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Lexiques

Brut Réduit Importé (BRI) : c’est un huile minérale combustible, a le coulegir,net
tres visco d'une odeur caractéristigue d'une dénsariant dures est utilisée 0.8 a

0.95,forme d’hydrocarbures est utilisée surtout m@nsource d’énergie.

Le raffinage : c’est un ensemble de plusieurs procédés pour tnansf le pétrole brut en

produit finie.

Bitume : Les bitumes sont des matériaux qui proviennenégdament d’'une distillation
de pétrole. lls sont utilisés dans diverses apping; principalement la construction des

routes.

Bitume pur : Les bitumes purs sont obtenus de la fabricatialustrielle a partir d’'un

pétrole brut, sont classés selon leur dureté (petneat).

Bitume modifié : Matériau bitumineux dont la composition a été rfiédthimiquement

ou physiquement par I'addition de produit destia@scroitre ses performances.

Bitume routier : est un bitume utilisé pour lI'enage des granulats destinés a la

construction et I'entretien des routes et des giras assimilées.
Noyau de dattes :

Malteénes : famille de composés chimiques du bitume, soluornatigt dble dans le n-

heptane, composée d’huiles saturées, d’huiles diqueset de résines polaires.



Asphalténes :famille de composés chimiques du bitume insolubl@ss les solvants de

bas poids moléculaire et soluble dans le toluéne.

Distillation atmosphérique : la distillation atmosphérique c’est une premier@pés de
raffinage pour transformée le pétrole en produin rfmi a pression atmosphérique
(1ATM)avec une température (T=37D pour donnée les coups suivant;GPL;
LSRN ;HSRN ;Kérosene ;HGO ;LGO et enfin le résudi@phérique.

Distillation sous vide :c’est une opération de séparation utilisé pouarss¥de résidé sous
vide a température 330°C et pression 40 mmhg ploienue les résidé sous-vide, LVGO ;
MVGO ; HVGO.

Ductilité : Capacité d’'un matériau a se déformer plastiqueseamd se rompre.

Prplast : est un produit industriel & base de plastique alécycable téléphonique,
bouchons de bouteilles plastiques,), contenantadoooe et de I'hydrogene, de dimension

4 mm

Hydrotraitement :c’est un procédé d'épuration qui a pour but Iéliation de

soufre ,d’azoten,le nickel,et le vanadium conteansde pétrole .

ASTM : c’est un organisme de normalisation qui rédigeretlpit des normes techniques

concernant les matériaux, les produits, les systankes services.
Les granulas :c’est un ensemble des sables, gravillons ou pemesassees.
Formulation : c’est I'étude pour préparée le mélange des enrobés.

Marshall : c’est un appareil pour mesurer et déterminer legemoes stabilités Marshall

et les moyens fluages Marshall utilisé pour le®leés.

Rhéologie :science qui étudie les déformations des corpectibn des contraintes qui

leur sont appliquées.

Vieillissement : c’est pour le liant, la perte de certaines quslitkans le temps et
notamment la perte de cohésivité ; d’'une maniereigde, le liant laisse échapper trés

lentement des huiles et devient de plus en plus dur

SHRP : Technique de caractérisation du bitume en fonctien ses caractéristiques

rhéologique s et de la météorologie du lieu oeragéalise.



Pénétrabilité : Mesure de consistance du bitume a 25°C (mesuréalix@ame de

millimetres : dmm)
Ductilité : Capacité d’'un matériau a se déformer plastiqueseamg se rompre.

Température bille-anneau : température a la quelle le bitume atteint une agest

consistance.
Liant bitumineux : mélange de bitume et d'un ou plusieurs addititsl¢h polymere...)

Granulats d’enrobés fragments issus d’enrobé bitumineux rabotés swh&ussés, puis

concasseés. lls sont constitués de granulats estaditén film de bitume vieilli.

Fluage : Déformation que subit un matériau lorsqu’il souisne contrainte constante et

maintenu a une température donnée.
Enrobé : Mélange de granulats et de liant bitumineux @his en technique routiére.

Couche de roulement :Couche supérieure de la chaussée, qui est calitacte avec les

véhicules.

Essais Duriez :C’est un essai qui détermine la résistance angoession et la résistance

aux des enrobages d’'un enrobé.
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Introduction générale

Les routes contribuent a la croissance économiqudaeilitant les transports et les

échanges qui nécessitent I'amélioration des chessst des revétements. Afin de
supporter la croissance de trafic et les poidsdeuainsi que leur capacité d’adaptation au
changement climatique[1]

Les bitumes et les enrobés bitumineux sont devanjaird’hui des matériaux de haute
technicité. Il existe un nombre important de gammasées de méme certain additifs
commerciaux, minéraux ou organiques, qui permetodauler un mélange bitumineux
efficace pour résister durablement aux contraieted’ameéliorer leurs qualités selon les

propriétés recherchées.

Plus généralement, le bitume est un mélange comptbx composé hydrocarbonés
constitué de 80% carbone et de 20% I'hydrogeneati@mes d’'oxygene , de soufre ou
d’azote et de traces des métaux ,de structure gheniet de masse molaires trés diverses.
Il peut étre décrit comme une substance semiesdidcouleur brune noire dorée d’un fort
pouvoir adhésif et imperméabilisant qui en raisensds propriétés particulaire et de son
cout assez bas. Ainsi, il peut étre utilisé denddmaine industriel et dans la construction
afin de le réalisé dans des unités spécifiquesadaffinerie pour amener le produit aux
spécifications officielles ou requises par lesisdiieurs. En générale ,ces bitumes obéissent
toutes les spécifications mais non conformes pag ¢grades durs aux qualités

internationales|2]

Les modes de fabrication ont évalué avant la qisteoliere en 1970, on faisait appel
presque exclusivement a des bruts lourds de fasite .Le matériaux de construction
doit conserver ses qualités pendant des annéessdizhines d’années ,c’est pourquoi il
exige autant de soins lors de sa fabrication, cemehu aussi de la diversité de ses
utilisations ; dans le domaine des produits routige dans ceux de I'étanchéité et de

multiples autre application industrielles .

Les enrobés bitumineux sont fabriqués en chauffaninélange de gravier a 160°C. Le
bitume est utilisé comme liant qui solidarise I'eégat utilisé pour le revétement des routes,

les polyméres peuvent étre présents leur roleeestatlifier les caractéristique de I'enrobé.




Introduction générale

Actuellement l'utilisation principale du bitumetda technique routiere et de mise en
ceuvre bien spécifiques, les travaux d'étanchéitBagitre diverse utilisation. Environ 90%

du bitume est utilisé pour la construction routiées consommations de bitume sont donc
largement proportionnelles a I'importance des réseautiers, a leur développement et a

la qualité de leur entretien[3]

Cette étude décrit les caractéristiques physicotichies et le comportement rhéologiques
par l'incorporation de deux types différents deypmdres(les noyaux des dattes et le
Prplaste).Elle consiste a modifier un bitume des®#a40 /50 en utilisant les noyaux dattes
et le Prplaste a teneur de 0.5 % et 1%, 2% et daxerale mélange a des conditions de
température et du temps de malaxage pendant 4/b@@r8nin. Les mélanges obtenus

seront soumis aux essais de péenétrabilité, décétite point de ramollissement.

En raison de 'augmentation du trafic royten particulier, le poids lourd, les couches
de chaussées réalisées en matériaux bitumineuxsobi de fortes déformations,
provoquant une dégradation importante du réseatieroiinsi, la durée de vie des routes

sont réduites et les colts des projets routiersedaent plus chers.

L’étude pathologique des routes révele, entre sauimee la résistance mécanique des
enrobés est faible par rapport aux charges rodamteine part et que les matériaux

vieillissent rapidement, d’autre part.

bY

La solution la plus envisageable a ce type de probl est I'utilisation des enrobés
résistants, appelés Enrobés a Module élevé (EM&)s lesquels on devra utiliser un
bitume modifié. Ce dernier est fabriqué a la bdsa ditume pur et d’'un additif industriel

qui améliore les caractéristiques techniques du hgdrocarboné.

D’autre part, et compte-tenu des enjeux liés alaigue du développement durable, il est

intéressant d’'ajouter des additifs provenant debels.

Ainsi, on se propose a travers ce mémoire de fitudes d’étudier la possibilité d’ajouter
des noyaux des dattes broyés au bitume pur deeckB%0 en vue d’améliorer ses

caractéristiques techniques.

A cet effet, nous avons divisé notre travail dehexche en deux parties :

II
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Introduction générale

La premiere partie (chapitrell, chapitrelll et chiegdV) présente I'étude bibliographique
sur les propriétés physique et chimique du bitue® polyméres utilisés ainsi le mode de
préparation des bitumes modifiés.

La deuxieme partie(chapitre VI )consacrées a umgeéexpérimentale, Dans cette partie
une présentation des matériaux et des techniqessais utilisées sur les bitumes
modifiés, la caractérisation des liants s’est appusur les essais classiques (pénétrabilité,
la ductilité et le point de ramollissement) quit@ &alisée au sein daboratoire du
département de génie civilainsi que les essais de formulation des enrolésimieux
selon la méthode Marshallle Eboratoire des travaux publics dd’ouest(LTPO) et

nous déterminons par une conclusion générale.

III
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Chapitre | Description de la raffinerie d’Arzew

I-Description de la raffinerie d’Arzew :
I-1 Historique

La raffinerie d’Arzew est considérée comme un intgior complexe industriel
réalisé dans le cadre du premier plan dans lesesnr0, elle occupe une superficie de 150
jusqu'a 170 hectares de la zone industrielle suplateau d’ElI Mohgoun a environ 40
kilometres d’'Oran et enviro® km de la mer méditerrangd]. La raffinerie a été
construite dans le cadre du premier plan quinqued®&0-1973 par un groupe japonais
(Société Japonaise JAPAN GASOLINE CORPORATION). E®84 d’autres unités ont
éte rajoutées.

I-2-Les installations de production

Pour faire face a sa mission, la raffinerie s’estéd des moyens humains,

matériels et financiers pour répondre aux impratiivants :

Production des produits nécessaires a la satisfack la demande du marché national
adapté tout qualité et consommation en carburapteduis lubrifiants, bitumes.

Exportation des produits finis (naphta, kérosgas;oil, fuels, huile de basg).

[-2-1- présentation des installations de production
La raffinerie d’Arzew (RAIZ) comprend deux départems de productions :
a)production p1

Les installations sont constituées de :

Zone 3(utilités) :les utilités air, vapeur, eau, électricité, gaz.
Unité 31 : production de vapeur électricité.

Unité 32 : production d’eau distillée a I'aide des évaporaeur
Unité 33 :distribution d’eau de refroidissement.

Unité 34 : production d’électricité.

Unité 35 :réception et distribution de fuel gaz.

Unité 36 : production d’air service et instrument.

Unité 67 : Pomperiez du Réseau d’eau anti-incendie.
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Zone 4 (carburants) :Elle comprend les unités suivantes :

Unitél1 : distillation atmosphérique (topping).

Unitél2 : platforming ou reformage catalytique avec troictéars.
Unitél3 :la production des gaz plant (butane, propane).

Unité 17 :unité d'isomérisation.

Unité 18 : huile chaude (hot oil).

Unité 65 :torche des gaz.

Zone7 : (lubrifiants) : Elle comprend les unités suivantes :

Unité21 : distillation sous vide.

1 Unité22 : dés asphaltage au propane.

Unité23 : extraction au furfural.

Unité24 : déparaffinage au MEC/Toluéne.

Unité25 : hydrofinishing.

Zone 6/unité 3000 Production des huiles finies, des graisses et fiaeaf
Unité 51/3100 :unité de mélange et conditionnement des huilesdini
Unité 52/3200 :unité de traitement est conditionnement déparadfine
Zone 28 :stockage et expédition.

Zone 10 (bitumes) Cette zone est composée de trois unités :
Unité 14 :fabrication des bitumes routiers.

Unité 15 :fabrication des bitumes oxydés.

Unité 45 : Conditionnement et de stockage des bitumes.

b) production p2

En 1978, suite aux besoins importants en lubrisialat réalisation d'un ensemble
de production de 120000 T/an d'huile de basedintde. Le démarrage de cet ensemble
fut en1982 Il comprend trois zones :
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Zone 19(utilités 2) :Elle a le méme tache de la zone 3 de la p1. Eligpcend les

unités suivantes :

Unité 1100 :production de la vapeur HP.

Unité 1200 :production en électricité.

Unité 1300 :tour de réfrigération de I'eau de refroidissement.
Unité 1400 :alimentation au fiel gaz.

Unité 1500 :air service et air instrument.

Unité 1600 :production d’eau distillée par un évaporateur.
Unité 1800 :traitement d’eau usée de production 2.

Unité 280 :production de gaz inerte.

Zone 5 : Lubrifiants

Elle comprend les unités suivantes :

Unité 100 :distillation sous vide.

Unité 200: désalphatage au propane.

Unité 300 :extraction au furfural.

Unité 150 :Hot-oil.

Unité 400: déparaffinage au MEC/Toluéne.

Unité 500: hydrofinishing.

