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5.2

5.3

Généralités

Champ d’application

Cette norme décrit une méthode d’essai permettant de déterminer la résistance de mélanges bitumineux
aux déformations permanentes sous l'effet de la chaleur.

Objet

La norme décrit la méthode d’essai permettant de déterminer les propriétés de fluage de mélanges bi-
tumineux a l'aide d’'un essai de compression uniaxiale sans confinement. Cet essai est un cas particulier
de la méthode d’essai B «Détermination des caractéristiques de fluage de mélanges bitumineux au
moyen d'un essai de compression cyclique triaxiale» décrite dans la SN EN 12697-25 «Mélapges bitu-
mineux — Méthodes d’essai — Partie 25: Essai de compression cyclique» [4], car il est rea{@) vec une
contrainte radiale o, = zéro. Q
\Q}
Objectif
La norme définit I'application de la méthode, décrit la procédure d’essai et défi |eSﬁ)ndltI0nS d’essai.
La méthode d’essai permet de classer différents concepts de mélange ou adéquation d’'un
mélange donné. &
S
2 N
AN

Terme (l,b‘
o 0 QL
Courbe de fluage et indices \} o)
La courbe de fluage est la représentation linéaire (&Ia @z{ion axiale totale de I'éprouvette, en %, en
fonction du nombre de cycles de charge. ‘\Q Q)
N .
Les indices suivants sont calculés bo Qq/

- n[-]/n, nombre d E c&b?&pomt d’inflexion (n,,) ou a la fin de I'essai si aucun point

d’inflexi eint: n [-].

— & [%0] allﬁea&‘@?pomt d’inflexion ou a la fin de I'essai si aucun point d’inflexion
"b

— &," [%o/ 10* cycles Ta Qallongement (pente) au point d'inflexion ou a la fin de I'essai si aucun
\)(\ 8{7\ d’inflexion n’a été atteint.

Q)
Q} 6
App@on O\

@s d’ e?robes

Enrobés bitumineux AC et SMA

La méthode convient aux types d’enrobés bitumineux AC et AC MR selon la SN EN 13108-1 «Mélanges
bitumineux — Spécifications pour le matériau — Partie 1: Enrobés bitumineux» [7] ainsi que pour I'enrobé
bitumineux grenu a forte teneur en mastic SMA selon la SN EN 13108-5 «Mélanges bitumineux — Spé-
cifications des matériaux — Partie 5: Béton bitumineux grenu a forte teneur en mastic» [8].

Bétons bitumineux drainants

Pour les enrobés bitumineux drainants selon la SN EN 13108-7 «Mélanges bitumineux — Spécifications
pour le matériau — Partie 7: Bétons bitumineux drainants» [10] et les enrobés semi-denses selon la VSS
40 436 «Enrobés semi-denses; spécifications et exigences» [2] la méthode d’essai n’est pas adapté.
Pour ces enrobés, il est recommandé d'utiliser la méthode B (essai de compression triaxiale) de la SN
EN 12697-25 [4].

Asphalte coulé

L’essai de compression uniaxiale n’est pas adapté au contréle de I'asphalte coulé selon la SN EN 13108-
6 «Mélanges bitumineux — Spécifications pour le matériau — Partie 6: Asphaltes coulés routiers» [9]; il
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8.1

8.2

8.3

convient d'utiliser la profondeur de pénétration dynamique (essai de compression uniaxiale avec entrave
a la déformation transversale; méthode d’essai A2) de la SN EN 12697-25 [4]).

Appareils et moyens de contréle

Appareils pour la fabrication d’éprouvettes

Les éprouvettes sont fabriquées au moyen d’'un compacteur gyratoire conformément & la SN EN 12697-
31 «Mélanges bitumineux — Méthodes d’essai — Partie 31: Confection d’éprouvettes a la presse a com-
pactage giratoire» [5]. Les moules métalliques ont un diameétre intérieur de (150,0 + 0,1) mm@:.(mo,o
+ 0,1) mm dans la zone qui entre en contact avec I'enrobé pendant le compactage. QO

Il est également possible d’utiliser le compactage au rouleau conformément a la SN 697-33 «Mé-
langes bitumineux — Méthodes d’essai — Partie 33: Préparation de corps d’épreuv; compacteur de
plaque» [6].

- . o P 0
Equipement d’essai pour la préparation des éprouvettes && Q‘L

Une rectifieuse doit étre utilisée pour obtenir des faces frontales plan &f pa
Pour le traitement des faces frontales rectifiées, utiliser de la graisse&ﬁéo@ des rocons de graphite.

&
v 5°
SV

-

Appareils pour la réalisation de I'essai
Appareil d’essai

charge; en regle générale, on utilise des |nstalla uliques. La machine de classe de précision

La machine d’essai doit étre capable d’appliquer )@de forme haversine avec des pauses de
li
0,1 doit avoir une plage de force d’au moms

Pour I'application de la charge, Ieprouvet une plaque de compression inférieure suffisam-
ment grande (@ = 160 mm), lisse et pI rge est appliquée via un poingon d’application de
charge articulé avec une plaque de p ion * rieure (@ = 160 mm). La construction doit étre suffi-
samment rigide pour que les deux aque presswn se déforment de 2 ym au maximum sous une
charge de 0,25 MPa. @ (\
RN
Chambre climatique (0'
La chambre cllmathueﬂ‘?f p |r garantir des températures de 50 et 60 °C avec une précision de

+0,5°C.

S
Enregstremeqtﬁ'é urs mesurées

Pour mesire Iessq'Qrmahons il convient d’utiliser des capteurs de déplacement de classe de précision
0,2 av & de mesure allant jusqu’a 5 mm.
<

Q

E C)@%\néthode d’essai

9.1

9.2

Fabrication des éprouvettes

Procédé de compactage

Les éprouvettes sont fabriquées au moyen d’une presse a compactage par giratoire selon la SN EN
12697-31 [5].

