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|- INTRODUCTION

La préservationde I'environnementest un sujet d’actualité, et
I’'hnomme a uneresponsabilitgarticuliereenversla naturedanstous

les domaines.Dans le cas du Génie Civil et particulierementla
constructionroutiere, les matériaux hydrocarbonésconstituentun
secteurderechercheouratteindreun doubleobjectif a savoir :

- Diminuer le taux d’émission des gazes a effet de serre
(CO2,...)

- Optimiserle prix de revientdesenrobégsout en gagnantune
compétitivitéconsiderableparrapporta la concurrence.

Dans cette optique, nous avons procédéa une étude d’'un enrobé
tiede. Cet article réesumeles résultatsde cette étude ainsi que les
différents stadesde la fabrication jusqu’a la mise en ceuvrede ce
type de matériaux.

[I- DEEINITI ON DESENROBESTIEDE S

Les enrobégiedes se composent’'une famille d’enrobéspréparéesa
chaud,dontla températurele fabricationvarie entre80°C et 130°C, tout
enrespectankes exigenceproduitsnormalisées.

La températurede fabrication et de répandageconstitue un des
moyens de classer les produits bitumineux, en mélange a froid
(<60°C)ettiedesou semitiedes(entre60°Cet 130°C).



L'objectif estde fabriquerdesenrobésa chauda températuremoins
élevées avec un gain de 30 a 40°C, tout en conservantdes
performancesdentiqguesaux enrobésa Chaudde mémetype a la
températureormale

- FORMULAT ION .ESSAIS MISE EN OEUVRE

Nous avons mené notre étude sur un enrobébitumineux BB 0/10
dansnotre laboratoire.L’enrobé tiede est obtenu aprésajout d’ un
additif dansle liant bitumeuxde grade40/50.

L’additif permet de maintenir une bonne maniabilit¢ & basse
températureet permettantun compactagecorrect par rapport un
enrobéusuel.

3-1 Fabrication du liant :

Le bitume de baseest de grade40/50.L’additif ajoutéestde I'ordre
de 2,5% par rapport au liant. Le tableau suivant récapitule les
résultats d’essais de pénétrabilité et de ramollissementavant et
apresajoutdel’additif :

Bitume 40/50 Bitume 40/50 apreés
Avant ajout additif | ajout d’additif

Pénéa 25° 40 2

TBA 52, 72,

L’'additif permetde donnerun doubleeffetauliant debase :
1- maintenirunebonnemaniabilitéetle compactagea 120°c
2- augmentéarigidité a basseaempératurédPéné adiminué
de pratiquementa moitié a 25°c).



3-2 Caracteristigues mecaniques des enrobés

La fabrication de I'enrobé classiqueBB 0/10 sans additif nous a
servi commetémoin par rapportaux caractéristiguesnécaniquegie
I'enrobétiede.

Le tableausuivantrécapitulelesrésultatsd’essaignécaniquegt de
comportemensurlesdeuxtypesd’enrobés.(avecet sansadditif)

Formule Formule tiede
classique BB | BB 0/10 a 120°Q
0/10 a 160°C
Dosagesnbitume
5,8% 5,8%
Compacité(%) 9 9
MARSHALL | Stabilité(daN) 102 110
Fluage(1/10mm) 3.4 2.9
Compacité% 91. 92.4
DURIEZ Rsec(bar) 104. 107.
Rh/Rs 0.79 0.7
-a 10 giratoires 2 2
PCG -a 60 giratoires 1 1
-a 80 giratoires 16. 16.
-a100giratoires 16. 16.
ORNIERAGE |30000cycle 2. 2.6

L’'analyse de ces résultatspermet de déduire que I'enrobé tiede
fabriqué a 120°C répond bien aux exigences mécanique de la
directive sur enrobé DRCR sur BB 0/10, avec desvaleurs environ
identiquesa celledela formuledebasea 160°C.

L’essai a la PCG permetde conclure que la formule de baseest
difficile acompactemémealatempératureiormalede 160°C.



Celaestdi au caracterdrottant desgranulatschoisispour I'étude chose
qui est compenséegpar un ornierageinsignifiant de 2.5% a

2.6%. L’enrobétiedea gardé une compactibilité similaire a celle de
basemémea unetempératurele 120°C.

3-3 Fabrication au poge etmise encauvre.

Apresl'étaped’étudeau laboratoire housavonsréaliséune planche
d’essaiavecun enrobétiede.La fabricationesteffectuéemoye nnant
un poste discontinuea une températurede 120°C. Les photos
suivantedllustrentla plancheréalisée:




Des mesuresde températureet de compacitélors de la mise en
ceuvrede I'enrobé tiede. La températurederriérele finisseuroscille
entre110° et 120°C. Les compacitésnesuréegpar gammadensimetre
sont pratiquementidentiqguesa celles du méme enrobé sans ajout

d’additif 2160°C.



V- CONCLUSION

La planched’essairéaliséeavecde I'enrobé tiede au Maroc estun
débutpour le développement de cette technique innovdarsnotre

pays.
La protection de I'environnement reste un de nagisamajeurs, c'est
pour cette raison que nous avons décidé désormalé\klopper
davantage ces enrobés tiedes.

L’analyse du bilan énergétique ( voir fiche joint@ontre que le gain en
MJ/m2 est de 19% par rapport aux enrobés classaues/eau de la
fabrication, ce méme gain est obtenu aussi en tdiémaission des gaz a
effet de serre, par rapport toujours a la mémetsire en enrobés
classiques.



Fiche de I'analyse énergétique et I'émissions ddsS5

Consommation énergétique par structure (MJ/m?2)
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