Unité 600 :hydrotraitement de la paraffine.

Zone 3000:huiles finies.

B-production p2

En 1978, suite aux besoins importants en lubrisialat réalisation d'un ensemble
de production de 120000 T/an d'huile de basedutde. Le démarrage de cet ensemble
fut en 1982. Il comprend trois zones :

Zone 19(utilités 2) :Elle a le méme tache de la zone 3 de la p1. Ehepcend les
unités suivantes :

Unité 1100: production de la vapeur HP.
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Unité 1200 :production en électricité.

Unité 1300 :tour de réfrigération de I'eau de refroidissement.
Unité 1400 :alimentation au fiel gaz.

Unité 1500 :air service et air instrument.

Unité 1600 :production d’eau distillée par un évaporateur.
Unité 1800 :traitement d’eau usée de production 2.

Unité 280 :production de gaz inerte.

Zone 5 : Lubrifiants

Elle comprend les unités suivantes :

Unité 100 :distillation sous vide.

Unité 200: désalphatage au propane.

Unité 300 :extraction au furfural.

Unité 150 :Hot-oil.

Unité 400 déparaffinage au MEC/Toluene.

Unité 500 hydrofinishing.

Unité 600: hydrotraitement de la paraffine.

Zone 3000:huiles finies.

[-3-la nature de pétrole

Le pétrole est une huile minérale, de couleur noireres foncée, d’une odeur
acre plutdt visqueux I'on extrait par forage detppour servir de matieére premiére aux
industries de raffinage et de pétrochimie Chadsengent de pétrole est constitué par un
mélange d’hydrocarbures différents, a ce mélafgjewte des quantités variables de corps
contenant du soufre (S), de I'azote ) Ht d’'oxygene (©) [3] :

= Sur plus de 1500 champs pétroliers connus, orpaséencore trouvé deux bruts
identiques. Suivant la prédominance de l'un des pmm@s caractéristiqgues, on peut
classer le pétrole en :

[-3-1-Brut paraffinique
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Présentant une proportion élevée hydrocarbykeC, (Alcane), notamment de paraffine

et cire naturelle.

[-3-2-Brut naphténique
Comprenant une grande partie de naphténe hydraesrle la série (l,, alcane liniére
ou cyclique.

[-3-3-Brut aromatique

Dans lequel on trouve des hydrocarbures benzénigiis sa noyau.

I-3-4-Brut sulfureux

Contenant de 'hydrogene sulfureux3Het les mercaptans R—SH formés par la fixation

du soufre sur un hydrocarbure.
[-3-5-Brut particulier

Tel que les bruts bitumineux, les bruts pollués lpar acides, des métaux (vanadium,
nickel, arsenic) des sels de I'eau salée. Tousbcets doivent quelle que soit leur
composition finalement procuré au consommateuméene produit pétrolier de qualité
garantie pour satisfaire des exigences d’une téliervariée : automobiliste, ménageres,

agriculteurs ou industriels.

I-4-le raffinage de pétrole

Le raffinage de pétrole est un procédé industiielpgrmet de transformer le pétrole brut
en différents produits finis tels que I'essenedjadul lourd ou le naphta. Cette gamme des
produits illustre I'importance du raffinage darécbnomie[4]. Faisons appelé a toute la

ressource de physique et chimique de nombreuxépgésc ont été mis en point des
principales méthodes industriel utilisé en 3 sorte

[-4-1-procédé de séparation

Qui isole les un des autres des hydrocarburesili@tisin ; absorption ; extraction par

solide; rectification).

[-4-2-Procédé d’épuration
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Qui purifie et raffiner en retenant les fractiomslésirable a I'aide des réactifs
chimiques (acide sulfurique de la soude).

[-4-3-Procédé de synthése

Qui crié des hydrocarbures nouveaux inexistante tgjle (hydrogénation ;
isomérisation ; craquage catalytique ; reformagealgtique ; alkylation ;

polymérisation)

I-5-la description de la zone 10 (bitumes)

Cette zone est destinée a la fabrication des bguwrgartir du pétrole brut réduit importé,

elle comprend trois unitds] :

I-5-1-Unité 14 (Fabrication du bitume routier)

Le procédé consiste a surchauffer le BRI pour ifacilsa pénétration dans la

colonne de distillation sous-vide. Les coupes &S soutirées sont :

- LVGO (gasoil léger)
- MVGO (gasoil moyen)
- HVGO (gasoil lourd)
- Résidu sous vide
[-5-2-Unité 15 (Fabrication du bitume oxydé)

Le mélange 85 % du résidu sous vide et 15% de H\&@®®ente la colonne d’oxydation

pour obtenir les bitumes oxydp§.

[-5-3-Unité 45

Dans cette unité se trouve le stockage et la cogiatisation des bitumes.
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lI-1-Introduction

Le bitume considérer comme un matériau non velatdcoélastique thermo-susceptibles ,
a l'origine c’est une substance naturelle rencodtnes certains rochers c’est un mélange
hydrocarbure complexe il distinctive un groupe ladippque a chaine ramifiée ou linéaire ,
cyclique et saturé ou naphténique .Les bitumestalespropriétés adhésives et cohésives
leur domaine d'utilisation trés vaste environ 90% lkitume produit dans le monde
essentiellement comme déchet de la production destre@tion routieres et le BTP
(trottoirs , parkings , terrasses , installationgymaire, aéroports [2]

Grace a ses propriétés viscoélastiques de cohésiofadhésion, le bitume permet de
supporter les charges liées au trafic et aux comés liées suite au climat. Ce chapitre
nous présente une geénéralité sur le bitume etdaxactérisation, en suite I'influence de
leur structure sur la rhéologie, en fin une étudiengus permettent d’évaluer la qualité du

bitume.

gbre 11.1: bitume [1].

[I-1-1-Historique
L’histoire du bitume remonte a la préhistoirees plus anciens objets humains contenant
du bitume connu a ce jour sont vraisemblablemesiixide 180 000 ans. En paralléle il
avait déja de multiples emplois :

- Liant.

- Produits pharmaceutiques servant notamment a Iaecegtion des momies

égyptiennes et cosmeétologiques, mais surtout dandaksin méditerrané au

calfatage des navires.
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Le bitume naturel ainsi été utilisé généralememrme adhésif. La Bible cite aussi

Des exemples d’utilisations pour I"arche de Noéedherceau de Moise [2].

Les premiéres mentions d utilisation de bitume tcfesur I'application routiere, mais cet
usage a disparu pour ne réapparaitre qu au couxdXii™ siécle et finalement évoluer
vers nos techniques routieres actuelles. Ainsblagnes sont devenus des matériaux de
haute technicité et il existe maintenant un certaombre d’additifs commerciaux,
minéraux ou organiques, chargés d"améeliorer |lenmgrigtes.

[I-2-Définition :

Le bitume est un mélange hydrocarbures lourdsemndu charbon et de I’hydrogéne avec
faibles proportions d’oxygene d’azote et de soafrsi que les métaux a I'état de traces. Il
est léger, ductile et souple doté de bonnes prggrié’adhérence, de plasticiteé et
d’élasticité. Il est trés peu réactif, insolublendd’eau et inerte a de nombreux agents
chimiques, comme il est soluble dans de nombrelvasts organiques [3], obtenu soit par
distillation naturelle ou bien par distillation eaffinerie-résidu noir de pétrole brut. Les
bitumes de distillation directe sont utilisés enht@que routiere pour la fabrication des
bétons bitumineux et des enrobés.

[I-3-principe de bitumes

La fabrication des bitumes de bonne qualité emé&koration des performances
structurelles et fonctionnelles pour réduire leavaux d'entretien qui ont conduit a
I'épuisement des ressources naturelles, en paticldés matiéres premiéres ce qui a
conduit a la détérioration de I'environnement.

lI-4-Les types de bitumes :

Les liants bitumineux peuvent étre classés a despgs utilisés dans la construction
routiére.

a-Les bitumes naturel

Le bitume a I'état naturel sans additif qu’il @btt a partir d’'une distillation sous vide sous
forme de résidu les gisements se présentent conameiitables lacs aussi il peut se
présenter sous forme de Filous en sous-sol, leneitde Trinidad c’est le plus connu de ces
bitumes naturels qui reléve du premier type dengiss.

b-Bitume pur

Les bitumes purs sont obtenus de la fabricationstréelle a partir d’un pétrole brut, sont

classés selon leurs dureté (pénétration) on distiigpis catégories des bitumes r:
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-Les bitumes durs utilisés dans la fabrication dasobés bitumineux et de certaines
émulsions.

-Les bitumes semi-durs utilisés dans la préparateohémulsion d’hiver.

-Les bitumes mous spécifient utiliser dans le rew&nt routier.

c-Les bitumes fluidifiés (cut-backs)

Le cut-back est un bitume semi-dur qui a été liguéft obtenir avec des solvants

généralement des fractions de kérosene de qualitéammercial].

d-Les bitumes fluxés

Ce sont des bitumes mélangés avec une huile xiagiy ces liants sont plus visqueux que
le bitume dilu¢s].

e-Les bitumes modifiés

C’est un Bitume qui contient difféerente matiererpiere, généralement un polymere qui
modifie certaines de ses propri¢6ds

f-Les bitumes composés

Principalement du brai bitume ou de mélange delbrame- goudron de houille.

g-les émulsions de bitume

L’émulsion est un mélange hétérogéne obtenue eargiu bitume dans I'eau bouillante
contenant un émulsionnant : savons résines...etdleFadabriquer utilisables a froid et
ont une bonne adhérence aux matériaux humidesditiconque le séchage de I'ensemble
ne dure pas trop longtemfq.

[I-5-Structure chimique

Le bitume est un corps hydrocarboné, composé da 8d % en masse d’atomes de
carbone (en moyenne 83 %), de 8 a 12 % d’atomegldigéne (en moyenne 10 %) et
d’hétéroatomes. L'oxygene, l'azote et surtout laifs® représentent globalement, en
moyenne 7 % du bitume. D’autres éléments tels gquéet, le vanadium, le nickel,
I'aluminium et le silicium sont aussi présents daasomposition, a I'état de trad8$, Le
bitume est divisé en 2 familles d’hydrocarbures :

les malténes et les asphalténes, la partie disgputa I'aspect d’'une huile visqueuse de
couleur foncé se comportent comme un fluide visgusan newtonien solubles dans un
hydrocarbure de faible poids moléculaire génératdme n-heptane, tandis que les
asphalténes ont constituées par des corps de mMaisiee tres élevées se présentant sous
la forme d’'une substance solide et noiratre orddane a absorber la fonction aromatique

la plus lourde des malthénes et forment des coglesscomplexes (les micelles) qui sont

10
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en suspension dans une phase continue formée arakhénes de basse masse molaire
[9], a ces deux familles s’ajoutent parfois 0 a @«carboidés et 0 a 0.2% caréenes.

[I-5-1-Structure chimique des malténes
Les maltenes représente 70 % et plus du bitumest@a partie dissoute, elle a I'aspect
d’une huile visqueuse de couleur foncée. lls somposeés de:

» Les saturés
Sont des huiles incolores ou Iégérement jaunatregosées principalement de molécules
paraffinées et de cycles naphténiques. Elles reptést généralement moins de 10% d’un
bitume. Leur masse moléculaire est de 300 a 20001¢/10] .

» Les aromatiques
Sont des huiles visqueuses de couleur rouge-bmnbrey avec 30% de leurs atomes de
carbone inclus dans des cycles aromatiques. Egsentent 50 a 70% de la composition

d’un bitume. Leur masse moléculaire est du mémeeayde celle des saturés.

» Les résines

Sont des solides noirs qui fondent par chauffagegtésentent environ 10% du bitume
routier. Elles sont caractérisées par de nombretsegications, ce sont des systemes
condensés de cycles aromatiques, naphténiquesté@bdtyeliques. Elles présentent une
plus grande proportion de composés aromatiqueseguauiles. Leurs molécules sont plus
grosses et la proportion des hétéroatomes esef@use. La courbe de distribution de leur
masse moléculaire s’étale de 500 a 50 000 g/meler taille est comprise entre 1 et 5nm
[11].

[I-5-2-Structure chimique des asphalténes

Les asphalténes sont des solides noirs, durshéggade point de ramollissement supérieur
a 150°C, sont caractérisés essentiellement par delubilité dans le toluene et leur

insolubilité dans les solvants paraffiniques, tglse le n-heptane [12], les agrégats
d’asphalténes sont parfois considérés comme leugrdd maturation des résines. Pour la
composition globale des bitumes, la compositionaestructure des asphalténes sont
différents suivant le mode de fabrication du biturke effet, les asphaltéenes peuvent
s’associer sous forme d’agglomérats méme a desobatons aussi faibles que 0,01 g/L

d’asphalténes dans le bitume. Cette organisatican dcrite ultérieurement des nouvelles

11
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techniques ont permis aux équipes de Badre etlEbtle Groenzin et Mullins de situer la
masse moléculaire moyenne de monomeres d'asphalter®0 g/mol. Par ailleurs, ces
deux équipes ont mis en évidence qu’il n’existeuquseul systeme polycyclique qui

comprend un nombre de cycles aromatiques compitris 8ret 20 [13].

lI-6- Structure colloidale du bitume (Figure 11.2)

Le bitume peut étre décrit comme une substanceidale dans Laquelle des quatre
familles définies précédemment (les huiles satuless,aromatiques, les résines, et les
asphalténes) forme des phases bi phasique daralléatps phases dispersées, constituant
des asphaltes sont couvertes par une couche pitgede résines. Ce complexe appelé
micelle est dispersé dans une Phase continue d&naslqui constituent un mélange
d’huile aromatique et saturé [14], cette structareté proposée les années 1920 par
NELLENSTEYN, qui fut ainsi le premier a décrire le bitume coemme suspension
colloidale.

