Sayeh dans
la Wilayat de Ouargla (cette zone est a 30 km de la ville d’Ouargla en direction de Hassi
Messaoud). Cela n'a pas été utilisé dans une étude similaire)

I11.3 Les caractéristiques du sable alluvionnaire
Dans notre étude, nous avons utilisé un type de sable, qui est le sable alluvial de Hassi

Sayeh, et ce sable provient de la région d’Ouargla.
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I11.3.1Masses volumiques (NFP 18-301)*
A. Masse volumique absolue : est la masse par unité du volume de la matiére qui constitue le
sable, sans tenir compte des vides qui peuvent prendre place entre les grains .La formule qui

permet de calculer ce paramétre est :

M

s =—
4 Vs

Tels que :

vs : La masse volumique absolue (t/m?, g/cm?)
M : La masse de I'échantillon (g)

Vs : Le volume absolu de I'échantillon (cm?)

B : Masse volumique apparente norme (NFP 94-064) : par définition la masse volumique

(ya) d'un échantillon est le quotient de sa masse (M) par son volume (Va) qu'il occupe
M
"~ Va

va : La masse volumique apparente (Um', g/cim?)

ya

M : La masse de I'échantillon (g)
Va: Le volume apparent de I'échantillon (cm?).
Les résultats se résument dans le tableau suivant pour les différents sables :

Tableau I11.1 : Masse volumique absolue et apparente du sable utilisé

Type de sable Ys (g/cmt) Ya (g/cm?)

Sable alluvionnaire 2.58 1.50
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111.3.2Analyses chimiques

Le tableau (111.2) expose les pourcentages des composants chimiques du sable.

Tableau 111.2 : Analyse chimiques du sable

Procédures d’essais

Composant Pourcentage (%)
Insolubles 92.94

CaS04, 2H20 1.16

SO3 0.21

CaCoO3 2

NaCl 0.035

Cl 0.021

I11.3.3Analyse granulométrique (NFP 18-560) :
Cet essai a pour objectif de déterminer la répartition des grains suivant dimensions ou
l'analyse

granulométrique sont données sous forme d'une courbe granulométrique. Le tableau ci-dessous

grosseurs pour les granulats supérieurs au diametre 0,08 mm résultats de

montre la répartition des particules de sable alluvial :

Tableau 111.3 : Analyse granulométrique du sable alluvionnaire :

Tamisa
(mm)
Tamisat
(%)

5,0 2,0 8,0 8.5 8.2 8.80

98 76 61 36 18 15

100

Tamisats (%)

90 -
80 -
70 -
60

= = MAX
Mélange

50

40

30

20

10

0,01

0,1

10

Tamis (mm)

Figure 111.1 : Courbe granulométrique du sable de Hassi sayah

22



CHAPITRE 111 Procédures d’essais

111.3.4 Observation:
La courbe ci-dessus représente la courbe de la taille du sable alluvial, et nous voyons
que ce sable relativement grossier contient 98% de ses composants moins de 5mm
1.4 Bitume 40/50 modifies
Le bitumes modifié utilisé dans notre partie expérimentale provient de la centrale
d'enrobage du groupe a El Eulma - Sétif — Algérie
111.4.1 Définition

Le BMP Naftal est un bitume dont les propriétés rhéologiques ont été modifiées durant

sa fabrication par l'emploi de poly méres de synthese (Annexes).

Tableau I11.4 : Spécifications du BMP NAFTAL Norme EN 14023/NA 16339

ggg;?;%irllistélqge% Méthode Unité Spécifications
C EN1426 1/10 mm 20-30
Temperature de | gy g C >60
ramollissement

Point de fragilité Salon la classe
FRAAS EN 12593 ¢ demande
Retour élastique a 0

25 EN 13398 % 260

Stabilité¢ au

stockage. EN 13399

Difference de 1/10 <9
pénétrabilité. EN 1426 mc

Difference de <5

point de EN 1427

ramollisse- ment.

