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Résume:

Le béton bitumineux est le matériau les plus importants dans la constitution de la couche de

roulement. Compte tenu de cette importance, la plupart des recherches et des études

expérimentales reposent largement sur I'étude des propriétés de ce matériau, pour

I'améliorer.

Dans la présente étude, nous avons testeé l'aptitude au compactage d’un béton bitumineux

en introduisant différents pourcentages en verre recyclé pour déterminer dans quelle

mesure le verre recyclé influence la capacité de compactage du béton bitumineux.

A travers cette étude expérimentale, les résultats obtenus ont été dans une certaine mesure
encourageante ou le pourcentage de 5% de verre recyclé a donné des résultats acceptable.

Mots clés: béton bitumineux, verre recyclé, PCG, compactage

Abstract:

Asphaltic concrete is one of the most important components of traffic layer. Due to this
importance, most of the research and experimental studies are largely based on studying the
properties of this material in order to improve it.

Among the most important of these characteristics is the ability to compact and form, and
which is tested by rotary shear piston experiment. In this pilot study, we tested the forming
ability of asphalt concrete by introducing different percentages of recycled glass in order to
know to what extent the recycled glass can improve the compatibility of asphalt concrete.
Through this pilot study, 5% of the recycled glass added to the asphalt mixtures, shows
acceptable results.

Keywords: asphalt concrete, recycled glass, PCG, compaction.
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Type of Glass Composition (by weight)

' = 73% Silica — 14% Soda — 9% Lime
Soda-Lime-Silica , :
— 3.7% Magnesia — 0.3% Alumina

81% Silica — 12% Boron Oxide —

Boro-Silicate )
4% Soda — 3% Alumina

57% Silica — 31% Lead Oxide —

Lead (Crystal
(o 12% Potassium Oxide

64.5% Silica — 24.5% Alumina —

Alumino-Silicate _
10.5% Magnesia — 0.5% Soda
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2.82 | 15.4 | 2071.6 130.1 127.491 | 132.687 5
2.68 | 13.3 | 2123.1 126.9 124.536 | 129.340 | 10
2.57 | 12.0 | 2156.2 125.0 122.710 | 127.259 | 15
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232 | 7.2 | 2274.2 118.5 116.558 | 120.442 | 60
2.21| 6.2 | 2297.6 117.3 115.463 | 119.13 80
1.97 | 5.5 | 2314.1 116.5 114.840 | 118.078 | 100
1.78 | 5.1 | 2324.1 116.0 114.500 | 117.412 | 120
1.45 | 4.7 | 2335.8 115.4 114.194 | 116.558 | 150
1.01 | 4.2 | 2348.2 114.8 113.947 | 115.590 | 200
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1.96 | 16.6 | 2044.4 131.8 129.999 | 133.648 5
1.90 | 14.8 | 2087.6 129.1 127.357 | 130.830 10
1.87 | 13.6 | 2116.0 | 127.4 125.682 | 129.042 | 15
1.77 | 12.8 | 2136.4 126.1 124.568 | 127.720 20
1.72 | 12.1 | 2153.5 125.1 123.619 | 126.665 25
1.64 | 11.5 | 2167.4 | 124.3 122.903 | 125.779 | 30
1.50 | 10.6 | 2189.2 | 123.1 121.799 | 124.402 | 40
1.39 | 9.9 | 2207.3 122.1 120.896 | 123.293 50
1.26 | 9.3 | 2221.7 121.3 120.220 | 122.384 60
1.12| 8.4 | 2244.4 | 120.1 119.13 | 121.024 | 80
1.04 | 7.7 | 2261.3 119.2 118.298 | 120.057 | 100
1.03| 7.1 | 2275.0 | 118.5 117.600 | 119.320 | 120
1.01 | 6.4 | 2292.5 | 117.6 116.718 | 118.396 | 150
0.99| 5.6 | 2313.9 116.5 115.652 | 117.283 | 200
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6.10 22.9 | 1889.6 142.6 136.474 | 148.776 5
6.11 21.2 | 1931.3 139.5 133.517 | 145.573 | 10
6.11 | 20.1 | 1958.5 137.6 131.658 | 143.549 | 15
6.07 19.2 | 1978.5 136.2 130.363 | 142.057 | 20
6.12 18.6 | 1994.5 135.1 129.275 | 140.961 | 25
6.05 18.0 | 2007.9 134.2 128.478 | 139..963 | 30
6.02 17.2 | 2029.1 132.8 127.162 | 138.468 | 40
6.03 16.5 | 2045.4 131.8 126.141 | 137.370 | 50
5.99 16.0 | 2057.8 131.0. 125.418 | 136.507 | 60
6.02 15.2 | 2077.4 129.7 124.208 | 135.246 | 80
5.96 14.6 | 2093.1 128.8 123.325 | 134.182 | 100
5.93 14.1 | 2105.2 128.0 122.641 | 133.385 | 120
5.91 13.5 | 2120.2 127.1 121.799 | 132.421 | 150
5.98 12.7 | 2139.5 126.0 120.637 | 131.293 | 200
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RAPPORT D’ESSAI