Grace au développement de la technique rhéologigubitume est décrit comme une
suspension colloidale a haute température, coéstitliasphalténes agrégées dispersées

dans une matrice malténe vitrifiable a basse teatps.

L Particule " Ecorce de

d " Asphalténe Résine

\

“  Volume
Effective d un

Agorégal

Figure 11.2: la structure colloidale du bitume [15]

Les études des asphalténes solides en migiesélectronique s’associerent sous
forme de feuilles de rayon entre 8.5 et 15 A° épdisseur compris entre 16 et 20 A°, a

partir de cycle aromatique plans, Polynucléaire# tlocohésion assurée par laissanigs
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sont peptisés par les résin@EN a proposé une structure pour représenter les lescel
d’asphalténes selon cet auteur.

les molécules d’asphalténes peuvent exister soeigarme de micelles ou de paquétes de
micelles gu’on appelle agglomérats.

Micelle

Molécule

d’asphalténes

Agglomérat

Figure I1.3 : coupe d’'un modéle de micelles d’asphténes selon YEN [16].

lI-7-Fabrication des bitumes

Les bitumes ont des différentes origines ils proment du Moyen-Orient, Venezuela et
Mexique. La plupart des bitumes routiers sont alted partir du résidu de la distillation
atmosphérique d’'un pétrole brut et par combinaisdimerses de produit de base et de

procedes selon la qualité des bruts et l'utilisaties produits bitumineux [12], [15].

lI-1-7-distillation atmosphérique

La distillation atmosphérique C’est le premierqade de raffinage qui permis de
séparer le pétrole brut a des fractions selon lemgérature d’ébullition sous pression
atmosphérique. Le pétrole brut est chauffe a 37@uS envoyer vers la premier colonne
de fractionnement maintenu a la pression atmogpinéiie produit récupérer en foute de
tours et le brut réduit & 350-380 C° dans le foedalcolonne puis elle diminue de 110
jusqu'a 150 C° en téte de colonne. Cette derné&glte une fraction lourde qui s’appelle
le résidu atmosphérique dans le fond de la colgnaee a certains bruts lourds on obtient
des bitumes de grade routier [16].
lI-2-7-Distillation sous vide
La distillation sous vide est nécessaire pour rabtdes produits lourds sous pression

réduite dans ce type d'unité de fabriquer direct@nteus les grades routiers de bitumes
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20/30 au 160 /220, le résidu de la tour sous passduite s’appelle résidu sous vide et

les bitumes obtenu appellent bitumes de distilhatiect [17].

lI-3-7 -Désalphatage au solvant

Le désasphaltage au solvant est employé commeommplément dans le raffinage des
« bruts a huile ».ll s'agit d'analysé ou extraieerésidu de la distillation sous vide des
fraction lourdes qui sont les composants esseri@ls fabriquer les bitumes, dont il est
difficile de séparer complétement les fractiongifidntes.

Selon le solvant employé, butane ou propane oremtbdifférentes classes de bitume, en
faisant la variation des conditions de fonctionnetmede Il'unité de désasphaltage
notamment la pression et la température.

Le bitume obtenu est appelé bitulPBA, selon la méthode de fabrication du bitume par
distillation ou désasphaltage et au solvant. Unsceqtibilité a la température et au
vilissement, la cohésivité et I'élasticité qui sanésurées par des essais spécifiques qui

donne la possibilité de produire des bitumes défpahilité plus ou moins élevee.

[I-4-7-Le soufflage

La manipulation de soufflage consiste a faire ¢acde I'air & contre-courant de
I'oxydé, il résulte de cette opération la formatabe molécules a haut poids moléculaire et
de structure différente de celle du produit injtibkest ainsi possible d’obtenir des grades
durs a point de ramollissement tres éléeve.
On peut distinguer deux types de soufflages :
-le semi-soufflage basée de traité les bitumes plaus issu de pied de colonne (fond) a la
fin on obtient un bitume routier [19].
-soufflage d’'une base plus complexe qui donne ldasmes de faible susceptibilité

thermique.

[I-8-Caractérisation essentielles des bitumes (amxe 2)
Caractérisation classique
Trois mesures classiques caractérisent le bitunmeaseere empirique [20] :
e La pénétrabilité.
e Latempérature de ramollissement bille-anneau.

e Le point Flash.
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[I-8-1-Pénétration standard des bitumes (Norme NFEN 1426 T66-004)

La pénétrabilité et la température bille-anneafintdsent la consistance du bitume et
permettent de le classifier et de déterminer uicende pénétration noté IP. Cet indice de
pénétrabilité caractérise la susceptibilité therraigdu bitume et I'évolution de sa

consistance en fonction de la température. Cetcéndist €levé, moins le bitume est
sensible a des variations de température malgréfigilité et leur reproductibilité sur la

plupart des bitumes purs, les probléemes d'adajttabile ces méthodes aux bitumes
modifiés aux polymeéres et aux bitumes souffléesamobent lors de I'essai Frass, ont

nécessité la mise en ceuvre de nouvelles méthodealeérisation : les essais SHR [20].

[1-8-2-Point de ramollissement (Norme NF EN 1427)

Les bitumes, selon qu'ils soient plus ou moinTejpiEbles, se ramollissement plus ou
Moins vite. Il est donc utile de mesurer le poiatrdmollissement des bitumes. Le point de
ramollissement le plus utilisé est le point de rHissement bille anneau. Le point de

ramollissement est en effet la température a léguele bille d'acier de diametre standard,
apres avoir traversé la matiere a essayer (co#lée dn anneau), atteint le fond d’'un. Vase
standardisé rempli d'un liquide que l'on chauffegpessivement, et dans lequel on a
plongé l'appareil [20].

[1-8-3-Ductilité

C’est I'allongement, au moment de la rupture, d'é@peuvette de bitume qui est étirée a
une vitesse et une température déterminée [20&r&&tes de la méthode : NF T 66-006,
ASTMD13, IP32

lI-8-4-Essais américains SHRP (Strategic Highway Rsearch Program)

Programme de recherche concernant I'étude desgaette technique prend en compte de
nouveaux parametres tels que la météorologie dytenpérature maximale et minimale a
la surface de la chaussée), sa situation géogmagpliigtitude) et la rhéologie. Elle permet
d’accéder aux caractéristigues intrinseques dumtttelles que la mesure du module de
rigidité [21]. Ce module peut étre déterminé a ésutes températures auxquelles la
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chaussée peut étre soumise. Avec les essais SelRdhtlest entierement décrit d’'un point

de vue rhéologique.

[1-9- Influence de la structure colloidale de bitune sur la rhéologie
Di Benedetto et corté considérent que le compatemhéologique du bitume résulte du
type de dispersion des asphalténes dans la fralstideuse, la structure peut, en effet au
fluide d'un caractére «sol» ou«gel» ou un darac intermédiaire « sol-gel ». Le
comportement« gel » ou «sol » des bitumes est gnévear les saturés et les aromatiques
[21] .la structure qui correspond a la majorité di#gmes routiers est intermédiaire entre
les structures de type « sol » et« gel », KANNE&tadié les 2 structures colloidales sol

gel qui sont présentées dans la figure (I1.4).

Bitume type «SOL»
— F— - e

Asphaiténes

Hydrocarbures aron
a haut poids mwolécu

Hydrocarbures aron
a bas poids molecul

Hydrocarbures
naphteno-aromatiqu

Bitume type «GEL»

T 4 T L e S - 7 - -
'og - T3 -
— < - =
N e :Ilﬂ'.& =<3 JE .
. W, £ 7~ = naphténiques et alig
4 -

Hydrocarbures satu

Figure 11.4 : structure sol /gel du bitume) [22].

> Bitume « gel »
Dans la structure gel, 'organisation assuré pasguelette d’asphalténes A température
ambiante, ces asphalténes sont floculées, cetietwste apparait quand la quantité de
résines est trop faible pour disperser ces migelles bitume gel possédent les
caractéristiques des liquides non newtoniens eseptént un seuil d’écoulement, le
Caractéristigue I'emporte sur le caractere visqueles bitume oxydés ou soufflés
présentent généralement ce type de structure x e en asphalténes [23].

» Bitume « sol »
La structure sol est une suspension diluée etlistb d’asphalténes dans un milieu
dispersant fortement structuré par des résinegaariation de température qu’un bitume

gel, dans cette configuration.
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Les asphalténes ne sont pas en interaction etnigadement du liant est pratiquement
newtonien le caractére visqueux I'emporte sur laatare élastique, ils sont trés résistants

aux sollicitations courtes et plus sensibles adlicgations longues.

v' Structure intermédiaire « sol» «gel »

C’est la structure a laquelle appartient la mé&godies bitumes dans ce cas,
les divers agrégats de micelles d’asphalténes adivies formations structurales
d’asphalténes baignent dans un milieu plus stracawr milieu sol mais moins
structuré que le milieu gel. Par divers travauistgroupes pour classer les bitumes
selon leur composition ceci aprés obtention de bsnoorrélations entre le
comportement rhéologique et la composition génésaies liants bitumineux, ces
classes de bitume ont été associées aux differsmtegures sol, gel et sol /gel [24]
(tableau 11.1).

Tableaux II.1 : types structuraux des bitumes en fonction dedeuarposition [24].

Type de bitume Asphalténes (%) Reésine (%) Huiles (%
Gel 1 >25 <24 >50

Sol 2 <18 >36 <48

Sol/gel 3 21a23 30a34 45a49

[I-10- Propriétés des bitumes [25]
Dans I'élaboration des routes ils sont choisisifenbe comme matériau principale a cause
de sa souplesse d’emploi, ses propriétés d'adibései de plasticité, d'élasticité,
d’insolubilité dans I'eau et d’inertie a plusie@gents chimiques.

» Réactivité
Les composés aromatiques de bitume réagi avecdéng/ grace a ce type de réactionnels
bitumes oxydés sont préparés, et aussi des réact®type de condensation peuvent avoir
lieu & des températures supérieures a 160°C eanuesle KHS

» Adhésivité
En générale, 'adhésivité c’est I'effort qu’il caewnt d’exercer uniformément sur l'unité de
surface d’'un enduit pour le détacher de son suppoittement est une caractéristique
d’affinité d’'un corps pour un autre. Pour qu’ell@mifester il faut que I'un des corps soit

suffisamment fluide pour que ses molécules puissertéplaces et entrer en contact dans
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le champ de cohésion avec des molécules du caiae riL’eau reste en contact avec le
revétement qui sont défaillants par suite d’'uneéadiité du liant inferieure de celle de
I'eau.

» Cohésion
Est une fonction de la viscosité du liant ; hydrbcaé caractérisée par sa résistance a la
rupture dans sa masse sous certain nature d’effartcisaillement ou traction dans des
conditions de vitesse de déformation par allongenc&st une qualité qui est mise en
parallele avec son adhésivité.

» Viscoélasticité
La viscoélasticité confere des propriétés mécandgpusouplesse et de fermeté au bitume,
on peut considérer le bitume comme un solide oliqude visqueux a haute température
(supérieur 80°C) ,de 0°C a 80°Cet un solide élastinagile a base température 0°C, il a

un comportent intermédiaire suivant la températunesomportement viscoélastique.

lI-11-Vieillissement du bitume

Le vieillissement des bitumes provoquées par dasggments du comportement et de la
composition du liant, ce phénoméne lié aux modifices de la structure chimique a un
durcissement est souvent implacables a I'évaporaties huiles fluidisant aussi a la
polymérisation et l'oxydation, le liant n'a plusen a pagne par durcissement
complémentaire au contraire il peut devenir fragleus l'effet de abaissements de
température, cette dernier conduite a la fissuragica la dégradation des revétement ,deux

types dévolution sont a considérer des évolutiohysigues et un vieillissement

chimique[26].