I11.4.2 PR Plalsts

Le PR PLAST est issu d’un mélange de polymeres, pré-gavé au bitume spécial et traité avec un agent
anti-retrait. Il est utilisé pour la fabrication d’enrobés bitumineux en couche de roulement et de liaison

(Annexes).
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I11.5 Détermination de la proportion de bitume

Apres avoir terminé [lexpérience de gradient granulaire,

Procédures d’essais

nous discuterons du

pourcentage de bitume, sachant que le nombre d'échantillons qui seront soumis a l'expérience

est de 20 échantillons.

Quant a la détermination de la proportion appropriée de bitume, elle dépend de la qualité

de l'enrobé utilisé.

111.5.1 Calculateur de ratio de

bitume

Selon le system Frangois, le poids de 1'ceil est de 100 g, et donc le poids des

échantillons est de 2000 grammes (bitume + sable).

La teneur en liant «T» est déduite de la surface spécifique «X» correspondant

aucun module de richesse «K» choisi en fonction de I'importance du trafic :

En faisant varier le module de richesse K dans I’intervalle relatif des BB,

lateneur en liant peut prendre les valeurs consignées dans le tableau

Tableau I11.5 : Teneurs en liant pour différentes valeurs du module de richesse

K 3,45

3,6

3,75

3,9

TL (%) | 528

5.51

5,74

5,97

La teneur en liant est déterminée en pourcentage du poids des agrégats et selon la méthode de

calcul suivante.

T=a.K>

o : Coefficient correcteur tenant compte de la masse volumique des agrégats (o= 1.04)

I11.5.2 Détermination de la surface spécifique

La surface spécifique «X» des granulats est donnée par la relation X =

(0.25G + 2.3S + 125 + 135f) / 100

G. S. s et fsont respectivement les proportions d’éléments tels que :
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G : pourcentage d’éléments > 6,3 mm.
S : pourcentage d’¢léments compris entre 6,3 et 0,315mm.

S : pourcentage d’éléments compris entre 0,315 et 0,08mm.
f: pourcentage d’éléments < 0,08mm.
Suivant la courbe granulométrique du mélange, les valeurs de ces derniers sontrespectivement :

G 0
S 78
S 20
f 2

La surface spécifique correspondante est >= 6.89 me/kg.
La teneur en liant «T» est déduite de la surface spécifique «X» correspondant & un module de

richesse «K» choisi en fonction de I'importance du trafic :
En faisant varier le module de richesse K dans I'intervalle relatif des BB, la teneur enliant
peut prendre les valeurs consignées dans le tableau (111.5).
Moyennant les teneurs en liant mentionnées en tableau (I111.6), quatre mélanges ont étés

confectionnés, dont les caractéristiques sont données en tableau (l11.6).

Tableau I11.6. Teneurs en liant pour les différents mélanges

Mélange | Mélange | Mélange | Mélange
A B C D
K (%) 3,45 3,60 3,75 3,90
Bitume (%) 5,28 5.51 5.74 5.97
Poids bitume (g) 59.40 61.99 64.58 67.16
Poids SAB-ALL (g)) 1065.60 | 1063.01 | 1060.43 | 1057.84
Poids total (g) 1125 1125 1125 1125

I11.5.3 Préparation et confection des éprouvettes
Le bitume de caoutchouc, fabriqué selon le procédé deécrit ci-dessus, est utilisé pour
produire des éprouvettes de type Hubbard Field conformément a la norme
NF P98-251-3 « Mélange d'éprouvettes par choc-compression ».
Le bitume est placé dans un four a 150 °C pendant 2h et le sable est chauffé afin quil
n'y ait pas de collision entre les différentes tempeératures et n'oubliez pas de mettre les moules

a une température modérée. Dans le mélange de bitume, les outils utilisés ne doivent pas étre
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froids, Aprés avoir terminé la préparation du mélange, des échantillons sont prélevés comme
décrit au chapitre deux, selon le systeme francais (afnor Association Francaise de
Normalisation)

Aprés avoir terminé la préparation des échantillons, ils sont soumis aux expériences
d’Hubbard Field, et nous en déduisons la valeur de stabilité et de fluage a travers laquelle nous
déterminons la proportion appropriée de bitume pour le mélange.