ESSAI CONFECTION D'EPROUVETTES A LA PRESSE A
COMPACTAGE GIRATOIRE

PV N°:03/PCG/ 2020 version (*): 00
Structure DT Balance N° 1.022.15.8.046
N° dossier interne UKMO-MAS-2022 Etuve N° 1.039.17.S.001
Date de la demande d'essai May-22 PCG N° L141.17.5.001
Lieu de travail PBS DT?,mptlo.n et etat fje Mélange
Méthode de production : Laboratoire -__"-—' Chantier
COMPOSITION (1) (%) Méthode de vérification de l'angle Deplacement
Fraction Date de confection de I’enrobé 17/5/2022
Fraction Date de confection des éprouvettes 17/5/2022
Fraction Température compactage 160
Fraction SD 0 Condition d’essai
Additif Angle d’inclinaison 0.82°
Filler Vitesse de rotation 30 rpm
Liant Pression 6 bars
Information de I’essai
. Diameétre de moule Mass_e
MVR (kg/m"3) (1) Hmin (mm) (mm) d’échantillon Facteur K
(kg)
2450 110 150 4.76 /
Eprouv’ette N° 1 2 3 Hauteur
Température 155 151 / . Indicede
moyenne |Massevolumique (kg/m~3) e cv
Girations Hauteur (mm) (mm) vide (%)
5 124.859 127.324 126.1 21373 12.8 1.38
10 122.252 124.338 1233 2185.8 10.8 1.20
15 120.701 122.577 121.6 2215.6 9.6 1.09
20 119.64 121.283 120.5 2237.2 8.7 0.96
25 118.81 120.22 119.5 22549 8.0 0.83
30 118.204 119.45 118.8 2268.0 7.4 0.74
40 117.189 118.141 117.7 22904 6.5 0.57
50 116.527 117.189 116.9 2306.2 59 0.40
60 115.996 116.403 116.2 23193 53 0.25
0.15
100 115.401 114.718 115.1 23422 4.4 042
120 115.213 114.347 114 .8 23479 4.2 0.53
150 114.998 114.068 114 .5 23530 4.0 0.57
200 114.84 113.791 114 .3 2357.5 3.8 0.65

(1): valeur transmis par leclient
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Pourcentage de vide en fonction nombre de giration
140
120
y = -2.566ln[x) + 16.385
100 R2= 0,9755
8.0
6.0
2.0 :
0.0
0 50 100 150 200 250

=== Pourcentage de vide en fonction nombre de giration

(*) : En cas de changement de la version de rapport, les informations modifiées doivent étre identifiées en
« gras », les explications de ces modifications doivent étre mentionnées dans la rubrique « observation »
du rapport.

