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Résumé: Le enrobé bitumineux est I'un des ¢léments les plus importants du corps de
chaussée, mais il est sujet a de nombreuses déformations permanentes, en particulier
le phénomene d'orniérage, qui peut entraver la circulation et entrainer un manque de
sécurité du trafic.

De nombreuses €tudes ont examiné expérimentalement la possibilité d'améliorer la
résistance des routes a l'orniérage en modifiant la composition du enrobé bitumineux
ou en changeant certains de ses composants.

Dans cette étude expérimentale, nous avons remplacé le bitume couramment utilisé
(40/50) dans I'enrobé bitumineux par du bitume modifié¢ par des polymeres (BMP) a
l'aide de quelques expériences en laboratoire, dans le but de préserver
l'environnement en réduisant les déchets de pneus et d'améliorer la résistance de
I'enrobé bitumineux au phénomene d'orniérage.

L'étude a abouti a une série de résultats positifs, dont le plus important est I'effet du
bitume modifié par des polymeéres sur I'augmentation de la résistance des enrobés
bitumineux au phénomene d'orniérage.

Most Clés: enrobé bitumineux; Orniérage;Bitumes modifiés aux polyméres ; Route;
beton bitumineux

Summary: Asphalt concrete is one of the most important elements of the pavement
body, but it is subject to many permanent deformations, especially the phenomenon of
rutting, which may hinder traffic and lead to a lack of traffic safety .

Many studies have experimentally investigated the possibility of improving the
resistance of roads to rutting by modifying the composition of asphalt concrete or by
changing some of its components .

In this experimental study, we changed the commonly used bitumen (40/50) in asphalt
concrete with polymer-modified bitumen (BMP) using some laboratory experiments,
with the aim of preserving the environment by reducing tire waste and improving the
resistance of asphalt concrete to the rutting phenomenon .

The study came up with a set of positive results, the most important of which is the
effect of polymer-modified bitumen on increasing the resistance of asphalt concrete
against the rutting phenomenon .

Key word: Asphalt mixture ;Rutting; polymer-modified bitumen; road; asphalt
concrete
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LABORATOIRE DES TRAVAUX PUBLICS DU SUD
SPA AU CAPITALE DE :303.000.000 DA

Zone d'activité -Bouhraoua -Ghardaia @ +213 (0) 770 27 37 32/ 4213 (0) 29 25 27 38/ +213 (0) 29252736
+113 029252744 (<) BP 332 47000 Ghardaia [[@7] Contact@ips.dz www.ltps.dz

FEUILLE DE PAILLASSH

ESSAI D’ORNIERAGE |
[NF EN 12697 - 22 : 2020 |

Structure D ' N° Dossier |
Lieu de travail F "X [& Echantillon 7 8 0//{ Yy
; N° Inventaire Valeur de
Vérification Eqmpcment ou série Conutats correction**
des Etuve’ L. 029.A7.5.0~4 i P
équipements Balance L o2L.006 L8.5|1 2~ S
(éralonnage, Compacteur de plaque | L. AW - A SccoA |
vérification et Pieds a coulis Pc oA _ 2
état) Bascule L. o025 . A3.5oM =
Machine d’Ormniérage L. ALFACS.00A - >
Description de I’échantillon :

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

N'

ETAPE

EXIGENCE

| VALEUR

Date et Heure Début D essai

2L/ o5 )Resm

A o0 A

9

Sélectionner de moule d’essai

¢ Si Dpey < 14 mm : choisi
le moule de dimension

500 % 180 x 50 mm’

e Si Dy, = 14 mm : choisi
le moule de dimension
500 x 180 x 100 mm*

Dimension de moule :

Sco x Mo x Aco |
l

; . : 500 =2 mm / oA 5.0l
3 | Vérifier les dimensions de moules 180 £ 2 mm wolso v\
i A B
Pourcentage de vide
I visée 6 %| & %
|
Préparer deux plaques d’enrobé ‘
Selon NF EN 12697 - 33 '
; AetB - ; Masse (kg) ”"5'36’ 20 A%Y
Profile de
compactage QGU‘CI—
+ 2,5 mm pour les plaques :
|*épaisseur des plaques de 50 mm d’épaisseur Beart(ViagueA) 93,24 mm
> LY plaqu £ 5,0 mm pour les plaques -
de 100 mm d’épaisseur 99,25 mm

Page 1 sur 2
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' M (Plaque A) Lollo 8
6 Mesurer la masse des plaques - l
M (Plaque B) loFoes 8
= L]
7 Calculer la masse volumique Selon NF EN 12697 - 6 MVA (Plaque A) |23, gem
apparentes des plaques (Méthode géométrique) MVA (Plaque B) 2380  g/em’
i Date et heure de Date et heure de
2 jours et sans dépasser 48 | début fin
8 Conserver les plaques jours & température L IV o5 THTh | 26705 15
ambiante, . A
Percer des trbus pour les sondes . '
9 S omplestute Diamétre 8 mm L™ !
Plaque A Mo / So ‘
10 PAnsR .les plaqpcs - Référencer les plaques \ =
"appareille Plalque B &M P ‘