Au final on obtient deux courbes (fluage et stabilité) et on en déduit les proportions bitu

4,50

4100 /
E 3,50
E \_/
= 3,00
()
&
S 2,50 /\_/
[

2,00

1,50 —Air ——40°C

1,00

5,2 5,4 6

5,6
Dosage en bitume (%)
Figure 111.2 : Evolution du fluage en fonction de la densité du bitume

5,00

4,00

3,00

2,00 \

1,00

Stabilité HF (KN)

0,00
5,2 5,4 5,6 5,8 6
Dosage en bitume (%)

Figure 111.3 : Evolution du fluage en fonction de la densité du bitume
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Selon les figure 111.2 et 111.3 le pourcentage optimal en bitume qui correspond au fluage

le plus faible etla plus grande valeur en stabilité, est d’environ 5,74%
Préparationd’'échantillon avec le pourcentage optimal de bitume (5.75%b).

Apres avoir terminé la sélection de la proportion appropriée de bitume, nous discuterons
de la préparation de nouveaux échantillons pour les exposer a plusieurs essaiset a des
températures variables pour voir leur capacité a résister et [l'étendue de leurcapacité a
résister a une chaleur élevée.

Les échantillons sont préparés avec les mémes étapes précédentes mentionnées ci-
dessus et comme indiqué dans une bande vidéo enregistrée en laboratoire lors de lapréparation
des échantillons.

Ou l'échantillon est laissé a l'air libre pendant 24 heures puis soumis a des expériences.

1.6  Tests appliqués aux échantillons
1-Hubbard Field ocnformément a la norme (NF P98-251-3)
La méthode d'explication, son utilisation et la maniere de lappliquer a l'ensemble del'échantillon
sont mentionnées au chapitre trois Onen déduit la valeur de la stabilité¢ et du fluage.
2-Ultrason.
La méthode d'utilisation est expliquée dans le troisieme chapitre ou la vitesse des ultrasonsest

mesurée et la valeur de Densité.

111.7 Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons déterminé le type de sable utilisé (sable de placer) selon
la norme préconisée. Apres analyse du sable, nous avons conclu que le sable alluvionnaire est
aussi un sable propre de nature siliceuse eta des particules bien classées. De cette étude, nous

avons utilisé le mélange de bitume 40/50 de l'usine NAFAL +sable de Hassi sayeh.
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CHAPITRE IV Présentation et discussion des résultats.

V.1 INTRODUCTION

Aprés avoir terminé les experiences a réaliser, nous avons utilisé I'appareil a ultrasons et I'essai
Hubbard Field, grdce auquel nous avons obtenu la vitesse a couper par les ultrasons
proportionnellement a I'échantillon, et grace auquel le rapport de densité peut étre déduit lorsquil
est exposé a differentes températures et au milieu de l'eau a certaines tempeératures Conclusions et
observations, si Les résultats étaient satisfaisants, correspond-il a l'environnement désertique,
pouvons-nous exploiter le maximum possible de sable dans l'asphalte. Sur la base des résultats
obtenus, nous avons décidé.

3,50

3,00 ™N

E \
X
uw 2,50
I
S 2,00 —
©
&a
1,50
1,00 T ;

20 40 60
Température de conservation (°C)

Figure 1V.1 : Variation de la stabilité en fonction de la température

Cette figure représente la stabilité de I'échantillon en termes de changement de température,

car plus la température n’est élevée, plus la valeur de stabilit¢ de I'échantillon n’est faible.
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Figure 1V.2 : Variation du fluage en fonction de la température

L’énoncé représente le changement des valeurs de crawl par les changements de température
alors que nous observons une augmentation de la valeur defluage par I'augmentation de la

température..

900 d;l :ICCIU

850 ™N

N

650

800

vitesse (m/s)

20 40 60
Température de conservation (°C)

Figure 1V.3 : Variation vitesse avant et apres conservation

L’énoncé représente I'impact de la température sur la vitesse des ondes sonores, ou plus la

température n’est élevée, plus la vitesse des ondes n’est faible.
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Figure 1V.4 : Variation de la stabilité selon la température de ’eau de conservation

L’énoncé représente la variation des valeurs de stabilit¢ en raison des changements de température de

'eau, tout en observant une diminution de la stabilit¢ en raison de la température élevee de I'eau.
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Figure IV.5 : Variation du fluage selon la température de I’eau de conservation