(**) : Si I’échantillon présente un écart par rapport aux exigences spécifiées et que le client demande de
réaliser I'essai malgré que cet écart peut affecter les résultats, ce dernier doit étre mentionné dans la

Date de réception d’échantillon: 16/05/2022

Nom et Prénom du Contrdéleur :BOUCHERBA MED

Date d’essai : 17/05/2022 Visa -

Date de rapport : 23/05/2022

rubrique « observation ».

e Les résultats de ce rapport ne se rapportent qu’aux objets soumis a I'essai.

e Les échantillons ont été fournis par le client, les résultats de ce rapport s’appliquent aux échantillons tels
gu’ils ont été recus. (Article 7.8.2.2 de ISO 17025)

e Le laboratoire n’est pas responsable sur les informations fournis par le client.

e 'estimation de l'incertitude de mesure sur le résultat peut étre communiquée a la demande de client. e
Le présent rapport ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans I'autorisation écrite du LTPS (note).

fin rapport
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RAPPORT D’ESSAI

ESSAI CONFECTION D'EPROUVETTES A LA PRESSE A
COMPACTAGE GIRATOIRE

NF EN 12697 - 31 (2019

PV N°:03/PCG/2020 version (*}:00

Structure DT Balance N° L022.15.8.046
N° dossier interne UKMO-MAS-2022 Etuve N° 1039.17.S.001
Date de la demande d'essai May-22 PCG N° L141.17.8.001
Lieu de travail PBS Del,s,cr'pt'o_n et état de Mélange
echantlllon! !

Méthode de production : Laboratoire Z Chantier

COMPOSITION (1) (%) Méthode de vérification de 'angle Deplacement
Fraction Date de confection de I’enrobé 17/5/2022
Fraction Date de confection des éprouvettes 17/5/2022
Fraction Température compactage 160
Fraction SD 5 Condition d’essai
Additif Angle d’inclinaison 0.82°
Filler Vitesse de rotation 30 rpm
Liant Pression 6 bars
Information de ’essai
. Diameétre de moule MassF:
MVR (kg/m”3) (1) Hmin (mm) (mm) d’échantillon Facteur K
(kg)
2450 110 150 4.76 /
Eprouvette N° 1 2 3 Hauteur
Température 155 151 / . Indicede
moyenne | Masse volumique (kg/m~3) o cv
Girations Hauteur (mm) (mm) vide (%)
5 132.687 127.491 130.1 2071.6 154 2.82
10 129.34 124.536 126.9 2123.1 13.3 2.68
15 127.259 122.71 125.0 2156.2 12.0 2.57
20 125.779 121.379 123 .6 21808 11.0 2.52
25 124.633 120.379 122.5 21999 10.2 2 .46
30 123.785 119.577 121.7 2214 .8 9.6 2.45
40 122.384 118.298 120.3 22394 8.6 2.40
50 121.283 117.314 1193 22590 7.8 2.35
60 120.442 116.558 118.5 22742 7.2 2.32
80 119.13 115.463 117.3 2297 .6 6.2 2.21
100 118.078 114.84 116.5 2314 .1 55 1.97
120 117.412 114.5 116.0 23241 5.1 1.78
150 116.558 114.194 1154 23358 4.7 1.45
200 115.59 113.947 114.8 2348 .2 4.2 1.01

(1): valeur transmis par leclient
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Pourcentage de vide en fonction nombre de giration
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el Doy reentage de vide en fonction nombre de giration

(*) : En cas de changement de la version de rapport, les informations modifiées doivent étre identifiées en

« gras explications de ces modifications doivent é&tre mentionnées dans la rubrique « observation » du

rapport.

(**) : Si I’échantillon présente un écart par rapport aux exigences spécifiées et que le client demande de
réaliser I'essai malgré que cet écart peut affecter les résultats, ce dernier doit étre mentionné dans la

Date de réception d’échantillon: 16/05/2022

Date d’essai : 17/05/2022

Date de rapport : 23/05/2022

Nom et Prénom du Contréleur :BOUCHERBA MED
Visa :

rubrique « observation ».

e Les résultats de ce rapport ne se rapportent qu’aux objets soumis a I'essai.