[I-11-1-Evolution chimique

Le vieillissement est di a des réactions d’oxyamatides modifications progressives des
hydrocarbures contenus dans le bitume peuvent ddime a des variations physico-
chimiques qui se traduisent notamment, par une ndiion de la pénétrabilité.
L’oxydation des groupes d’hydrocarbures est un phe@mne irréversible [27]. Celui-ci
peut conduire, soit a la formation de groupes petaisoit a la formation d’asphaltenes.
Ramond et Such [28] distinguent deux types deligséiment chimique, caractérisés par
des mécanismes différents: Un vieilissement a tcdarme a lieu a I'enrobage.
L’oxydation violente est liée a un apport d’énergitense et surtout a des températures de

travaille élevées (>150°C). Le durcissement eattdia plus important que la température
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d’enrobage est élevée, que la durée de malaxadengste et que la teneur en bitume est
faible. [28] Le test RTFOT (Rolling Thin Film Oveérest : test du film mince tournant en
étuve) simule, en laboratoire, I'évolution du biwimors de I'étape d’enrobage.
L’application de ce test a une fraction de bitunpeenmis a Mastrofini et Scarsella [29] de
prouver l'existence de ces réactions oxydation aurs de I'opération d’enrobage.
L’analyse élémentaire est appliquée a la fractitumtineuse vieillie par RTFOT, a mis en
évidence une augmentation du pourcentage d’atoreeygene ainsi qu’'une diminution
de celui des atomes d’hydrogene dans la fractiodiét. Les fonctions C=C, C=0, S-H,
S-O sont toutes concernées par des réactions ditispd Les réactions a cinétique lente
n'entrent pas en jeu dans ce type d’oxydation. ©nsidére en général que I'étape
d’enrobage est responsable de la perte d'un gradiume [30]

[I-11-2-Evolution physique

Le vieillissement est provoqué par un déséquilides proportions de micelles et
d’agglomérats (par chauffage au moment d’enrobdgeyemise en structure est lente et
dépend de la viscosité des huiles contenues dabgulme. Quel que soit I'origine du
bitume, le vieillissement se traduit par une augmaign plus ou moins importante de leur
consistance selon leur origine et leur mode deidation. La présence de fractions
cristallisables (paraffines) peut conduire égalendenn durcissement physique du bitume.
En général, ce processus est plus rapide que t&qeat (quelques heures a quelques
jours). Ces deux phénomenes sont réversibles, noampar réchauffage. L'évaporation
des fractions les plus volatiles du bitume peutsttrer un type de vieillissement
physique, irréversible. La vitesse d'évaporatiopet@ de la nature, de la quantité des

produits volatils et des conditions de traitement .
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Chapitre I Les polymeéres

[1I-1-Introduction

Depuis longtemps les polymeres s@stimportants dans son utilisation dans les
différents domaines grace a leurs propriétés,ntsticd des animaux des végétaux comme

le bois, le coton, le cuir aussi les enzymes eahesions

Les outils de cette recherche moderne permettedétigminer la structure de ce type de
matériaux a développé de nombreux polyméres sysélséfpar de petites molécules
organiques. Les polymeres représentent une classenatériaux de plus en plus
importantes, ils sont en concurrence avec les matétraditionnels, les métaux et les
matériaux minéraux grace a: Leurs faibles densdét associés a des propriétés
thermomécaniques de plus élevées, faibles cougsatkiction, leurs caractéristiques tres

particuliers au moins la possibilité de recyclaggegmes de matériaux thermoplastique.
[11-2 -Définition

On appelle polymeére une grande molécule organiguaarganique constituée d’une unité
fondamentale appelée monomere (ou motif monomet&erpar des liaisons covalentes
[1]. Composées principalement de carbone et d'ly@he [1], Un monomere est un
composé constitué de molécules simple qui contiessfaibles masses [2] pouvant faire

une reaction avec d’autres monomeres pour obterpolymere.
l1I-3 -Classification des polyméres

Multiples critéres pour faire la classification deslyméres selon les propriétés retenues
pour les caractériser, nous indiquons ci-apresléssifications les plus couranigls

[11-3-1- Selon leurs natures chimiques

a) Polyméres minéraux

Sont composé par des chaines renfermant un seo$ simple comme le diamant, le
graphite, le phosphore et le soufre ou par desmnekaienfermant plusieurs hétéronomes
comme les silicates, les acides polys phosphorigaesles chlorures de poly
phosphonitriles.

b) Polyméres organiques
C'est la classe la plus riche, ils constituent guesla totalité des polymeres d'utilisation
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courante. Les principaux polymeres organiques dehsges sont : polyoléfines, les

polyvinyles, les poly diénes, les polyamides, lely@sters et les polyacryliques.
c) Polymeres mixtes

Sont doués de propriétés intéressantes dont urreelyésistance thermique (300-350 C°).

L'hétéroatome peut étre soit dans la chaine pateigoit dans les motifs latéraux.

[11-2-2-Selon leurs origines [3]

a) Les polymeres naturels

Ce sont des composés organiques formant la matiegaate, comme les protéines, les
acides nucléiques, la cellulose, la chitine: d'wilympére naturel, exemple: méthyle

cellulose.

b) Les polymeres artificiels (dérives des polyméres naturels) ou bien Des palgsne

obtenus par modifications chimiques.

c) Les polyméres synthétiques

Ce sont les matiéres plastiques, les élastoméwfibtes, les adhésif [3].
[11-3-2 -Selon I'architecture de leurs chaines ettsuctures moléculaires
Les trois classes polymeres selon leurs architestur

a-linéaire

Il s'agit d'une structure monodimensionnelle longudlexible, constituée d'une chaine
continue d'unités répétitives disposées en ligratarlls sont exclusivement issus de
monomeres di-fonctionnels. Les propriétés physhimimues varient en fonction du type
et de la nature chimique du monomgtg On distingue dans les structures des polymeres

linéaires les types suivants :
» Homopolymere

Est un polymeére dont I'ensemble des motifs de itépesont de méme nature chimique et
qui est par conséquent préparé, lorsqu'il est tleaaynthétique, a partir d'un seul type de

monomere, ils existent en plusieurs sortes : Ineéabranchés ou étoilés.

22

——
| S—



Chapitre I Les polymeéres

» Copolymére

Polymere formé par des chaines moléculaires contema arrangement de deux ou
plusieurs types de monomeres, et voici les modesofelymeres : statistique, -alterné,
séquencé, greffé.

b. Polymeres ramifiés

Des chaines homopolymériques ou copolymériquesemtise greffer sur ‘autres chaines
au cours de la polymérisatigB] Au-dessus de la température de transition vitrecse,
matériaux présenteront un comportement visquews pharqué que les polymeéres

linéaire$1]On distingue deux types pour cette structure :

» Homopolymeéres greffés: les chaines moléculaires contiennent des chaines
ramifiees de méme motif monomere.

» Copolyméres greffés. Des branches formées par 'unité structuraleeBvpnt se
greffer sur un tronc d’unités A alignée [3].

c. Polymeres réticulés La réticulation correspond a la formation desbas chimiques
suivant les différentes directions de l'espace awurg d'une polymérisation, d'une
polycondensation ou d’'une polyaddition, et qui aghdc la formation d’'un réseau de

polymere réticulé. Il existe plusieurs formes dé/pere [3] :

> Les polymeres amorphes on obtient un polymere amorphe quand l'arranggme
régulier des chaines macromoléculaires n’est pssilgle. (Matiéres plastiques).

> Les polymeres semi-cristallins ils comportent des zones cristallines organisées
et des zones amorphes désordonnées. Les polynrégete ou fibres font partie
de cette famille.

> Les polymeres cristallins: ils sont formés uniquement de zones cristallinksse

présentent sous forme de solides ordonnés a gtistdece.
[11-3-3 -Les différents types des polyméres

Le polymeére peut transformer des homopolymeéresp@lypmere qui contiens des motifs
monomeres tous identiques) ou des copolymeres gmadécule comporte deux ou des
nombreuses sorties de motifs monomeres) et peuédrd avoir polymérisation

(polymérisation en chaine ou polycondensation [4].
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L'utilisation des polymeéres regrouper dans quaaigories selon leurs propriétés : Les
thermoplastiques, Les thermodurcissables, Les ofleses, Les élastomeres
thermoplastiques

a) Les thermoplastiques

Un thermoplastique polymére linéaire ou bien radnifjouvant étre solidifié par
refroidissement et mollir par chauffage dans umeptrature spécifique. Ces polyméres
peuvent cristalliser thermoplaste amorphes ou tbplaste semi-cristalline tels que le
polyéthyléne (PE), le poly (chlorure de vinyle) ¢pwu le polystyréne (PS) sont mis en
structure par diverses techniques tels que l'igeesoufflage et I'extrusion.

b) Les thermodurcissables

Un thermodurcissable représente un produit se fatimee poudre a mouler solide ou

résine liquide changé irréversiblement par polysadion en un réseau tridimensionnel
insoluble et infusible que I'on qualifie de therndairci. Le réactif premier peut étre

constitué d’'un mélange de monomeres (aminoplasgh@toplaste, résines, silicone) ou
frequemment d’un mélange de polymere linéaire @ loi@sfaible masse moléculaire et de
monomere (résines polyesters, résines époxy, msatu) [4]. Dans la plus par des cas, la
réticulation s’applique sous I'action de la chaletidu catalyseur.

Ces polymeres amorphes ont une vitesse élevéetetgeérature entre 80 et 150(C .

-la mise en ceuvre des thermodurcissables sont atmigss faciles que celle des
thermoplastiques, il faut impérativement appligleemise en forme tels que la réaction

chimique de réticulation.

En effet, les thermodurcissable présent une résistenécanique, chimique et thermique

plus élevée que les thermoplastiques [5]
c) Les élastomeres

Tous ces polymeres peuvent étre des homogogsr(avec les méme monomeres qui
conter des motifs) ou copolyméres (macromoléculmpmsée de deux ou plusieurs
molécule et nombreux unité monomeéres) peuvent ébeenus par polymérisation

(polymérisation en chaine ou polymérisation pardemsation), leur architecture est
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différente macromolécule (réseaux linéaires, rawifou tridimensionnel en mettant en

ceuvre plus ou pas facile et flexible [6].
d) Les élastomeéres thermoplastiques

Les élastoméres thermoplastique sont des polymearsfie ou linéaire avec des
caractéristique élasticité du caoutchouc et facilid'utilisation de I'élastoméres
thermoplastique [7], sont généralement des copédge blocs ( ou des mélange ) la
structure solide des homopolymeére et , ou copolgnest toujours I'association au moins
de deux étapes d'immiscibilité différent phase $efpempérature de transition vitreuse
entre 90 et 40°( ) lié a la phase rigide ( température de transitioreuse ou le point de
fusion est supérieur a 90) ; il considére comme un matériau multi phase deagsel la

phase rigide est dispersée dans la phase souple [7]
I1I-4- Les types de modification par polymeres
[lI-4-1 -Le PRPLAST

Le PRPLAST est un produit industriel a base detigjas recyclé (cable téléphonique,
bouchons de bouteilles plastiques,), contenantadoooe et de I'nydrogene, de dimension
4 mm [8].

Figure 1ll.1. LE PRPLAST

[11-4-2- Les noyaux des dattes (bio additif)

Le noyau de datte présente 7 a 30 % du poids datta. Il est composé d’'un album en
blanc, dur et coré protégée par une enveloppelesifwe. Les noyaux constituent un
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sous-produit intéressant. De ces derniers, il essiple d’obtenir une farine dont la valeur

fourragere est équivalente a celle de l'orge dinoeni®].

T

Figure 1ll.2. Noyau de datte
[1I-5 -Caractéristiques physico-chimiques des ND

La caractérisation physicochimique et structurataisn semble nécessaire pour une
meilleure compréhension des aptitudes technologiguéa valorisation des noyaux de
datte.

De nombreux travaux de recherche sont consaceesadrisation du noyau de dattes sous
différentes formes : charbon actif [10], en médediraditionnelle [11]. Les dattes et les
noyaux de dattes par leur conservation relativemengue, offrent de nombreuses

possibilités technologiques suivant le traitemerjLeel elles sont soumises.
[11-5-1 -Caractéristiques physiques (morphologie) d ND

Le noyau est entouré d'un endocarpe parchemirgst dle forme allongée, plus ou moins
volumineux, lisse ou pourvu de protubérances IEgran arétes ou ailettes, avec un sillon
ventral ; I'embryon est dorsal, sa consistancel@® et cornée [12]. Le noyau posseéde un
albumen (endosperme) dur et corné dont I'embryosatiest toujours tres petit par rapport
a l'album en de2 a 3 mm Une différence signifieaténtre arbres a été relevée sur le
diamétre, le poids, la longueur du noyau mémesspémiers pris en compte proviennent
d’'une méme exploitation. [13] ces différences patére induites par les types de pollen
utilisés par les phoeniciculteurs. Une étude megrageKhalifa en 1980 a démontré I'effet

significatif des pollens sur les caracteres mompgiglues du noyau. Les résultats de cette

étude ont montré que le poids du noyau de dattggiahnes (Ziban) peut varier d'un
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cultivar & un autre selon différents parameétresidg: 0,6 — 1,69 g, diametre : 0,58 — 1 cm

et longueur : 2,9 — 3,15 cm.
[11-5-2- Composition chimique de ND

Le potassium est le plus abondant dans La cotiposhimique du noyau de datte, suivi
par le phosphore, le magnésium puis le calciursptBum et le fer c’est la teneur la plus

élevé suivi par le zinc.
l1I-6 -Aspect botanique

La datte (Figure 02), fruit du palmier dattiert ese baie généralement de forme allongée,
oblongue ou arrondie [14] avec des dimensionsuagisbles de 2 a 8 cm de longueur et
d’un poids de 2 a 8 grammes selon les variétés [Ebflatte renferme un seul grain appelé
noyau, sa partie comestible dite, chair ou pulpe@sstituée d’un péricarpe ou enveloppe
cellulosique fine dénommée peau mésocarpe génératarharnu, de consistance variable
selon sa teneur en sucre et de couleur soutenuwmcime de teinte plus claire et de

texture fibreuse, parfois réduit & une membraneh@aminée entourant le noyau

Meésocarpe i
Graine ou noyau

Endocarpe
Périanthe

Epicarpe (peau) v%;,; ~

Coupe d une datte

Sillon Tégument
f Albumen
Embryon \
2 -
Sillon i Eiitiryon
Noyvau de profile et de dos Coupe du noyvau

Figure 111.3. Morphologie et anatomie du fruit et de la graine du dattier
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Chapitre IV Les bitumes modifié

V-1 -Introduction

Le bitume produire dans les raffineriespnesede pas les performances requise pour
étre utilisé dans les besoin de la constructiotigmi, cependant la croissance des trafic et
I'effet des véhicules lourds surtout le changemdimbatique tel que I'augmentation de
température qui est devenues de plus en plus agresslans ce cas pour accroitre les
performance des liants bitumineux et certains ¢érastiqgues du liant( chimique, physique,
mécanique) , il faut étudie un axe de divers regeeret techniques[1], pour augmenter
'amélioration des propriété par modification deusture ou bien l'ajout d’additifs, les
agents les plus souvent employés sont les polymdieesaccroissent le domaine de
température sur lequel un liant peut résiste suiskuration thermique et ainsi que sa
durabilité en fatigue [2], [3].