L’¢énoncé représente la valeur de crawl a mesure que la température del’eau change, car nous constatons

une augmentation de la valeur de crawl a mesure que la chaleur de I’eau augmente.
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CHAPITRE IV Présentation et discussion des résultats.

e Nous remarquons de la Figure 1V.8 et IV 9. (Annexes) que les résultats de la stabilit¢ Hubbard
Field constituée de bitume 40/50 modifie sont meilleurs que les résultats de la stabilite de
Hubbard Field dans le bitume 40/50, dans I’eau et dans l'air

e Nous remarquons par la Figure 1V.5 et IV.2 que les résultats du fluage de Hubbard Field
constituée de bitume 40/50 modifié sont meilleurs que les résultats du fluage de Hubbard Field
dans le bitume 40/50l, dans I'eau et dans I’air.

e Nous remarquons par la Figures 1V.1 et IV.3 ci-dessus, on observe clairement qua 20 ° C,
le temps de vitesse d'impulsion ultrasonore était élevé et avait tendance a diminuer avec
laugmentation de la température du liant remplissant les lacunes dans les cavités dues a la
fluidité. En d'autres termes, la vitesse de passage des ultrasons était élevée lorsque les cavités
étaient moins présentes dans I'échantillon et vice versa car la vitesse dedéplacement des ondes
est beaucoup plus rapide dans l'air que dans les solides, c'est-a- dire les agrégats. Cependant,
d'un autre cOté, en raison a une augmentation de la douceur du liant sous linfluence de la

température, la stabilité des échantillons s'est avérée réduire de maniére significative.

IV.2 Conclusion

Cette étude nous a permis de mettre en valeur la technique de bitume fin dans les ouvrages
routiers et de préciser un certain nombre de point.
les stabilites Hubbard Field trouves sont insuffisantes en comparaison avec la norme CTTP
pour un BB 0/14. On trouve que cette différence peut atteindre presque la moitié et ceci est logique
puisque le squelette granulaire reprend la majorité des charges et bien slre on sait que le gravier
et le sable sont différents du coté propriétés intrinseques ou peut étre di a une granulométrie
défectueuse, des frottements internes insuffisants, dans I'emploi d’un bitume trop mou, ou a une
adhésivitée insuffisante.
La stabilit¢ Hubbard Field pour le mélange sont admissible en comparaison avec la
norme de LCPC pour un sand asphalt de trafic "T" inférieur a 1000 v/j.
Le fluage trouvé pour le mélange est conforme a la norme soit la norme de LCPC ou la
norme de CTTP.
Apres Iétude, nous avons conclu qu’on peut utiliser le bitume (40/50) modifie et le
bitume (40/50) dans de nombreuses régions du sud et ce, d’aprés les résultats obtenus a partir

dediverses experiences.
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Conclusion genéral

Les sables alluvionnaire constituent un cas particulier pour lequel les directives et
recommandations ne peuvent pas étre appliquées sans études spécifiques

Notre avis, c’est vrai le CTTP a fait des recherches sur le sable bitume et il a montré que
I'utilisation de sable bitume sera juste dans la couche de base pour le réseau principale RP2
(trafic inférieur a 1500 vehicule /jour) mais le CTTP ne fait pas des recherches approfondies
(surtout le comportement du sable bitume a long terme) pour mettre des spécifications juste sur
le sable bitume a base de sable des dunes. C'est pour cette raison on fait cette étude, si vous
voulez, un pas vers la valorisation de sable alluvionnaire dans le corps de chaussée.

Dans le cadre du programme expérimental, les essais normalisés sont effectués dans des
conditions bien définies de températures et de sollicitations. Cette recherche montre la variabilité
des résultats obtenus qui nous a permis de conclure que :

Les performances mecaniques du sable bitume a base de sable alluvionnaire uniquement
s’averent relativement faibles en égard aux spécifications pour sand asphalt, ceci est montré par

I’essai de stabilité Hubbard Field ainsi que 1’essai de compression Hubbard Field.

