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Abstract :
Asphalt concrete's sensitivity to temperature changes significantly impacts the performance of
wearing courses, often leading to cracks and surface deformations. In Ouargla, southern Algeria,
a region known for its hot and dry climate, severe daily temperature fluctuations between day
and night critically affect pavement durability.

This study experimentally assesses the effect of temperature variations on the wearing course.
The research utilized Marshall and Duriez tests and involved measuring temperatures at various
road depths. Asphalt concrete samples, composed of bitumen, 3/0 sand, and gravel (15/8 and
8/3), were exposed to a range of temperatures (from 60°C to -5°C) before being tested. The
results clearly indicated that exposing the samples to these different temperatures negatively
impacted the asphalt's properties. Specifically, both Marshall and Duriez tests showed a
deterioration in stability and creep when compared to samples that were not subjected to thermal
exposure.

Furthermore, an electronic experiment confirmed that the surface layer of the wearing course is
the most susceptible to daily temperature changes, while deeper sections of the pavement are less
affected.

Keywords: Asphalt concrete, thermal changes, surface layer, Marshall test, Duriez test, bitumen,

creep and stability.




Résumé :

La sensibilité du béton bitumineux aux variations thermiques joue un réle crucial dans la
performance des couches de roulement, entrainant I'apparition de fissures et de déformations
superficielles. Dans la région de Ouargla, au sud de I'Algérie, caractérisée par un climat chaud et
sec, les fluctuations importantes des températures entre le jour et la nuit affectent
considérablement la durabilité des chaussées.

Cette etude consiste en une évaluation expérimentale de I'impact des variations de température
sur la couche de roulement. Elle s'appuie sur les essais Marshall et Duriez, ainsi que sur une
expeérience de mesure des températures a différentes profondeurs de la route. Des échantillons de
béton bitumineux, fabriqués a partir de bitume, de sable 0/3 et de graviers (3/8 et 8/15), ont été
soumis a diverses températures (60 °C et -5 °C) avant de réaliser les essais de compression. Les
résultats ont montré que I'exposition des échantillons a différentes températures affecte
négativement les propriétés de I'asphalte. Les essais Marshall et Duriez ont révélé une
détérioration de la stabilité et de Il'orniérage par rapport aux échantillons non exposés a des
variations thermiques.

L'expérience électronique a prouve que la couche superficielle de la chaussée est la plus exposée
aux variations quotidiennes, tandis que les profondeurs sont moins affectées par la température.
Mots-clés : Béton bitumineux, variations thermiques, couche de surface, essai Marshall, essai

Duriez, bitume, orniérage et stabilite.
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EWECIRJE R R T N IVAPIN

Compaosant Consommation estimée (mA) Commentaires
Arduino Nano 19-25mA =20 mA Muode actif, sans module USE
LCDI2C 16x2 - mA =15mA Dépend du rétroéclairage
2 resistances 200 €3 Dépend de la tension = 50 mA (n calcule ci-dessous
b resistances de 10 kf2 -ImA 1 mA Charge négligeable
ot teuss Al ol e eon o
Buzzer passif 30 - 30 mA {quand actif) = 40 mA Dépend de l'utilisation
6 CTN (Thermistances) ~] mA total = 1HhmA 51 en diviseur avec 10 k2
Pertes diverses -10 - 20 mA Fuites, régulateurs. .
Total estimé 143 mA

Alail) asd) (K17, 4V 263 e Jaills Juas ¢(Lagie JSI2000MAN) sl e opiloaia 18650 cibls aa
LS 143mA o8 eDlginly L sgall p i i ddadl 3 Y sl e Juai¥) oY « 2000 MAh = 82 5380 Jlis
14h (2000mAh /143 MA). s> dls Dl sl J 52l b e 5o 5