IV-2 -Objectif de modification des liants bitumineux

L'objectif est de produire un liant «idéal», léeicheure se sont fixés comme objectif de
trouver des additifs plus performants moine coutetifaciles a incorporer dans des
matrices bitumineuse [4],les bitumes qui se sorfop@ant sont ceux qui modifiés par des
polymeéres deviennent des produits commerciauxqitla/oir une susceptibilité thermique
tres faible dans toute la plage des températurdsgishation (-30°C jusqu’a60°C) mais tres
forte aux températures de mise en ceuvre (130 aC)7,0he chétivité et une adhésivité
ameliorées, Ainsi une faible viscosité aux temp#est de malaxage, de mise en ceuvre et
de compactage des bétons bitumineux, Sa suscagtidix temps de charge doit étre
fortement faible alors que sa résistance a la d&ftion permanente, a la rupture et a la

fatigue doit étre forte[2],[3].

Parallelement, il faut au moins maintenir les banipeopriétés d'adhésivité des liants
traditionnels. Enfin la résistance au vieillissendait étre forte aussi bien a la mise en
ceuvre que sur la route, Cependant toutes ces&giakt peuvent pas étre trouvées sur un

bitume pur.

Il faut bien avouer que I'utilisation effective deisumes modifiés dans la construction et
L’entretien des routes n'est, au niveau mondialirgpale reflet de la place importante
qu'ils tiennent dans la littérature technique.
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I\V-3 -Fabrication et principe des bitumes modifies

Plusieurs procédures ont été développées paaiuire le bitume modifie .Selon les
types de bitume, la nature du polymeére et les ptdw recherchées. Les principaux
facteurs influencant le taux de dispersion desmehgs dans la matrice bitumineuse sont
les dimensions des particules de polymere, la testy@, et le cisaillement appliqué aux
mélanges. La température de mélange est généraleoraprise entre 150°C et 200°C ou
plus, Le mélange a chaud peut étre purement ptg/siqus simple effet d’'une agitation
mécanique ou s’accompagner d’'une réaction chimiqueme la réticulation, obtenue par
I'ajout d’'un agent chimique, par exemple un désweé@fré, au cours de laquelle un réseau

tridimensionnel de polymere se forme au sein dedgice bitume [5].

La durée de mélange varie de quelques minutes lgupseheures. La durée optimale de
mélange est atteinte quand les propriétés desiédstume-polymere, telles que le point
de ramollissement, la pénétration et la viscostsdahnent constantes.

IV-4- Structure microscopique des bitumes modifies

Le BMP dépendent du degré de dispersionalynmere dans la phase bitumineuse.
L'importance du test qui est effectué sur les BMIP lmbservation de sa structure par
Microscopie, la dite technique est utilisée pounratre I'état de dispersion de la phase
polymére dans le bitume ou I'émulsion, Elle estéleasur le principe que les polymeres
gonflés par certains composants du bitume augsekdint ajoutés sont fluorescents
lorsqu’ils sont éclairés par une lumiere ultravitde lls réémettent une lumiére jaune-vert
alors que la phase bitume restante apparait nogde phase ne montre aucune
fluorescence évidente, toutefois, certains polysélispersés, tels que les polystyrénes,
produisait une fluorescence jaune verdatre. Unedgravariété de formes est observée
selon le type de polymére utilisé.

L’examen d'un divers produit commercial a montr@ guusieurs d'entre eux étaient sous
forme de dispersion, fine ou poussiére, de globdéepolymere dans la phase continue du
bitume (FigurdV.3.a).

Avec l'augmentation de la concentration de polynetrde la durée de mélange elle peut
produire une réelle modification a cause de l'isi@n de phases, la modification de la

structure du BMP et un changement important dpsgwiétés (Figure 1V.3.b) [1].
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a) La matrice bitume b) Matrice plymeére) c) Matrice

mixte
Figure IV.1: Microstructure d’un bitume modifié dan s les trois cas [1]
IV-5 -Compatibilité bitume modifié

La compatibilité du bitume avec le polymére se diagar un mélange bitume/polymére
visuellement homogene, elle dépend plusieurs fexant les suivants :

» La concentration et la taille des asphalténes tlunia.
» La concentration et la taille des molécules du peise.
» La quantité d’huiles aromatiques du bitume.

» La différence des densités et masses moléculaires.

Les polyméres ont différents degrés de compatisilévec les bitumes, de trés compatible
a incompatibles. Les mélanges compatibles fusianparfaitement et forment une phase
Homogeéne, les mélanges moins compatibles nécesaitetmaitement mécanique a haute
Température ou encore chimique, et enfin les mékwimrompatibles donnent des phases
Séparées sans cohésion ni ductilité.

Auquel l'ajout de polyméres confere des propriétédcaniques intéressantes. Elle est
étroitement liée a la stabilité de la structurelaidhle du bitume et a sa composition
chimique [6], Les problemes de compatibilité ontimpact direct sur les propriétés de
I'enrobé modifie, Afin d’y remédier plusieurs apphes ont été étudiées, tel I'ajout d’anti
oxydants, la vulcanisation au soufre ou encordlibation de polyméres qui réagissent

chimiquement avec le bitume [7].
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IV-6- Mécanisme de la modification des bitumes

Différentes procédures ont été développées poutupm les bitume-polymeres, Lorsque
le polymére est ajouté au bitume préalablement fehala fraction malténe de bitume

(huile) commence immeédiatement a péenétrer dansakgules du polymeére.

La modification des propriétés des bitumes partamdde polymeére est souvent expliquée
par le gonflement du polymére par les huiles dwrbé, le polymére gonfle Sous
l'influence du cisaillement de I'agitation. Aussidevient mobile et se disperse dans le
bitume, En conséquence du gonflement du polymarguantité de phase dispersée est de
'ordre de 4 a 10 fois supérieure a celle de polgmatroduit,dans le cas ou la phase
dispersée elle devient la phase continue peutti@ité de maniere similaire, méme si de
tels BMP ne sont obtenus qa/ec des teneurs en polyméres généralement supérie?

% massique, ce qui rend leur codt prohibitif vigigid une application routiére classique,
mais permet @btenir dexcellents produits dtanchéité .cependant le polymére mobilise
une guantité importante d’aromatiques, provoquantdncentration des asphaltenes en

phase continuf8].

- Etape 01 : microstructure du polymére
- Etape 02 : domaine de polystyréne gonflé par lenfoet

- Etape 03 : dispersion ultérieure par cisaillement

Dans ce cas des mélanges physique du bitume asemolgméres, la modification du
bitume s'opere par mise en contact du bitume @otimere a une température Supérieure
a la température de fusion du polymére avec unxagéaapproprié pour provoguer un
mélange intime des différentes phases. Pour cordpdes interactions entre le bitume et

les polymeéres, il faut considérer :

- La nature du bitume.
- Le caractere hétéro phasique de ces polyméres.

- Le caractere hétéro phasique de ces polyméres.

Divers facteurs importants influencant le taux dgersion des polyméres dans la matrice
bitumineuse sont les dimensions des particules olgmgre, la température et le

cisaillement appliqgué aux mélanges.
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La température de mélange est généralement congtse 150°C et 200°C ou plus. La
durée de mélange varie de quelques minutes a aqeellgeures. La durée optimale de
mélange est atteinte quand les propriétés desi¢dstume-polymere, telles que le point

de ramollissement, la pénétration et la viscostdahnent constantes.

D’une phase riche en polymeére qui contient le p@saret une partie des maltenes du
Bitume absorbée par le polymere.

- D’une phase riche en asphalténes contenant togshestituants du bitume qui n’ont

Pas été absorbés par le polymére, en particueadphalténes.

FPolymére

L - ——
Maltines i.-ll"llt.l.l.l!. ) Matrice Inclusion
(matrce ) d "Asphalténes enrichie en riche en
Asphalténes Polymere

Figure IV .2. Effet de la modification polymeére surla structure colloidale du bitume
IV-7- Méthodes de caractérisation du mélange

Plusieurs techniques analytiques sont utilisées patactériser un BMP [9]. Tel que, la
RMN du proton permet l'identification du polymeéreds la spectroscopie infrarouge, Les
techniques de spectroscopie UV [10] permettentsgoler la structure des BMP. Eclairé
en lumiere excitatrice, le bitume seul n’est cepas observable. Mais lorsque le polymere
est intimement lié a certains composants de casbkg, le polymere répond a I'excitation
par la lumiére UV, il est cependant nécessaires dartains cas, d’adapter certains aspects

des modes opératoires.
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Les principales méthodes les plus appropriées tadké des bitumes modifiés par de
polyméres sont :

- Les méthodes d’analyse physico-chimique.

- Les indicateurs traditionnels de caractérisatios lggts bitumineux en se limitant
aux :

- Aspects spécifiques aux liants modifiés et bituspgciaux.

- Les méthodes d’essais spécifiques aux liants mésdifi

- Les essais rhéologiques et les essais mécaniquesaractériser la rupture.

Si les essais traditionnels, pénétrabilité, tentpéea bille-anneau, sont parfaitement
adaptables aux BMP, ils ne définissent pas la pedoce de I'enrobé. La structure du
liant bitumineux modifié dans I'enrobé n’est pasjtars identique a celle du BmP avant
'enrobage [11]. D’aprés Brdle et coll. [12], lessais les plus acceptables pour la

prédiction des propriétés des enrobés se basdatgméellement sur 'approche SHRP.
IV-8- Les enrobés
[\V-8-1- Définition

Un enrobé bitumineux est défini comme un mélangdiate bitumineux (5 a 7% en
masse), d’agrégats et de fines (passant a 80inkes étant également appelées « filler ».
L’obtention des enrobés par mélange des granulata bitume en particulier un pouvoir

d’adhésion aux granulats, et une consistance \laraec la température.
IV-8-2-Composition d’enrobé
a) Granulats

Représentent 80% du poids total du mélange. Cuoéstitle sables (gros et fin) et de

gravier.

% Granulats roulés :ils sont formés des dépobts sédimentaires de geiigralsseur
allant du sable fin aux gros blocs. Trois catégoegistent dans la nature : les

granulats de riviere, de mer et de dunes (figdrg)
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Figure 1V.3.les granulats roulés [13]

% Granulats concasseés ils proviennent du concassage de roches dunesitg,

porphyres, basaltes, calcaires dur ...etc.) (figuré)

Figure 1V.4.les granulats concassés [14]

b) liants hydrocarbonés

» Le mot liant défini comme substance qui sert aeatder de facon durable, des
particules généralement solides, les liants hydbmees jouent un réle important
dans la technique routier moderne, sont connuslisés depuis longtemps.

» Liant naturels : dans la nature, sont utilisés depuis trés longtemipst la roche
asphaltique qui se présente dans le gisement &poysge donne asphalte ou
bitume naturel.

> Les goudrons :provenant de la pyrogénation, a labri de I'aimaigtiere végétale :
bois, tourbe, houille.

» Les bitumes: sont obtenus par raffinage des pétroles bruts est msidus
pétroliers.sa viscosité en fonction de la tempéeapermettent le mélange adéquat
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avec les granulats lors dans les différentes étdgéabrication et de mise en ceuvre
de I'enrobé [15].

IV-9- Classification des enrobes

Chaque type d’enrobé est défini par la nature edldsage de ses composants par ses
performances particulieres et par la couche déndmsgsée (Figure 1V.5) a laquelle il est
destiné. Les enrobés bitumineux sont a ce jouramposant essentiel a la création ou

réfection d'une structure routiere.