La faiblesse enregistrée au niveau des performances est due, en premier lieu, a la
granulométrie serrée des grains et leur forme arrondie ce qui ne mobilise pas de frottement
suffisant pour résister aux efforts. La composition essentiellement siliceuse du sable
alluvionnaire posséde une incidence négative wue que le bitume adhére mieux avec les agrégats
calcaires

Le sable bitume nécessite pas mal des vides en effet la présence de vides est essentielle
pour pallier aux phénoménes d'expansion liés aux propriétés specifiques du bitume (dilation
thermique) surtout comme on sait que le sable bitume ayant un dosage de bitume élevé et le sud
Algérien ayant une température élevé dans 1’été.

Les sables ronds (sable alluvionnaire) sont favorables a la maniabilité du meélange. La forte
proportion des particules arrondis baisse le niveau de contact entre les particules (le frottement
sera faible).

L’Algérie, et malgré 'immensité de ses zones désertiques, ne dispose toujours pas de normes
spéecifiques concernant I'utilisation de sable bitume en couche de roulement.

Domaine d’utilisation : le sable bitume est envisageable en couche de roulement ou en couche
de base pour un trafic inférieur de 1000 v/j.
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PRPLAST S &% ——

PROPRIETES VALEUR TYPE
Point de fusion 0 100-130°C
Granulométrie 2a4mm
Présentation
Le PR PLAST S” est issu d'un mélange de polymeéres, Module de rigidité mea Fatigue €, e
pré-gavé au bitume Spécial. et traité avec un agent BEME classe 3 + hitume 35/50 BBME clazse 3 - bitume 35/50
anti-retrait. Il est utilisé pour la fabrication d’enrobés 12000 -
bitumineux en couche de roulement et de liaison. nson [ LA e
1000 =
0800 01 |- g
Procédé o000
9600 |~
P Injection du PR PLAST S” dans le malaxeur 000 |

P Témoin

des postes d’enrobés avant.

P Dosage : Taux d'ajout généralement compris

’ , Etude Comparative d'Orniérage - Profondeur d orniere rey 12687-22
entre 0,4% et_ D.’éo/? Rl I'onr:.e d’enrobé Fonnuhﬂmwl:cgramm roulés + ;.gdl bitume 50/70.
avec la possibilité de réduire le pourcentage Augmentation du module ot stabilté de la fatigue.

de bitume de la moitié du taux d’ajout.

P La température de fabrication doit &tre au minimum
de 150°C et ne pas dépasser la température
de préconisation du bitume utilisé.

Environnement et Développement Durable
P Réduction de la consommation énergétique.

P Réduction des émissions dans l'atmospheére liée
a l'absence d'usine de liant modifié.

P Pérennise et augmente la duree d'utilisation
des chaussées grace aux performances
mecaniques obtenues.