e Les échantillons ont été fournis par le client, les résultats de ce rapport s’appliquent aux échantillons tels
gu’ils ont été recus. (Article 7.8.2.2 de ISO 17025)

e Le laboratoire n’est pas responsable sur les informations fournis par le client.

e ’estimation de l'incertitude de mesure sur le résultat peut étre communiquée a la demande de client. e
Le présent rapport ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans I'autorisation écrite du LTPS (note).

fin rapport
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RAPPORT D’ESSAI

ESSATICONFECTION D'EPROUVETTES A LA PRESSE A
COMPACTAGE GIRATOIRE

NF EN 12697 - 31 (2019

PV N°:03/PCG/ 2020 version (*):00

Structure DT Balance N° 1.022.15.5.046
N° dossier interne UKMO-MAS-2022 Etuve N©° L.039.17.5.001
Date de la demande d'essai May-22 PCG N° L141.17.5.001
Lieu de travail PBS Dﬁf?r'pt'o,n et eiit fje Mélange
echantlllon! !

Méthode de production : Laboratoire ZChantier

COMPOSITION (1) (%) Méthode de vérification de 'angle Deplacement
Fraction Date de confection de ’enrobé 17/5/2022
Fraction Date de confection des éprouvettes 17/5/2022
Fraction Température compactage 160
Fraction SD 10 Condition d’essai
Additif Angle d’inclinaison 0.82°
Filler Vitesse de rotation 30 rpm
Liant Pression 6 bars
Information de I’essai
L Masse
MVR (kg/m”3) (1) Hmin (mm) D‘amet(r;ie) MOUe | pechantillon | Facteur K
(kg)
2450 110 150 4.76 /
Eprouv'ette N° 1 2 3 Hauteur
Température 155 151 / . Indicede
moyenne | Massevolumique (kg/m~n3) . o cv
Girations Hauteur (mm) (mm) vide (%)
5 133.648 129.999 131.8 2044 4 16.6 1.96
10 130.83 127.357 129.1 2087.6 14.8 1.90
15 129.042 125.682 127 .4 2116.0 13.6 1.87
20 127.72 124.568 126.1 21364 12.8 1.77
25 126.665 123.619 1251 2153.5 12.1 1.72
30 125.779 122.903 124 .3 2167 .4 11.5 1.64
40 124.402 121.799 123.1 2189.2 10.6 1.50
50 123.293 120.896 122.1 22073 9.9 1.39
60 122.384 120.22 121.3 2221.7 9.3 1.26
80 121.024 119.13 120.1 2244 4 8.4 1.12
100 120.057 118.298 119.2 22613 7.7 1.04
120 119.32 117.6 118.5 2275.0 7.1 1.03
150 118.396 116.718 117.6 2292.5 6.4 1.01
200 117.283 115.652 116.5 2313.9 5.6 0.99

(1): valeur transmis par leclient

Page 1 of 2



Pourcentage de vide en fonction nombre de giration
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(*) : En cas de changement de la version de rapport, les informations modifiées doivent étre identifiées en

« gras », les explications de ces modifications doivent étre mentionnées dans la rubrique « observation »

du rapport.

(**) : Si I'échantillon présente un écart par rapport aux exigences spécifiées et que le client demande de

réaliser I'essai malgré que cet écart peut affecter les résultats, ce dernier doit étre mentionné dans la

Date de réception d’échantillon: 16/05/2022

Date d’essai : 17/05/2022

Date de rapport :  23/05/2022

Nom et Prénom du Contréleur :BOUCHERBA MED

Visa :

rubrique « observation ».

e Les résultats de ce rapport ne se rapportent qu’aux objets soumis a I'essai.

e Les échantillons ont été fournis par le client, les résultats de ce rapport s’appliquent aux échantillons tels
gu’ils ont été recus. (Article 7.8.2.2 de ISO 17025)

e Le laboratoire n’est pas responsable sur les informations fournis par le client.

e ’estimation de l'incertitude de mesure sur le résultat peut étre communiquée a la demande de client. e
Le présent rapport ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans I'autorisation écrite du LTPS (note).