11 | Insérer les sondes de température

"

Allumer le compresseur d'air, et

12 : :
{ I'appareille d"orniérage

e il

Allumer |"ordinateur et ouvrir

13 logiciel d’essai ) /
: _— Durée de conditionnement Nombre de cycles ’ 3.D_QD.Q_ Cycles
Remplir les différents 9
1 iiormations ot parameties eatre: 126 134 Oui
e Température : 60 °C £ 1°C Cycle intiale
Non
16 Veérifier la pression des roues 6 bars + 0,3 bar /

Réaliser le conditionnement a

Prendre les mesures de

Température ambiante au moment de

17 : 1000 cycles a température v A
froid sohiasie Pétape: _ A O, 3%
18 | Réaliser le conditionnement 4 i Temps de conditionnement
! chaud /\ (, H & f min
19 Revérifier la pression des roues 6 bars = 0,3 bar
Cillt.| 1'| 3 |[10] 30| 100
— Al 9 : /
20 Lancer I'essai et prendre les C : Nombre de cycle / 1000 " / Ho3 4,38 6\%9 4 \‘6 A%0% L
mesures 4 : Bi| / 233041y \5?_ 39
Int. ; Lecture d’orniérage 36. 100 et 300 cycles
Imprimé le rapport d’essai et T . .
- .
2! joindre avec feuille de paillasse Fiehier XPS /
22 Date et Heure de fin d’essai 2 8/ oS /,29,&” AR A5 H

Date de réception d'échantillon :ng o5 | 2nt U

Date d’essai : —&?/ 05 )24

Nom et Prénom du Contréleur :

Visa :

Nom et Prénom du Technicien : Sgdd,’&;,

Ciusdewo , Ablol

Visa 7
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LABORATOIRE DES TRAVAUX PUBLICS DU SUD
SPA AU CAPITALE DE :303.000.000 DA

@ Zone d’activité -Bouhraoua -Ghardaia @ +213(0) 770 27 37 32/ +213 (0) 29 25 27 38/ +213 (0) 29 25 27 36
+2|3 (0) 29252744 B BP 332 - 47000 Ghardaia |:@:| Contact@ltps.dz @ wivw.ltps.dz

RAPPORT D’ESSAI
ESSAI D'ORNIERAGE

Dispositif de grandes dimension

NF EN 12697 - 22 (2020)
[ PVN°:.../ORN/20.. version(*):.... |

Structure Direction technique Balance N° L022.006.23.S2
NP° dossier interne G0O/2024 Etuve N° L039.17.S5.002+001
Date de la demande d'essai 22/05/2024 Orniéreur N° L27.17.S.001
Des;::i)t;:n et Gm:lual::s * |Granulats| Mélange | Carottage (P:\é:ti:i'r) Com%a:teur L140.17.S.001
I'échantillon (**) - ;
: X Lieu de travail PBS
Méthode de production : Laboratoire X Chantier
COMPOSITION (1) (%) Date de confection des plaques Profile de compactage
Fraction 0/3 40 22/05/2024 LOURD
Fraction 3/8 28 Durée de conservation Tomp eratul:e -
conservation
Fraction 8/15. 32 6 JOURS 30.3
Fraction / / Condition d’essai
Additif / / Date d'essai 2¢/057/2024
Filler Filler / Température d'essai 60
Liant 40/50 82 Nombre des éprouvettes |
Dimension de la plaque MVR
Masse MVA Pourcentage de -
kg/m3 ; Compacité (%
Information I _ (o) | Gogma) | CERD ] vide ey [ EOMPIEECD
d'éprouvette Longueur Largeur| épaisseur
500 180 | 99.31 | 20.66 2311| 2463 6.2 93.83
Reference de I'Eprouvette : 0/14 5.20 % De Laint

pagelsur 2 F-5-N-02-00



: Nombre de cycles 0 1000 | 3000 | 10000| 19051 | 100000

Profondeur d'orniérage en % 0 409 | 498 | 6.89 [ 7.86

Profondeur d'Orniérage (%)

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000
Nombre de cycles

Obervation :

(*) : 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 rubrique « observation ».