Sacs thermofusibles de 3220 kg
Big Bag de 600 kg a 1200 kg

www.pr-industrie.com =&
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Epr | Poids aut(mm Volume ¥ kg/cmMOY (%) V1 (m/s) HOY (m/s] T (°C) V2 (m/s) MOY {m/s)| Stab (KN) MOY (KN)Fluage (mm) MOY(mm)| T1 | epr | T2
4000 10090 | 2589 | 5247463 | 185 845,64 20,00 | 845,64 325 1,00 1430 14,30
4,00 10040 | 2506 | 5079236 | 189 | 1,88 | 89863 | 872,98 |2000|89863 | 87298 | 314 | 323 | 119 | 118 | 1400 14,00
4200 10160 | 2591 | 5251517 | 1,89 874,67 2000 | 874,67 330 135 12,60 12,80
46 10080 | 2644 | 5358939 | 1,930 847,54 10 |76525 215 148 20,50 21,00
47 10050 | 2603 | 5275838 | 1911 | 194 | 89632 | 86301 | 40 |79240 | 75075 | 230 | 219 | 129 | 133 | 1830 21,90
48 10070 | 2615 | 5300160 | 1,977 845,17 40 |69459 212 122 17,50 19,60
5200 | 9940 | 2678 | 5427851 | 194 864,39 60,00| 552,52 1,96 172 65,70 118,00
5300 | 9980 | 2653 5377180 | 188 | 1,92 | 82396 | 861,78 |60,00|66750 | 61789 | 207 | 197 | 234 | 180 | 67,00 10590
5400 10000 | 2698 | 5468387 | 194 897,00 60,00| 63366 187 135 71,90 272,00
Epr Poids |aut (mm Volume Y kg/cmMOY (%) VI (m/s) HOY (m/s] T {°C) \V2 (m/s)MOY (m/s) Stab(KN) MOY (KN)Fluage(mm) MOY (mm)| T1 | epr | T2
4000 10090 | 2589 | 5247463 | 2017 648,10 Fau | 648,10 302 1,79 14,30 14,30
4,00 10040 | 2506 | 5079236 | 183 | 1,93 | 89863 | 80713 | Eau |89863 | 80713 | 310 | 302 | 165 | 163 | 1400 14,00
4200 101,60 | 2591 | 5251517 | 1949 874,67 Fau | 87467 295 147 12,60 12,80
46 10080 | 2644 | 5358939 | 2011 847,54 40 | 685,14 2,00 330 20,50 21,00
47 10050 | 2603 5275838 | 1963 | 199 | 86314 | 89638 | F40 79240 | 72404 | 19 | 194 | 318 | 29 | 1830 21,90
48 10070 | 2615 | 5300160 | 1,99 97845 E40 | 69459 1,85 240 17,50 19,60
5200 | 9940 | 2678 | 5427851 | 1925 745,98 60 | 552,52 1,10 246 65,70 118,00
5300 9980 | 2653 | 5377180 | 1945 | 192 | 97845 | 84706 | E60 |66750 | 61789 | 198 | 168 | 330 | 316 | 6700 105,90
5400 100,00 | 26,98 | 5468387 | 189 816,74 60 | 633,66 19 37 71,90 272,00
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Figure 1V.7 : Variation de stabilité du type de bitume selon la température
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Figure 1V.8 : Variation du fluage du type de bitume selon la température
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Figure (IV. 9) : Variation de la stabilité des bitumes selon la température de I’eau
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Figure (IV. 10) : Variation du fluage des bitumes selon la température de I’eau
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NAFTAL / HANNACHE HOUSSEM TRVAUX
PUBLICS EURL
FOURNITURE DE BITUMES

ANNEXE I- DESIGNATION ET SPECIFICATIONS TECHNIQUES DU
PRODUIT

Bitume Pur

Normes .
- .| Normes d'essai — e -
i Unite d'essai 3 Spécifications | Spécificaions | Spécifications
Caracteristiques ) Européennes
Algériennes
Pénétrabilite & |'aizuille 3 25°C 1/10mm [ NA5192 EN1426 40-50 60-70 80-100
Pointde ramolissement ;" NA 2617 EN1427 47-61 46-54 43-51
Resistance au durcissement 3 163°C
-Variation de masse, maximum, & % NAS313 EN12607-1 05 05 08
-Pengtrabilite restante, minimum % NAS5182 EN 1426 50 50 46
-Point de ramollissement aprés durcissement, t NA2617 EN1427 49 48 45
minimum
Augmentation du point de ramollissement,
e b ' © | msy | e g g g
maximum
Augmentation de lindice de pénétrabilits - Annexe A Annexe 8 15 15 -
minimum delanorme | delanorme ' '
. C 107 10 +07
maximum NAS313 EN1427
Pointd'éclair (appareil Cleveland), minimum ke NA 5325 EN22592 40 230 230
Solubilite dans le tétrachloroéthyléne (cycl,),
o % NAS271 EN12392 99 %9 99

minimum
Teneur en paraffine, maximum % NAS225 EN 12606-2 45 45 45
Ductilités 25°C Cm NAS223 EN 13589 260 280 280
Densité relative 3 25°C (au pycnométre) / NAS224 EN 15326 1,00041,100 100031100 | 100031100
Densité relative 3 25°C (au pycnométre) / NA5224 EN15326 1,00031,100 100031,100 | 1,00031,100
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NAFTAL / HANNACHE HOUSSEM TRVAUX
PUBLICS EURL
FOURNITURE DE BITUMES

Bitume Fluidifié (CUT- BACK)