Adlide sleef o Ayl (8 ualil) 5 ) pa A d GBI  ghai A1 el 4 g S A o apana o5 il jall o2 ) b
313Y <Arduino Nano & gl <cATmega328P ¢ si (e (38 pSaie JUEAS o3 Aglall sdgly  ndll gl 3
OGSl 12 iy 4 Al (8 daae Bee e o pinge lgia IS CNTC ) s da j &l jadiiee 450 e Gl pea
i) G 3a5 oy 31 ad) JU) ClSpalinnl Bluadi Lagd 55 Las (Gandl s Sl ) 5 5 4y ) jadl il il Jidas
o Al oal) G ) atiee T ey Laa «SD Jsne an s e Aliaia ¢ 1GO Arwy SD Ay e daanal
<12C g 53 00 LCD 16X2 Al grad i ¢y ) sill 4y ol 480 jall Sleadl (0 385 drs e Al iy ol 5538 (52
el il o L) Ala b agiil il ) A8iaYly ¢ pumiiall i g 5 ¢ ladll gl 35 51 al) da 53 af (ym ya
el 8 il i Jgn Laa

Excel Cile b agio IS5 NTC g 58 (e a5 pall A 50 ol paiine Aaus 53 Lgmen o3 i) cililal) Qs
Al s Y1 38053 Lainy <18 5 shady oaliall i gl g1 2 gaall Ja 3] dass 8 aliia (DATAXLS sl
Aol adaliae leel e sl pall skl Sy Loa cdiad) ol jaitasall 5 jall da o ciluld we )il e 4400
ity sy Lo el (e s ) 5l Al U8 G s ¢ miiall ) e oo OS2 Calall 138 ams 213 3y
) J s sll Sy 5 Ll DATAXLS ale Jlay eclibd) e (8 i) i gill Al 3 3, ) jall ol sl (30
el 8 el s 3] B A ye g Las ) paiad) (a8 ()90 B Sl Cilitind 40lSa) anay Las
. Excel —ale JSal 2505 ddadl ) JRAI) jela)
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O o™ DATA, [ L
| Avcoes | nvertes "
& Calibe
e s §- 2
Al
A

1 {Timestamp (f]Temp1 (A°C) Temp2 (A°C) Temp3 (A°C) Tempd (A"C) TempS (A°C) Temps (A°C)
2 00:00:00:60925.69 26.28 26.46 26.99 26.37 26.46
3 00:00:01:60925.71 26.28 26.46 27.07 26.37 26.50
4 00:00:02:60825.72 26.28 26.46 27.07 26.37 26.48
5 00:00:03:60825.64 26.28 26.46 27.06 26.37 26.50
6 00:00:04:60825.64 26.28 26.46 27.07 26.37 26.50
7 00:00:05:60825.72 26.28 26.46 27.06 26.37 26.50
8 00:00:06:60925.67 26.28 26.46 27.06 26.37 26.50
9 00:00:07:60925.71 26.28 26.46 27.05 26.37 26.52
10 00:00:08:61025.72 26.28 26.46 27.03 26.37 26.53
11 00:00:09:60925.70 26.28 26.46 27.04 26.37 26.55
12 00:00:10:61025.72 26.28 26.46 27.05 26.37 26.55
13 00:00:11:60925.70 26.29 26.46 27.03 26.37 26.55
14 00:00:12:60925.69 26.33 26.46 27.02 26.37 26.55
15 00:00:13:60925.72 26.32 26.46 27.01 26.37 26.55
16 00:00:14:60925.69 26.33 26.46 27.01 26.37 26.55
17 100:00:15:61025.67 26.35 26.46 26.99 26.37 26.55
18 00:00:16:60925.69 26.37 26.46 27.00 26.37 26.55
19 00:00:17:61025.72 26.36 26.46 26.99 26.37 26.55