Fin rapport
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@ Zone d’activité -Bouhraoua -Ghardaia @ +213 (0) 770 27 37 32/ +213 (0) 29 25 27 38 / +213 (0) 29 25 27 36
+213 (0) 292527 44 BP 332 - 47000 Ghardaia I :@: I Contact@ltps.dz @ www.lips.dz

RAPPORT D’ESSAI

ESSAICONFECTION D'EPROUVETTES A LA PRESSE A
COMPACTAGE GIRATOIRE

NFEEN 12697 - 31 (2019

PV N°:03/PCG/ 2020 version (*):00

Structure DT Balance N° 1L.022.15.5.046
N° dossier interne UKMO-MAS-2022 Etuve N° 1.039.17.5.001
Date de la demande d'essai May-22 PCG N° L141.17.5.001
Lieu de travail PBS D‘Tff:”ptlo_n et eiit _de Mélange
echantlllon! ):

Méthode de production : Laboratoire ZChantier

COMPOSITION (1) (%) Méthode de vérification de l'angle Deplacement
Fraction Date de confection de ’enrobé 17/5/2022
Fraction Date de confection des éprouvettes 17/5/2022
Fraction Tempcérature compactage 160
Fraction SD 15 Condition d’essai
Additif Angle d’inclinaison 0.82°
Filler Vitesse de rotation 30 rpm
Liant Pression 6 bars
Information de I’essai
. Masse
MVR (kg/m*3) (1) Hmin (mm) Dlamet(r;ie) moule . ¢chantillon Facteur K
(kg)
2450 110 150 4.76 /
Eprouv'ette N° 1 2 3 Hauteur
Température 155 151 / . Indicede
moyenne | Massevolumique (kg/m~3) . o cv
Girations Hauteur (mm) (mm) vide (%)
5 148.776 136.474 142 .6 1889.6 229 6.10
10 145.573 133.517 139.5 1931.3 21.2 6.11
15 143.549 131.658 137.6 1958.5 20.1 6.11
20 142.057 130.363 136.2 1978.5 192 6.07
25 140.961 129.275 135.1 1994.5 18.6 6.12
30 139.963 128.478 134 .2 2007.9 18.0 6.05
40 138.468 127.162 1328 2029.1 17.2 6.02
50 137.37 126.141 131.8 2045 .4 16.5 6.03
60 136.507 125.418 131.0 2057 .8 16.0 5.99
80 135.246 124.208 129.7 2077 4 15.2 6.02
100 134.182 123.325 128.8 2093.1 14.0 5.96
120 133.385 122.641 128.0 2105.2 14.1 5.93
150 132.421 121.799 1271 2120.2 13.5 591
200 131.293 120.637 126.0 2139.5 12.7 5.98

(1): valeur transmis par le client
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Pourcentage de vide en fonction nombre de giration
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e pourcentage de vide en fonction nombre de giration

changement de la version de rapport, les informations modifiées doivent étre identifiées en « gras », les
explications de ces modifications doivent étre mentionnées dans la rubrique « observation » du rapport.

(**) : Si I’échantillon présente un écart par rapport aux exigences spécifiées et que le client demande de
réaliser I'essai malgré que cet écart peut affecter les résultats, ce dernier doit étre mentionné dans la

Date de réception d’échantillon: 16/05/2022
Nom et Prénom du Contréleur :BOUCHERBA MED

Date d’essai : 17/05/2022 Visa -

Date de rapport :  23/05/2022

rubrique « observation ».

e Les résultats de ce rapport ne se rapportent qu’aux objets soumis a I'essai.

e Les échantillons ont été fournis par le client, les résultats de ce rapport s’appliquent aux échantillons tels
gu’ils ont été recus. (Article 7.8.2.2 de ISO 17025)

e Le laboratoire n’est pas responsable sur les informations fournis par le client.

e 'estimation de l'incertitude de mesure sur le résultat peut étre communiquée a la demande de client. e
Le présent rapport ne doit pas étre reproduit, sinon en entier, sans I'autorisation écrite du LTPS (note).

fin rapport