Enrobées bitumineux

/ N

Selon le Selon la
procédé de couche
fabrication
v v
Enrobés a Enrobés a froid Couche de Couche
chaud roulement d’assise

EME-GB....

Selon la rigidité (E)

BBME-EBA-BESG

SELON
L’EPAISSEUR

Selon la perméabilité

Etanches-drainants

Figure IV.5. Schéma de Classification des enrobées
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IV-10- Fabrication d’enrobé

La fabrication est faite dans des usines app&lé@entrales d’enrobés », fixes ou mobiles,
utilisant un procédé de fabrication continu ou ggachées [16]

IV-10-1- Enrobé a module élevé (EME)

Ce mélange est destiné aux couches de liaison sesraiun trafic lourd (principalement
pour diminuer l'orniérage) ; Ce sont des Enrobé&parés a partir d'un mélange de liant
hydrocarboné, de granulats et/ou d’additifs minérau organiques, dosés, chauffés et
malaxés dans une installation appelée centraleabage. Ils sont destinés a la réalisation
des assises dans le cadre de travaux neufs ounflercement de chaussées. lls se
caractérisent par un module de rigidité élevé gt 17000MPa et une plus grande

résistance a la fatigue que les enrobés classjdjdes
On distingue deux classes de performance classeldsse 2

EME Classe 1 :correspond a des graves bitumes a module éleehuwds par I'emploi

d’un bitume dur, aux dosages voisins de ceux degegrbitumes (GB).

EME Classe 2: correspond a un enrobé a module élevé compodarnlus, un trés bon

comportement en fatigue, du fait du dosage élevbkiteme dur, généralement parlant de
'EME. Les types des enrobés mentionnés ci-dessuislas plus connus et les plus utilisés
en Algérie. Il reste d’autres types d’enrobés qelisont pas cités dans ce mémoire, tels

que: les enrobés drainants, les enrobés trées migices
IV-11- Béton bitumineux (BB)

Ce type de béton est composé de sable, gravilfdas,et de bitume comme un liant.

Utilise principalement pour les routes [18]
IV-11-1-Fabrication des enrobes bitumineux a chaud

La fabrication des enrobes bitumineux effectue darescentrale d’enrobage continue ou
discontinue. Qui permet de produire régulieremestehrobes dans les limites prescrite de

granulation et de teneur en liant et les presomstide chauffage préconisées.

La fabrication des enrobes commence par le préggodagreégats des graviers et du sable

qui sont charges dans des termes doseuses dispisdagon a séparé les classes et
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catégories de granulats. Le cloisonnement entres eist réalisé de facon qu'au
chargement, aucun mélange de granulats ne soibjmdgsouverture de remplissage des
trémies par tapie roulant d’'une grille a maille dig centimetres. Enfin, I'agrégat sont
acheminés par tapie roulant jusqu’ * au tambouséehage. Les sables et graviers sont
chauffés dans un tambour relatif a I'aide d’un bmlgénéralement a gaz pour évacuer
I'humidité résiduelle et porter la température ODI% les fumés de combustion sont
aspirés dans le tambour puis traités dans un filégoussiéreur qui récupere toutes les

fines particules, la vapeur d’eau s’échappe alardgpcheminé.

Les équipements de dosage et des bascules déviesenatériaux et le bitume dans le
malaxeur sous une température et durée adaptépwmiére a obtenir un produit final

homogene complétement enrobe et sec.

Le mélange est alors amené jusqu’a la trémie dekate ou les camions viennent le

récupérer avant de passer a la pesée et d’aleere un finisseur sur la future route.
a .Fabrication discontinue des enrobes

Les granulats chauds cribles puis péses séparédeemtéme que le bitume pour constituer
des gachées. Avec ce type de matériel les changemerformules sont possibles, c’est la
raison pour laquelle ce matériel trées automatiseegsentiellement utilise en installation

fixe, pour produire des enrobes a chaud a la deemand
b .Fabrication continue des enrobes :

Le mélange s’effectue donc en continu tout au ldagnalaxeur d’ou le nom donne a ce
mode de malaxage. Ce type de centrale peut éttacdéassez facilement, utilisé pour des

chantiers routiers ou le changement de formulet pas fréquent.
IV-11-2Fabrication d’enrobé bitumineux a froid

Les enrobés a froid sont des mélange de granulafsire liant hydrocarboné sont classés
en fonction de leur pourcentage de vide mesurésapigse en ceuvre et compactage [27],
s'effectue sans passage des granulats dans unusédumc il se met en ceuvre a
température ambiante entre (10 et 20), contrainérad’enrobé chaud qui nécessite une
température environ 150°C .le liant utilisé esthitume fluidifie ,ou une émulsion de

bitume.
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[-12-Bétons bitumineux a module élevé BBME

Les BBME sont obtenus a partir d'un mélange denb&uyur ou modifié, de granulats
fabriqués dans une centrale d’enrobage. lls sectéaisent par un module de rigidité E

plus élevé que les enrobés classique et par urmeelienue a 'orniérage.

Cet enrobé est destiné aux couches de roulementodéss nationales et régionales

empruntées par un trafic moyen et dense [19].
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Chapitre V Description de schéma technologicude la zone 10

V-1-Introduction

Vu la faible teneur en asphalte dans le brut agéries bitumes sont fabriqués a
partir d’'un brut réduit importé. C'est a dire unubrqui a déja subit une distillation
atmosphérique, c’est le résidu de cette premiééeadipn qui va servir a cette production.
Dans la chaine du processus de fabrication, lagesudie bitume sont indépendantes de toute
autre unité de production. Vu sa matiére premiéréa recours qu’a la zone des utilités pour
une l'alimentation en vapeur, eau etc. Nécessdadabrication.

La zone 10 est destinée a produire les bitumesgstlcomposée de trois principales
unités :

» Unité 14 :unité de production de bitume routier se trouvesdarpage2

» Unité 15 :unité de fabrication bitumes oxydés par oxydationgsée.

» Unité 45 : une troisieme unité permet le conditionnement dasames oxydeés, le

stockage et I'expédition des bitumes commercialigds

V-2-1-Unité de production de bitume routier (Unité14)

Cette unité d’'une capacité de traitement de 2781820, est destinée pour produire
a partir d’'un brut réduit importé BRI lles produgsivants : LVGO, MVGO, HVGO et
bitumg?2].
Le bitume 40/50 est le produit principal de cetté@éu
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Tableau V-2: Spécifications du bitume 40/50
Caractéristique Unité Methode Norme
d’essai
Pénétrabilité a 25°C 0,1 mm NA5192 40-50
Point de
°C NA2617 47-61
ramollissement
Résistance au NAS113
durcissement a 163°C
Variation de masse,
% 0,5
max, + -
Pénétrabilité restante,
% NA5313 50
Min
Point de
ramollissement apres °C NA2617 49
durcissement, min
Augmentation du point
de °C NA2617 9
ramollissement, max
Augmentation de
I'indice de pénétrabilit¢ -1.5
min, °C +0.7
Max
Point d’éclair, min °C NA1440 250
Teneur en paraffines % (mm) ENL2606.1 22
Max
Solubilité, min %(m/m) NA5271 99,0
Ductilité a 25°C Cm NA5236 >= 60

——
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Cette unité comprend deux sections : section ft@sbous vide et section semi-blowing.
a-Section flashing sous vidg6]
Dans cette section le BRI est aspiré des bacs T526/a 80-90°C par la pompe de

Charge 14G1A/B est refoulé & 18Kgfcnte produit peut étre porté jusqu’au 245°C par
échange de chaleur par I'intermédiaire d’'une bat@échangeurs :

» Dans I'échangeur du gaz oil moyen (14E1).

» Dans I'échangeur du gaz oil lourd (14E2).

» Dans I'échangeur fond 14C2 (14E11).

» Dans les échangeurs de fond 14C1 (14E3A/B/C).

Le BRI pénetre dans le four 14F1 a une tempéraken245°C pour étre réechauffé a une

température variable suivant le brut réduit impoéda sortie du four le produit subit une

injection de vapeur de dilution qui a pour roledtivzer la vitesse du BRI et sort du four entre
330-360°C. La charge provenant du four pénétreome zle flash de la colonne sous vide en
deux phases, les gaz s’acheminent vers le haatliguide se dirige vers le fond de la colonne
14C1.

La colonne sous vide est composée de plateaux w@btedinjection de vapeur de

Stripping

(3kg/cnf) sur chauffée & travers le four & 320°C. Le foadad14C1 est un mélange bitume +
gaz oil tres lourd aspiré par la pompe 14G2A/Bydrse les échangeurs 14E3A/B/C cb6té
calandre/ BRI

c6té faisceaux, puis entre dans le ballorD114(amortisseur) et s’écoule dans la

colonne

d’oxydation 14C2. Cette charge provenant du fondladeolonne sous vide servira pour
I'obtention des bitumes routiers. Les coupes l&8&raont soutirées des plateaux suivants:

» Gaz oil leger (LVGO) plateau N°6.

» Gaz oil moyen (MVGO) plateau N°12.

» Gaz oil lourd (HVGO) plateau N°18.
a)-1- Le systeme de vide Le vide dans le flashing 14C1 est de 30 mmHg em éétde
50mmHg en zone de flash.ll est crée dans la colafinale:

- diminuer le point d’ébullition du BRI.

- d’éviter le craguage des molécules.
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FigureVIl.1.le systéeme de vide

Le systéme comprend :
guatre éjecteurs places en série.
trois condenseurs pour refroidissement des vagel@$EAU) appelée condensa
trois jambes barométriques pour récupératiol condensas.
un puits barométrique.
b)- Section semi- Blowing :

c)Cette section est alimentée par le fond de la c@d®C1 et aprés échange de chaleur

les 14E3 A/B/C cbté calandre et traverse le 14Darasseur équipé du régulateur du nivi
de la colonne d'oxydmn 14C2. Aprés oxydation a l'air provenant desmpoesseur
14G7A/BIC, le produit de fond est aspiré par la pemi4G8A/B et aprés passage d
I'échangeur 14E11 c6té calandre est stocké paahae de niveau la 14LIC-101 dans les
bacs T501/T502/T511M06/T523 a une température de 160°C. La colonne&ydation
14C2 munie d’une injection d’air en fond de coloretedont le débit est controlé par
vanne 14FICt03 suivant l'indication de température du bainpdaduit représenté par

14TIC-102. Il y aégalement deux injections de vapeur contrdléesapbdFIC-102, 'une en
surface du bain a pour réle I'étouffement du baitaitre en téte de colonne a pour

d’éviter les entrainements du produit par la t& colonne.
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Les gaz de téte de la colonne d'oxydation 14C2 am@p de gaz d’hydrocarbures +
vapeur d’'eau sont acheminés vers la colonne d@&puard4C3 pour une condensation
maximale des gaz d’HC en utilisant les pompes 1489e fond de la 14C3 et I'aéro-
réfrigérant 14E12 dont le débit est contrdlé pal4&IC-104 et la température assurée par
14TRC-108 et reflux vers la téte de colonne a 95°C.

Les gaz de téte de 14C3 composés de vapeur d'edesdtaces d’hydrocarbures sous
forme de vapeur sont envoyes vers le ballon separda¥D2 pour une meilleure retenue des
condensats puis dirigés sur le 14K4 (incinératparr étre brdlé au maxi a une température
supérieure a 750°C, afin d’éliminer les odeurs (HZSultant des gaz d’oxydation.

V-2-Unité de production du bitume oxydé (Unité 15)

L’'unité est destinée a produire des bitumes a paint de ramollissement, elle traiteune
charge appelée BLOWING-STOCK qui est un mélangeap@ de bitume et de gaz- oll
lourd provenant tous deux de 'unité de flashingsswide. Le principe de son fonctionnement
est de traiter la charge en injectant de I'air ¢ti@ exothermique). Cette unité peut produire
trois sortes de bitumes : Le bitume oxydé de spatibn 85/25, 90/40 et 115/15 avec une

production annuelle de 20 000T/an.

La charge (BLOWING-STOCK) provenant du T520/T521160°C est aspiré par
lapompe volumétrique 15G1A/B, il est refoulé vexdigne de charge, une partie revientvers
le bac de charge pour recyclage et une partie rigediers le four 15F1et sort a 225°C et
ensuite le produit alimente le 15F2 et sort a 23%t&’achemine vers le ballon amortisseur
15D1 puis alimente la colonne d’oxydation 15C3.