Azanall clilull 3ac 8 Ll e died 4305 4dad] 19, | \/ S
& 25354l ATMega328P Gl aSaiall W iy Al Juae V) SLIEST A WUail) iy A8 i g0 481 e (lasal
Cla o sl sl b SIAN A8y 8 J18 2 ga g ol il NTC @l yradiise aaf Jlaxt Jla 8Arduino Nano. 4s sl
(LCD 4l o 4 Al yedas JISEY) soantie Cilganii Jandi aly o) jaivsall Badaal) (5 gl Cilinll 5,51 yal)
A um 5 L) gransd cduadi i gl) 3 U SN 8 g sn LS Jlaall Aagda 1) s a3 L saia
Al 4550 Cog ol A s e AN yastie (LI (e 80la s hee giia Gl seal o(LED e i)
AaiSal) COSEA prpmaail ay ) JAl G e (JUae U 4 ) 68 dolaciad 138 o 5i8) aaxie 4giill alai Canay
Jie dgdill lelaidl daspl dacade daie a5 <(IDE Arduing dan A oaell oS0 sk
SPLh Jie doa )il ciliall 3l IDE Arduino 4w JeSArduino Nano. o a2aiuadl ATmega328P
JsS s e LCD 16x2 48l 4 Ssill | iquidCrystal_12C.hs el Jaaniil SD.h s «SD 4dlay Jlai™
Jia lgall el 3ol (55502 el 585 c(Mllis()) eV cilalaliall 5 2iall ALalSia 5 la) Uil IDE 432 2 5512C.
Vlad 5 alaii¥) Jgms 138 Gy 51 jad) A1 pall pUai ket Jray Las eclgpuiill 5 bl Jumas s 655l _jall a0 ciluld
Agalall laplail
& o2 ATMeQad28P (582 pSaia o ading 4y 5l ja 48 s olail 18 Lale 5 il et Jaiall 2 S Jiay
8Ll dlaia NTC Dl pmiiiose A yue A=l C8 gl 85 ) jall da jo Sl aes 281 18 =Arduino Nano.
pladiuly 4 gl (il sina il A glie ysad o 51 ) A o el MainAT. ) ABs A3 ) AD 4kl
425 ¢3950 4aty B Jalra 310 KQ &l dran) da glia Jie Baane Clales aa ¢ w8l Steinhart-Hart o5
IS G 10ms o3 5l ae jediives J< e 10 dows sie 385 35S 4 8y A8 Gpantd 25°C b Faan 51 a0
Jie 4y 8 45 sall dpalal) LUl Lpaad) il el oo 5 il gliall ol il 5 4ls oSl olim guiall Jl&y Laa c3e 8
138 8o Leia JSI I s OIS ) phaly 138 3 ) el 481 jal) s deodivuall NTC @l jaiiivus avaat o3 4y jill
Caa A ) pall s ill s Shlat Gacay Lea cdilide il sinn o 2l ) jriiiual) g ol 488 45 0 J skl
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el 3 G emillis() Ay pladiuly e ) Gladalie yie 3 ) sall Allad 310 AUl ey ¢ SL Sl ymall e
500ms JS LCD 4dls = je Gasig(measurementinterval = 1000 ms) 4l JS clulall
e Al e @i aa SPI JsS5i5 0 ne SD Ay Lo bl ¢ 335(IcdUpdatelnterval = 500 ms).
51l a3 il anty a5 el Ui ) Uil (paniay pliia CSV <ale & Jauds ¢(chipSelect) 10 il
9 il e 30 anti-rebounce 3,3 s(hh:mm:ss:ms) < sU(sprintf) (i) () jdw aladinl Gacay diull
i g 5 8y oy LS 7 2l e (Buzzer) ol 8 Sl e LED s i ¢padineall e | e Slelis
ARfy i g A 5 Lagd oSl oy

Cla o Jie dlaiaal Jlae V) Gy Can A8 HSail) Bas g o i ) ghaila 4 3hie o 268 Jaidy ol
g5 IS gam Al e LED s i cdana SD &8y 5l (150 ° C () -50°C) 2asall Glaill & a3 ) el
zeib Lae 63 jraa ld yig 82 ae «LED Slebial g (tone Al ye) eldiall (e 3a3as de gena ) Slgtil) (e
a0l Om il IS «OX27 O siad) e 12C IS 5is 0 e L Sl oy Al o] CD 48LE sl g puall oyl
JSael 138 d 5 padiusall dgal 5 ) ja Len canadie Jain 45 6 (ol y(TH&TE (T3&T4 (T1&T2) <l jriinsal
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Ot G ) 5 paim Alaliciall 54 51 giall sy S (o pail) 138 22 SD. 8as 55 ¢ UYL CD 4iLE (NTC & jmdiiane
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Y Llie 5V die [ A s oJsanall Ciilgd) alil ailiie (ald ey A s ySIY) Al o2a 8 18650 s
s a3 (sl a sl LA 0l 5V dlae Jii S el TPA056 il of duad gl Cliial gall aa (381 53
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