Date de réception d’échantillon : 22/05/2024

Nom et Prénom du Contrdleur :

Date d’essai : 28/05/2024
Visa:

Date de rapport : 28/05/2024

e Les résultats de ce rapport ne se rapportent qu’aux objets soumis a I'essai.
fin rapport
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LABORATOIRE DES TRAVAUX PUBLICS DU SUD
SPA AU CAPITALE DE :303.000.000 DA

@ Zone d’activité -Bouhraoua -Ghardaia @ +213 (0) 770 27 37 32/ 4213 (0) 29 25 27 38/ +213 (0) 29 25 27 36
+z|3 (029252744 [X<) BP 332- 47000 Ghardaia (@] Contact@ltps.dz @ wrwltps.dz

RAPPORT D’ESSAI
ESSAI D'ORNIERAGE
Dispositif de grandes dimension

NF EN 12697 - 22 (2020)
|  PVN°:.../ORN/20.. version (*):

Structure Direction technique Balance N° L022.006.23.S2
NP° dossier interne G0O/2024 Etuve N° | L039.17.5.002+001
Date de la demande d'essai 22/05/2024 Orniéreur N° L27.17.5.001
Description et - Compacteur
état de Gmc::::‘ Granulats| M¢lange | Carottage (P:z'l:ti:ir ) IEI - L140.17.5.001
I'échantillon (**) 3 -
: X Lieu de travail PBS
Méthode de production : Laboratoire X Chantier
COMPOSITION (1) (%) Date de confeciion des plaques Profile de compactage
Fraction 0/3 40 23/05/2024 LOURD
Fraction 3/8 28 Durée de conservation tamp ératm:e o
conservation
Fraction 8/15. 32 5 JOURS 30.3
Fraction / / Condition d’essai
Additif / / Date d'essai 28/05/2024
Filler Filler / Température d'essai 60
Liant BMP 5.2 Nombre des éprouvettes |
Dimension de la plaque MVR
Masse MVA Pourcentage de 4
Information P () | tagmd) [ CEID | vige ey | Compree e
d'Eprouvette Longueur [Largeur| épaisseur
500 180 | 99.35 | 20.75 2320] 2471 6.1 93.89
Reference de I'Eprouvette : 0/14 5.20 % De Laint
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{ Nombre de cycles

0 1000 | 3000 | 10000

19051

30000

Profondeur d'orniérage en %

0 233 | 2.67 | 3.32

3.65

3.94

4.5

profondeur d'Orniérage (%)

5000 10000

20000 25000 30000

Nombre de cycles

35000

Obervation :

(*) : 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 |'essai malgré que
cet écart peut affecter les résultats, ce dernier doit étre mentionné dans la rubrique « observation ».

Date de réception d’échantillon : 22/05/2024

Date d’essai : 28/05/2024

Date de rapport : 28/05/2024

—

Nom et Prénom du Contréleur :

Visa:

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

fin rapport
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10. Détermination des pourcentages des granulats

Pourcentages des granulats

0/3

3/8
B e 2

8/15
T Ok A

L=KA 219

L : La teneur en liant.
K : module de richesse.
A = 265 atix

"liefo-0 25(G ¥ 2.3(s pr 126)+ 1350 r
)é} L ~ b

d&"”/& AR

G S q07

)

Y9 =1.616.

Tamis |2 0R)2] (0/3)40 % [nialg):| (318)28 % “(@lts) (8/15)32% | (0114)% [ fuseau J‘
S| o0 i 2 sl s |00 ]
' 40  [Whabg| 28 29 97 942100 |
40  |Yioe*| 28 18 86 |
40 ".@p | 28 9 - 77 74284 |
40  [B9BL 27 3 70 |
40 w@ & 19 0 60 50 a 66 J
40 [E38d 9 0 49
! s [RRES 3 0 43 40254 |
| 30 PR 1 0 31 28 2 40
| 23 BS®E o 0 23
16 (REOEE 0 0 16
14 EGE o 0 14 13222
12 [R50 o 0 12
10 @RS 0 0 10
7 BEGEE o 0 6,8 7210
11. Détermination la teneur en liant :
. . . Y § 3\
La teneur en liant se calcule a I'aide de formule suzvante: <
+ B+ M

Y aps = densité absolue. —> A =2.65/2.6567 0. 998

(4/6)
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—a—— /

PUBLIGS

EAU DES TRAVAUX

—
.1

K module de richesse “La leneur en liant
345 S “5s
360 I[ 581
| 375 Fil 6,05 N o
|
12. Essai Duriez et Marshall :

1
| Desionati Formulation Recommandations |
’ il Mélange A | Mélange B | Mélange C B.B 0/14 B
L |
, Dosage en liant (%) 5.56 5.81 6.05 = |
|
| Densité théorique (t/m3) 2.42] 2.425 2.429 a
-

! Densité apparente (t/m3) 2.263 2.284 2.278 -
i
! Compacité (%) 93.5 94.2 93.8 92 2 96
|
| Résultats Duriez

Cofiaiie d.ia 91.4 96.5 93.2

compression a sec (bar) R :
Comtraint - Supérieur a 70 bars
ontrainte apreés
‘ ; , . ; 3.3
1 immersion (bar) R’ 0.2 B 8
. Rapport
immersion/compression 0.88 0.93 0.92 >0.75
R’/R
Résultats Marshall

l Stabilité Marshall (kgf) 1120 1180 1165 Supérieure a 1050
Fluage Marshall (1/10 mm) 24.4 28.6 32.5 Inférieur & 40

(5/6)
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