N
ik ;m_s Normes d'essai | Specifications | Spécfications | Specifications
hi essai
Caractéristioues - Européennes 0t 150/250 400/600
Algériennes
Pseudoviscosite, mesurée au viscasimetre
; § NAS222 £N 13357 <30 150-250 400-600
dorifice 4 mm
Densitérelative [2u pycnometre} a25°C { NAS224 £N 15326 090-1,02 092-104 092-104
Distllation fractionnée résultat exprimé en
pourcentage du volume initdl)
Fractiondistillant au dessus de : «
-190°C \ - -
5% % NA5220 EN 13338 10327 <3 <2
30345 6315 5312
he <A <0 <15
-360°C
Penétrabiite (a25°C, 100g, 5 5] du résidude
e 1/10mm | NAS192 EN 1426 80-250 80-200 80-200
360°C de ladistillztion
o . A2 <55
Pointd'édlaire (appareil Cleveland) 1 NAS325 EN 22592 Boass >55 >55
Temoérature imite de porpabilité 't / / 0 85 70
Température moyenne d'‘enrobage (EVT 80 % / / 4 120 130
o)
Nature du solvant [ / / Keroséne Keroséne Kérosene
Teneurdusolvant % / / 38-40 14-16 11-13
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NAFTAL / HANNACHE HOUSSEM TRVAUX
PUBLICS EURL
FOURNITURE DE BITUMES

Emulsion de Bitume (ECR 65 %)
Emulsion Cationique Répandage (Rupture Rapide) 65%

selon la norme NA 16335 /NF EN 13808-V2013

Nom Commercial : Emulsion NAFTAL ECR 65
Emulsion Cationique Répandage (Rupture Rapide) 65% selon la norme NA 16335/NF EN 13808-V2013

Canadtéridtiques gz | Momesdesmr | Homes desd | e || hke
Algariennes Européennes
Teneur en liant % INA 5289 EN 1428 63 -67 7
Tempsdécoulementd mm 240°C S NA5330 EN128%6 5-70 5
Résidu sur tamis de 0,5 mm % NA 5326 EN 1429 <01 2
Résidu sur tamis de 0,16 mm % NA 5326 EN 1429 <025 2
Residu sur tamis (7 jours de <02 3
% NA5326 EN 1429

stockage) 0,5 mm <05 4
Adhésivité avec un granulat de 27 2
i % NA 5328 EN 13614
reférence >0 3

: <110 2
Indice de rupture / NA 5327 EN 13075-1 20-155 3
Stabilite el d
SRS B i v NAS332 EN 12848 B
ciment g —

NB : Il convient de ne pasle stocker au dela de 15 jours,

—
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ﬁ CONTRAT

NAFTAL / HANNACHE HOUSSEM TRVAUX
PUBLICS EURL
FOURNITURE DE BITUMES

Emulsion de Bitume (ECL 65 %)

Emulsion Cationique Enrobage (Rupture Lente) 65% selon
la norme NA 16335/ NF EN 13808-V2013

. _, | Normes d'essai © Normes dessai _—
Caracteéristiques Unité 2 Specifications Classe
‘ Algériennes Européannes
|
Teneur en liant % NA 5289 EN 1428 63-67 7
Temps d'écoulement 4 mm 2 40°C s NA5330 EN 12846 5-70 5
Résidu sur tamis de 0,5 mm % NAS5326 EN 1429 <01 2
Résidu sur tamis de 0,16 mm % NA 5326 EN1429 <0,25 2
Rési is(7
FRALLR ol o e % NAS326 EN1429 <02 3
stockage) 0,5 mm ‘
Adhésivité avec un granulat de 275
% NAS3 EN13614
référence : 290 3
Indice de rupture / NA 5327 EN13075-1 >170 5
Stabilité en mel d
: enmelange avec du ; NAS332 EN 12848 N
ciment =
I

NB: Il convient de ne pas le stocker au delade 15 jours.