. Circuit d’oxydation :

hY

Dans l'appareil de soufflage l'air est introduitrpa fond 15C3, il circule a contre-
courant de la charge ce qui accélére la réactioxydation. Comme ces réactions sont
exothermiques on peut régler la température desart5C3 en contrdlant la quantité d’air
introduite. De plus pour maintenir cette tempématatable et ainsi que pour rendre les
réactions homogenes, du bitume est soutiré pasarie latérale de I'appareil de soufflage,
alors que I'oxydation n’est pas compléte, pour @iteoduit en recyclage a I'entrée du four
15F1.
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Circuit de fond 15C3:

Le produit de spécifications volue sort du fond 353t aspiré par la pompe 15G3A/B et
refoulé vers les bacs de stockage T508/T503/T5@&MB07/T509.

b. Réservoir tampon :

La raison pour lagquelle on a installé le résertaxinpon est que la surface de I'huile dans
I'appareil a air soufflé est constamment agitée Ipasoufflage et ne peut étre mesurée et
ajustée facilement, le tuyau sortant du sommegdarvoir sert de tuyau d’échappement pour
le gaz de décomposition et se relie avec la coadist téte de la 15C3 et ensuite les gaz
s’acheminent vers la colonne d’épuration 15C1.

C. Circuit de vapeur de soufflage :

Au sommet de la colonne, il y a deux injectionsvdpeur qui introduisent de lavapeur
pour éviter la combustion spontanée des huiles é@mrdposition ou I'explosion des gaz
emmenant de la charge et mélangés a l'air.

Les deux injections de vapeur sont controléesgabFIC-3, les orifices des injections a
vapeur sont dirigés vers le bas fond face au baila @¢olonne, le débit est indiqué par le FI-2
et une injection en téte, pour éliminer les goatteb montantes vers la téte. Les gaz du 15D1
et 15C3 se dirigent vers 15C1, la 15G5 aspire ¢l foe la 15C1 et refoule vers I'aéro-
réfrigérant 14E2, ensuite vers la téte de la 15C1.

d. Epurateur séparateur 15C2 :

Cette colonne sert a épurer, refroidir le gaz ¢t sortant de la téte 15C1. L'épurateur et
le déshumidificateur sont installés a l'intériedurce méme tour ; I'épurateur comprend 05

étages de plateaux perforés.

Pour avoir un niveau, I'eau de refroidissemenirgsbduite par la partie supérieure etdescend
dans les 5 étages, tandis que les gaz de rejetnémtar le bas et s’échappent atravers les
plateaux perforés. La 15G6 aspire du fond 15C2feute vers I'aero- réfrigérant 15E3. Les

gaz de téte s’acheminent vers le ballon 14D2 aiiensgers I'incinérateur des gaz 14K
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Chapitre VI Etude expérimentale

VI-1-Introduction

Dans ce chapitre, on présentera les essais réalaes le cadre de notre étude. L'étude
expérimentale consiste a réaliser des essais @dedoagernant les bitumes routiers, afin de
mettre en évidence l'influence de I'ajout des noyde dattes broyés sur les caractéristiques
physico-chimiques des bitumes.

Les essais se résument en : essai de pénétrdtaliidisant la dureté, essai Bille et anneau
donnant la température de ramollissement et |'assaiuctilité.

VI-2- Matériaux utilisés

Pour réaliser I'étude expérimentale, on a utilisé: bitume pur de classe 40/50 qu'on a
ramené de la raffinerie ’ARWEZ ; des noyaux deetabroyés représentant I'additif naturel
(Figure V1.2) et le PR plaste représentant un ptaddustriel (Figure IV.3).

Figure V1.3 : Echantillon de Pr plaste
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VI-2-1- Préparation du meélange bitume-noyaux de daés
Tout d’abord, on doit sécher les noyaux des dattess un four & température de
105°C pendant 5 h, puis on les broie a I'aide d’'un bumyatisanal.
On ajoute apres la poudre obtenue a différentscpotages de mélange bitume /noyaux
dattes 0.5% , 1% et 20 )

Figure V1.4 .mélange bitume/ poudre noyaux de datte

VI-2-3 Préparation du mélange bitumePrplaste
On procéde de la méme maniére pour ajouter le Rep(&igureVI.5). Le pourcentage
du Pr plaste est de 0,5%.

Figure V1.5 . mélange bitume/ Prplaste
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VI-3- Essai de pénétrabilité

Les bitumes purs se classent d'aprés leur duratictéasisée par I'essai de pénétrabilité.

L’essai consiste a mesurer I'enfoncement d’'uneidggnormalisée dans un échantillon de

bitume placé dans un gobelet.

Figure VI.6. Essai pénétrabilité : (a) Appareil ; (b) prépanatie I'échantillon

Pour la préparation des échantillons des bitunrespud les étapes suivantes :

v
v

L’échantillon devrait étre chauffé afin qu’il s@tiffisamment fluide pour étre versé.
Agiter I'échantillon, ensuite le verser dans le gleb A préchauffé. Pour les bitumes
durs, on utilisera le gobelet dans les dimensions données au tableau IV.1.

Protéger le gobelet et son contenu et laisseranifiante (20 & 30°C) pendant 1h30 a
2h.

Placer le gobelet dans une cuve de transfert drarettout dans un bain marie de
température 25°C pendant 1h30 a 2h30. Le Goblétédi@ recouvert completement
avec I'eau du bain.

La durée comprise entre la fin du coulage de I'athan dans le gobelet et la mesure

de la pénétrabilité ne doit pas dépasser 4h.
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Chapitre VI Etude expérimentale

TABLEAU VI.1 dimensions normalisées des Gobelets

<\

GOBELETS A B
DIAMETRE (mm) 55 55
PROFONDEUR (mm) 35 57

placer la cuve de transfert, contenant le gobelelesplateau du pénétrometre.
déplacer l'aiguille chargée pour qu’elle affleuneaetement la surface de la prise
d’essai.

déplacer le comparateur de telle sorte que lagdigejuste en contact avec le porte-
aiguille.

Libérer I'aiguille pendant 5s et la bloquer audsitd

mesurer ensuite la profondeur d’enfoncement aw’"fmm.

effectuer 3 mesures en des points différents dmittace de la prise d’essai, distants
d’au moins 10mm les uns des autres et du bord delgb.En fin, on prendra la

moyenne des trois mesures .

VI-4- Essai Bille-Anneau

>

>
v

Le point de ramollissement est la température adie le liant bitumineux atteint
certaine consistance dans des conditions standdrdsconsiste a déterminer la
température a laquelle la prise du matériau dedss¢z molle pour que la bille, ayant
pénétré le produit bitumineux, tombe enveloppée addui-ci, d’'une hauteur

déterminée. Cette température est appelée tempeduamollissement.

Figure VI.7. Essai Bille-Anneau

Pour la réalisation de I'essai, on suit les étapdgntes :
Chauffer I'échantillon lentement, tout en ne papaddant le point de ramollissement
présume de plus de 110°C.
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v' Verser I'échantillon dans 2 anneaux eux-mémes puéftds a la méme température.

v' Pendant cette opération, les anneaux reposennsyplaque enduite d’'un mélange de
glycérine et de dextrine pour éviter 'adhérencepdoduit. Laisser refroidir pendant
30 min.

v' Enlever I'excés de produit par arasement, en atitisune spatule ou un couteau
légérement chauffé.

v' Assembler I'appareillage avec les anneaux d’échamti

v' Placer le bécher, rempli d’eau distillée, dans 'daul glacée(Figure 1V.8) pour

refroidir jusqu’a 5°C + 1°C.

v" Maintenir pendant 15min a une température de 5fi@la&cant si nécessaire le bécher
dans de la glace fondante.

v' Alaide d’'une pince, placer des billes dans chades dispositifs de centrage.

v Placer le bécher sur la plaque chauffante.

v' Latempérature devra étre augmentée uniformémebtCienin.

v" Noter la température indiquée par le thermomeétrenament ou le liant bitumineux

qui entoure la bille touche la plaque inférieure.

@O REDMI NOTE 9 PRO
CO Al QUAD CAMERA

Figure VI1.8. Refroidissement de I'échantillon en utisant la glace fondante.

VI-5- Essai de ductilité
La ductilité est une caractéristique du matériadujpermet de s’allonger sans rompre.
Il consiste & mesurer I'allongement, a la ruptafene éprouvette de forme déterminée et

étirée a une vitesse et une température normalisées
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Les étapes de I'essai peuvent résumées en des op)éns comme suit

v
v

AN N N N RN

chauffer I'échantillon jusqu’a ce qu'il devient file.

appliquer un enduit sur la plaque et les surfacésrne du moule en utilisant un
mélange de 50% de glycérine et50% de dextrine @aiter I'adhérence du produit.
placer le module sur une surface plane, puis lelesur la plaque.

remplir le module a ras bord de I'échantillon.

lisser refroidir pendant 30 a 40 min a la tempéetumbiante.

mettre en marche le bain thermostatique, la tenyréraoit étre réglée a 25°C.
enlever la plaque et poser I'éprouvette sur lesterde la machine.

mettre en translation le chariot, les deux pattasnibule s’éloignent a vitesse
constante, jusqu’a rupture de I'éprouvette. L’'épeite doit constamment baigner
dans I'eau durant I'essai.

Au moment de la rupture, arréter la translationctiariot, puis mesurer en cm la

distance d’allongement.

Figure V1.9. Essai ductilité : (a) Appareil de ductilité ; (meparation de I'éprouvette ;

(c) essai de ductilité

VI-6-Interprétation des résultats

VI-6-1- Bitume pur

a-Pénétrabilité a I'aiguille

Les mesures d’enfoncement de I'aiguille sont dosmkams le tableau suivant :
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TABLEAU VI.2 : Reésultats de I'essai de pénétrabilité réaliséesbitume pur

1% mesure 2™ mesure 3™ mesure Moyenne
49 49 49.5 49.16

b-Bille a anneau (Point de ramollissement)
L’essai s’est déroulé avec la vitesse de chauftfi@geproche de la norme (Figure IV.9).
Les mesures de températures durant I'essai samhéess dans le tableau V.

A la fin de I'essai, on a noté la température me&slurant 'essai Qui représente le point de

ramollissement du bitume pur

TABLEAU VI.3 :Températures mesurées durant I'essai

Temps (min)| Températuré C
01 7
02 10
03 14
04 19
05 25
06 31
07 36
08 41
09 47
10 52
11 55

c-Essai de ductilité

L’allongement mesuré a la rupture de I'éprouvestede I'ordre de 64 cm.

Donc, La ductilité est :64cm
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VI-6-2- Bitume +noyaux dattes 2%

a-Pénétrabilité a I'aiguille
Les mesures d’enfoncement de l'aiguille sont dosmkms le tableau suivant :

Etude expérimentale

TABLEAU VI.4 : Résultats de I'essai de pénétrabilité réaliséesbitime pur

1" mesure

2™ mesure

3™ mesure

Moyenne

44

44

44

44

b-Bille & anneau

TABLEAU VL.5: Températures mesurées durant I'essai

c-La ductilité 20cm

Temps (min) TempératuréC
01 6
02 10
03 14
04 19
05 24
06 29
07 34
08 39
09 44
10 49
11 55
(s )
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VI-6-3- Bitume +noyaux dattes 1%

a-Pénétrabilité a I'aiguille

Etude expérimentale

Les mesures d’enfoncement de l'aiguille sont dosmiams le tableau suivant :

TABLEAU VI.6 : Résultats de I'essai de pénétrabilité réaliséesbitlme pur

1°" mesure

2™ mesure

3™ mesure

Moyenne

47

45

46

46

b-bille & anneau

TABLEAU VI.7: Températures mesurées durant I'essai

c-La ductilité 20cm

Temps (Min) TempératuréC
01 8
2 12
03 17
04 22
05 29
06 35
07 41
08 45
09 50
10 55

VI-6-4- Bitume +noyaux dattes 0.5%

a-Pénétrabilité a I'aiguille

Les mesures d’enfoncement de l'aiguille sont dosmkzs le tableau suivant :

TABLEAU V1.8 : Résultats de I'essai de pénétrabilité réaliséesbitume pur

——
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1% mesure 2™ mesure 3™ mesure Moyenne
48 49 ar 48

b-Bille & anneau

TABLEAU IV.9 : Températures mesurées durant I'essai

Temps (min) TempératuréC
01 7
02 9
03 12
04 17
05 22
06 27
07 32
08 37
09 42
10 47
11 52
13 57

c-La ductilité 31.5 cm

VI-6-5- Bitume +noyaux dattes 0.5%+prplaste (0.5%)

a-Pénétrabilité a I'aiguille

Les mesures d’enfoncement de l'aiguille sont dosmkms le tableau suivant :

TABLEAU VI.10: Résultats de I'essai de pénétrabilité réaliséesbitume pur

1°" mesure

2™ mesure

3™ mesure

Moyenne

46

46

46

46
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b-Bille & anneau

TABLEAU V.11 : Températures mesurées durant I'essai

Temps(min) TempératureC
01 5

02 10
03 15
04 20
05 25
06 30
07 35
08 40
09 44.5
10 50
11 56
12 58

c-La ductilité¢ 18 cm
VI-7-Analyse de matériaux

Avant de passe a la phase de I'étude dehaulation, nous avons procédeé a I'analyse des
granulats, dans les échantillons étaient rameaegep soins du client. Les résultats obtenus

sont récapitulés dans le tableau ci-dessous :

TABLEAU VI.12 : les résultats des granulats (3/8)

Classe | CaCO3| Imp. | LA | MDE r r Granulométrie% de passant
Granulaire| (%) (%) | (%) | (%) App(t/m3) | abs(t/m3)| (mm)
3/8 98 2.56| 25 21 1.46 2.81 10.00 8|0®30| 5.00| 4.00( 2.00
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100 | 99| 83 | 61 | 31

02

VI-8-Analyse etinterprétation des résultats

La figure suivante représente les résultats desede pénétrabilité réalisés sur les différ
mélanges.

On remarque que la pénétrabilité diminue en ajauésnnoyaux des dattes, cela est di at
que I'ajout de I'addif naturel provoque un changement dans la comse® du mélange,
qui se traduit par une dureté du liant. Le méldeg®us dur est celui contenant 2% d’add

La variation de la dureté est en fonction du dosdgel’additif. En effet, un ajout «
0,5%provoque une dureté supplémentaire de®™mm.

Pour l'additif mxte (Noyaux de dattes et Pr pl¢), on a obtenu une pénétrabilité de 4¢
mm, c’est a dire une dureté moyet

Bit. + 2 % ND

Bit. + 1 % ND _
Bit. + 0,5 %

ND Bit. +0,5% ND
+0,5%
PRPlasi

Pénétrabilité (1/1¢™emm)
]

Figure VI1.10 : Résultats des essais de penétrabilité.

Concernant’influence de I'additif su la ductilité du liant (Figure VI.18.0n remarque qu
I'ajout de noyaux de dattes rend le bitume dur ni@s fragile. En effet, I'allongement d
éprouvettes des meélanges ne dépassent guére 2@ @ui est tres inférieur r rapport aux
normes caractérisant les bitumes modi

——

61

'




Chapitre VI Etude expérimentale

Ductilité (cm)
i
o

Bit. +2% ND
Bit. + 1 % ND

Bit. + 0,5 %
ND Bit. +0,5% ND
+0,5%
PRPlasi

Figure VI.11: Résultats des essais de ductilité

En ce qui concerne le point de ramollissementeomarque que I'ajout de noyaux de da
au liant a un effet uniquement pour les faiblesades (,5%).

Bit. + 2 % ND

Bit. + 1 % ND

Point de ramoliissement
(°C)
(62}
N

Bit. + 0,5 %
ND Bit. +0,5%
ND + 0,5 %
PRPlas

Figure VI.12 : Résultats des essais Bille et anneau

On peut conclure que l'ajout de noyaux da dattebiaume pur améliore la dureté du lic

mais ne préserve pas la ductilité qui est égalenmmemicaractéristique recherchée pour ce
de liant.
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porcantage des tamisais

12
10

oSO N B O

grave bitume 3/8

diamétre équivale en mm

\ Granulométrie%
\ de passant (mm)

Figure VI1.13: I'analyse des granulats (3/8)

a) Granulats : (annexe 2)
TABLEAU VI.13 : les résultats des granulats (8/15)

Classe | CaCO3| Imp | L.A | MDE | CA r r Granulométrie% de passant
granulaire| (%) (%) | (%) | (%) %) app(t/m3)| abs(t/m3) (mm)
0
8/15 98 0.671 23 17 | 3.5 1.49 2.80 20/016.0| 12.50| 10.0| 8.0 | 6.30
100 | 97 | 68 32| 09 01
grave bitume 8/15
25
.§ 20
E \
8
] 15
3 \
& 10 -
= Granulométrie% de
% \ passant (mm)
g 5
(=9
0 T T T T T 1

diamétre équivale en mm

Figure VI.22. L’analyse des granulats (8/15)
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TABLEAU VI.14: les résultats des granulats (15/25)

Classe CaCQ |Imp LA |MDE |CA | T r Granulométrie% de passant
Granulaire| (%) (%) | (%) | (%) ) app(t/nf) | abs(t/nd) | (mm)
0
15/25 98 038 22| 23 3.18 1.46 2.79 25/00 20.00.0a16 12.50
100 91 12 01
grave bitume 15/25
, 30
g 2
E 20 \
< e
&% 10 Granulométrie% de
<
% . passant (mm)
(]
:6 0 T T T 1
(=%
1 2 3 4
diamétre équivale en mm
Figure VI.14. L'analyse des granulats (15/25)
b) Sable 0/3:
TABLEAU VI.15: les résultats des sales (0/3)
Classe VB CaCQ | ES r r Granulométrie% de passant
Granulaire| (g/100g)| (%) a10%| app(t/m) | abs(t/md) | (mm)
0/3 0.31 98 66 1.68 2.82 6.3%.00| 2.00| 1.00| 0.40| 0.20| 0.08
100 | 99 70 51 34 24 16
( ]
L % )
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grave bitume 0/3

7
2 N\
S 6
(%]
55 \\
7]
v 4
3 \
g 3 o
8 \ Granulométrie% de
§ 2 \ passant (mm)
5 1
o
(=% \_\
0 T T T T T

diamétre équivale en mm

Figure VI.15. L'analyse des granulats (0/3)

Figure VI.16. Les graves bitumes

[) Etude de formulations :

- formulations de GB :
les différent proposition retenues pour une gratuente semi grenu 0/20 sont :

15/25. 20%
8/15. 25%
8. 10%
O/3. e 45%
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Formule A..................3.77%pour un module de richesse 4&.2
FormuleB.................. 4.00%pour un module de richesse.@6.2
Formule C..................4.24%pour un module de richesse.@b.2
Formule D.................. 4.47%pour un module de richesse .86.2

% Les essais Marshall effectués avec un compact&@ecaups par face et une stabilité

suivant une génératrice sur les éprouvettes apresdami-heure d’immersion dans l'eau a

60°c ,donne les résultats suivants :

TABLEAU VI.15 : les résultats des essais marstifadlir I'annexe)

Essai effectué Unité | Résultats de Iformulatior

A B C D
Teneur en liat (%) 3.71 4.0C 4.24 4.4
Stabilité moyenne (kg) 10.83 11.10 12.80 10.67
Marshal
Fluage moyenne Marsl | (mm) 3.6( 3.7C 3.8C 3.9¢
Masse volumique (gr/cnt) | 2.49 2.51 2.52 2.53
Apparent
Masse volumique Rée | (gr/cn®) | 2.6 2.6 2.62 2.61
Indice de vid (%) 4.52 4.02 3.17 2.63
Compacitr (%) 94 95 96 97

Figure VI.17.Les essais Marshall
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Discussion de résultats

On a présenté dans ce chapitre les essais réalselel cadre de notre étude ainsi que
'analyse des résultats trouves.

On a trouvé que l'ajout d’additifs (noyaux dateesPr plaste) au bitume pur amélioré
ses caracteéristiques physiques (point de ramatliese et bille a anneau), la dureté .mais pas
la ductilité et selon les spécifications selondendine des travaux publics la stabilité Marshall
doit pas descendre au dessous de 10KN avec urefheagépassent pas les 4mm.

D’aprés les résultats que nous avons estimées 'guald physique, mécanique et
chimique de bitume modifié par ces polyméres chamgé rapport le bitume de classe 40/50.
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Conclusion générale

Dans le cadre d’amélioration des performanceshagssées routieres vis-a-vis des
conditions climatique et des chargements de pluples croissants, il vient le but de notre
évaluation d’influence de prplast et noyaux de efatsur les caractéristiques de bitume
spécialement I'hautement modifié par étude expemale comparative entre bitume modifié

et non modifie.

Le bitume utilisé dans les applications routieest, un matériau qui demande une
attention particuliére du fait de sa températuesd et du risque de brulure qui en découle. Il
a toujours occupé une place importante dans lesiquals de prévention des entreprises
fabriqué a partir de pétrole brut, il se distingluegoudron issu de la cokéfaction de houille.

Trés nombreux études ont été réalisées pour dppréxs risques associés a
I'utilisation du bitume. Notre étude réalisé surbiéume 40 /50, la modification sera par le
polymeére pr plaste et noyaux dattes.

Les essais classique que on utilise au nivealalogrdtoire sont : pénétrabilité a
laiguille et température de ramollissement bille amneau (TBA), afin d’aboutir & des
résultats concluants sur I'influence des polyméredes différente caractéristique de bitume.

De I'analyse des résultats obtenus pour I'essaisafjue sur liants testé :

1- Pour les Teneurs 0.5%, 1% et 2% des noyaux datieethd pénétrabilité a I'aiguille
et température de ramollissement bille et anne®&A)Tans les normes, quant a la ductilité
elle diminue.

2- Pour la teneur de 0.5% prplaste plus noyaux dati@snent pénétrabilité dans les
normes mais la température de ramollissementdnilfeeau augmente et la ductilité diminue.

Généralement le probléme c’est la mauvaise digpedes additifs dans la matrice
de bitume, les recommandations menés par difféecdicheurs spécifie 5% comme le teneur
en polymere maximale pour éviter I'hétérogénéitditieme.
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Annexe 02 : Les Caractéristiques des bitumes purs
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Annexe 03 : Essai Marshall

L.T.P.O Unité de Tiaret

Essai Marshali

* Feuille de paillasse ‘ NE P 98 251 2

Code interne
- M5.37.02

Fiche de Réception avec Référence N°: [:’ Client : ‘:

. |‘Préparation du mélange hydrocarboné
Température de référenceb_
|-Préparer les moules : papier CI enduit D

it 'éonféd?énner uné éprbuvétte témoin d’une masse de 1200 g

-Mesurer fa hauteur de Eéprouvette l:

Ia masse a pamr d une éprouvette de hauteur égale 63.5 mm !:

ntltéf"m du mélange a0.1 %l:l

§ 'Etuvie:r‘I_eS aﬁ,tre'sfm'o'ljlesré la tempéréture de référence I_—_!

Cbmpa'ctéi' réprouvette (50 couﬁs) en 55s + 5s :l

Compacter I'autre face
Compacter les autres éprouvettes
La durée de compactage ne doit pas dépasser 3 min

; 'au froide (15 min )I:l
.

it pas. moumer 1 éprouvette

alcu er la macse volumique apparente Mva & partirde & et H I:l
] que 625< H =< 65 mm sinon la série est rejetée H E

“Mesurer la masse volum[que apparente MVA par pesée hydrostatique -

| Selon la norme NFP 98 2506 |

F
rver:les eprouvettes 5hau moms a température arnbi'ante l:l

glacer les éprouvettes et les machoirs dans 'eau a60° ¢ + 1° C :]

dant 30 mm + 1min

s
AR

i

L

g Verlﬁer la vxtesse de la presse V = 0.85 mm/s + 0.1 mm/s

Rgauser I'écrasement. :I S i
: 'Stabili{é Marshall daN l:l
; Fluage Marshall 1/10 mm :

Pourcentage des vides ‘:’
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Résumeé

Les liants hydrocarbonés en Alé&ont destinés essentiellement aux travaux
routiers qui consomment plus de 90% des quantitépodibles, donc ce qui suit on
s’intéressera aux bitumes routier en examinanitlat®on du marché avec les problemes de
disponibilité, Les différences de comportement tatées plusieurs fois sur une méme route,
de bétons bitumineux de méme type, mais réaliséesa périodes différentes soit une
variabilité non maitrisé des constituants (graneltabitume) soit une mauvaise maitrise des

conditions de fabrication.

Le probléme ne réside donc pas dans un changeawinalr de technigues noires en vigueur
en algérie, mais il s’agit plutét de rechercher gnende fiabilité de ces techniques, de les
enrichir en tenant compte du contexte algérien ppuelles soient mieux adaptées aux

conditions locales.

Le présent travail consiste a déterminer [linflcerde polymere sur les caractéristiques
rhéologique et physico-chimique de bitume roupier et modifiés, par deux polymére de
différents teneur il s'agit de la poudre des noydatte et le Pr plaste qui permettent de

valoriser les caractéristique de bitume telle guedint de ramollissement et la pénétrabilite.

On montre par les essais realisé, que le compontermfeologique du bitume varie

considérable- ment avec la teneur et la natur@digmeres utilise.

Mots clé:les liants hydrocarbonique,les bitumes & enrobés ,polymere ,bitume

routier,prplaste,béton bitumineux(BB)

Abstract

Hydrocarbon binders in Algeria are mhgiintended for road works which consume
more than 90% of the available quantities, so wblbws focuses on road bitumen by

examining the market situation taking into considien availability’s problems.some
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behavioral differences have been noticed on thd ba@minous concrete of the same type,
but produced at different times either an uncotdgdoVariability of the constituents (aggregate
and bitumen) or a poor control of the manufactugagditions.

The problem doesn’t therefore reside in a radatalinge of black techniques in force in
Algeria, but rather it is a question of seeking raag reliability of these techniques, of
enriching them while taking into account the Algericontext so that they are better adapted

to local conditions.

The present work consists in determining the infage of polymer on the rheological and
physicochemical characteristics of pure and madifiead bitumen, by two polymers of
different content, it is the powder of the datelauand the Prplaste which make it possible to

valorize bitumen characteristics such as softepoigt and penetrability.

From the tests carried out ,it is clearly showrt th& rheological behavior of the bitumen

varies considerably with the content and the nadfitbe polymers used

Key words: hydrocarbon binders, bitumens, mixes, plymer, road bitumen ,Prplaste,

bituminous concrete.
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