2= CONTRAT

NAFTAL / HANNACHE HOUSSEM TRVAUX
PUBLICS EURL
FOURNITURE DE BITUMES

Emulsion de Bitume (ECL 60 %)
Emulsion Cationique Enrobage (Rupture Lente) 60%
selon la norme NA 16335 /NF EN 13808-V2013

Normes d'essai Normes d'essai
fsti i ificati |
Caractéristiques Unité Agierres Srarney Spécifications ~ Classe

Teneur en liant % NA5289 EN 1428 58-62 b
Temps d'écoulement 4 mm a 40°C s NAS5330 EN 12846 15-70 3
Résidu sur tamis de 0,5 mm % NAS5326 EN 1429 <01 2
Résidu sur tamis de 0,16 mm % NA 5326 EN 1429 £0,25 2
Rés T

A % NAS326 EN1429 <02 3
stockage) 0,5mm
Adhésivité avec un granulat de 275 2

W % NAS328 EN 13614
reférence 290 3
Indice de rupture / NAS5327 EN 13075-1 >170 5
Stabilité en mél d

'a enmélange avec du : e e B
ciment R

NB: Il convient de ne pas le stocker au dela de 15 jours.
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CONTRAT
NAFTAL / HANNACHE HOUSSEM TRVAUX
PUBLICS EURL
FOURNITURE DE BITUMES

Emulsion Cationique Répandage (Rupture Rapide) 69%

Emulsion de Bitume (ECR 69 %)

selon la norme NA 16335/NF EN 13808-V2013

o " Normes d'essai - Normes d'essai T
Caractéristiques Unité L Spécifications | Classe
1 Algériennes Européennes
}Teneur enliant % NA5289 EN 1428 67-71
|
‘ ) v 5-70
Temps d'écoulement 4 mm 2 40°C s NAS330 EN 12846
40-100
NAS5326 EN1429 <01
lRésidu sur tamis de 0,5 mm | %
NA5326 EN1429 £0,25
\Résidu sur tamis de 0,16 mm %
Résidu sur tamis (7 jours de <02
Plidus a7 % NAS326 EN1429
‘stockage) 0,5 mm <05
Adhésivité lat 275
\ Iesviteavecungranua de . AkEizs ity
réference 290
<110
Indice de rupture ! NAS327 EN13075-1
70-155
bilité en mél
‘Stabilité en mélange avec du ; e ke B
\ciment

NB: Il convient de ne pas le stocker au dela de 15 jours.




y”‘x: CONTRAT

NAFTAL / HANNACHE HOUSSEM TRVAUX
PUBLICS EURL
FOURNITURE DE BITUMES

Bitumes modifiés aux polymeéres
BMP NAFTAL 10- 40/70 selon la norme NA 16339/NF EN 14023

Nom Commercial :
BMP NAFTAL 10- 40/70 selon la norme NA 16339/NF EN 14023

Normes Normes
e Unité d'essai d'essai Spédifications | Classe
Caractéristiques - ,
Algériennes | Europeennes
e e A 1/10
Penetrabilite a l'aiguille 3 25°C NA 5192 EN1426 10-40 2
mm
Point de ramollissement °C NA 2617 EN 1427 270 4
i ilité ° <.
Point de fragilité FRAAS C NASIT) EN 12593 <-12 6
Retour élastique 3 25°C i / EN 13398 >80 2
Stabilité au stockage au-dela de 7 jours EN 13399
o et 1/10
-Différence de penétrabilite NA 5192 EN 1426 <9 3
mm
- Différence du point de ramollissement " NA 2617 EN1427 <5

NB : Il convient de ne pas le stocker au dela de 15 jours.
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2= CONTRAT

NAFTAL / HANNACHE HOUSSEM TRVAUX
PUBLICS EURL
FOURNITURE DE BITUMES

Bitume Oxydés

Les Bitumes Oxydés 85/25 de NAFTAL selon 1a norme NA 16338/ EN 13304

it Normes d'essai
X Unite dessai . Specifications
Caractéristiques 2 Européennes
Algériennes

Pénétrabilité 3 25°C 1/10mm NA 5152 EN 1426 20-30
Point de ramollissement 6 NA 2617 EN 1427 80-90
Densité relative & 25°C (au pycnométre) / NAS5224 EN15326 1,000 1,106
Perte de masse au chauffage & 163°C pendant 5 h % NAS5313 EN12607-1 <05
Point d'éclair (appareil Cleveland)), minimum ‘C NA5325 EN 22592 250
Ductilité 2 25°C Cm NAS223 EN 13589 23
Teneur en paraffine, maximum % NA 5225 EN12606-2 45
Solubilité dans le tétrachloroéthyléne (c,cly), minimum % NA 5271 EN 12592 9