Il est également possible d'utiliser un compacteur de plaque selon la SN EN 12697-33 [6]. Il convient de
tenir compte du fait que le type de compactage a une influence sur les propriétés mécaniques des éprou-
vettes.

Degré de compactage

Les éprouvettes doivent étre compactées de maniére a atteindre un degré de compactage compris entre
99,5 et 100,5%. Le degré de compactage est calculé selon la VSS 40 430 «Enrobes bitumineux com-
pactés; conception, exécution et exigences relatives aux couches en place» [1] sur la base de la densité
apparente Marshall.
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9.3

9.4

9.5

9.7

9.8

Carottes prélevées dans les revétements routiers

Lors du prélevement des carottes, le diamétre doit étre choisi conformément au Tableau 2.
Il faut veiller a prélever suffisamment de carottes pour atteindre la hauteur de I'échantillon, méme lorsque
I'épaisseur des couches est faible. A cette fin, deux carottes peuvent étre superposées.

Dimensions et nombre

Les dimensions des échantillons dépendent du grain maximal de I'enrobé, elles sont indiquées dans les
Tableau 1 et Tableau 2.
Deux échantillons sont testés, conformément a la SN EN 12697-25 [4].

Dimensions des échantillons issus du compactage en laboratoire

Grain maximal dans I'enrobé [mm] | Diametre de I'échantillon [nm] | Hauteur de I'échantillon [mm]
(4

<16 100 + 2 60 + 2 “‘?}

> 16 150 + 2 1oo+2\®

Tableau 1 6
Dimensions des échantillons issus du compactage en laboratoire A&& Qq/
AN

Dimensions des échantillons prélevés a partir des carottes
Grain maximal dans I'enrobé [mm] | Diamétre de la carotte [mm] Hauteur de la carotte [mm]
T [

<8 60 + 2 O AN 4042

<16 100 + 5 O Y eox2

= T (0\\ R % . xT

> 16 150+ 5 a {\® 100 + 2

"2

Tableau 2 R @

Dimensions des échantillons prélevés a p@e@w tes
¢ -V

N

Préparation des échantillons Q\'

Les échantillons ou carottes \tyn laboratoire doivent étre rectifiés a I'état humide de maniére
a obtenir des faces front an aralleles (conformément selon la SN EN 12697-25 [4], chiffre
8.3.1) et a atteindre la h

Pour les carottes, la masse voI ique apparente doit étre déterminée conformément a la SN EN 12697-
6 «Mélanges bituminélix — odes d’essai — Partie 6: Détermination de la masse volumique apparente
des éprouvettes hitmin s» [3]. Si deux carottes sont superposées pour former une éprouvette, elles
doivent étre chgisies deVaniére a ce que la masse volumique apparente des éprouvettes composites
(a partir de ott@%&oit aussi proche que possible I'une de l'autre. La plage des densités apparentes
des échanb’llons sbtenus (= valeur moyenne des deux carottes) ne doit pas dépasser 0,020 g/cmd.

Les calQﬂes r ges doivent étre superposées sans couche intermédiaire (couche de glissement, colle,

etc. \, QQ

@tockage des échantillons

Q@

Les échantillons doivent étre stockés a température ambiante (20 + 2 °C) sur une surface propre et
plane, sur une face frontale. lls ne doivent étre ni empilés ni exposés a la lumiere du soleil.

Les éprouvettes doivent étre stockées jusqu’a ce que leur poids soit constant. C'est le cas lorsque la
différence entre deux pesées effectuées a 4 heures d'intervalle est inférieure a 1%. La durée de stockage
est d’'au moins 24 heures.

Préparation des faces frontales

Afin de réduire le frottement entre les plaques de transmission de charge et les éprouvettes, les faces
frontales des éprouvettes sont enduites uniformément d’'une petite quantité de graisse silicone (J jusqu’a
100 mm: 0,2 2 0,3 g; ¥ 150 mm: 0,4 a 0,6 g) et saupoudrées uniformément de flocons de graphite. Le
graphite excédentaire qui n'adhére pas est éliminé en secouant Iégerement I'éprouvette.

Conditionnement thermique des éprouvettes

Les éprouvettes doivent étre conditionnées pendant 3 a 5 heures a la température d’essai conformément
au chiffre 0.

© REGnorm
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10

10.1

10.2

c)@

Réalisation de I'essai

Bréve description

Une éprouvette conditionnée a la température d’essai est soumise a des impulsions de charge verticales
entre deux plaques de charge planes paralléles.

Les impulsions de charge consistent en une charge axiale cyclique de type haversine avec pause de
charge, comme illustré a la Figure 1.

L’essai est interrompu aprés 10 000 cycles ou lorsque I'allongement dépasse 40%o.

[MPa]
- &
QQ
W
\Q
Q0
[s]

A Cycle de charge O’\\'
B Impulsion de charge (par exemple 0,63)
C
o

Pause de charge (par exemple b&) .
Charge, MPa XL >
omin Charge minimale . < @
29 QO
S &0
‘S

omax Charge maximale
N\
N

t Temps .
Figure 1 >
Courbe de charge pog une ge de forme haversine

QO
> &

Conditions d’gssai GQ)
En ce ui%m;e@les conditions d’essai, on distingue entre I'essai standard et I'essai pour sollicitations
accr! e(t\_’ei?\ﬁtandard correspond aux conditions d’essai décrites dans les TP Asphalt-StB Partie 25
B.1®%E e compression uniaxiale — Détermination du comportement a la déformation d’ enrobés
ineux‘compacté a chaud» [11]. L'expérience montre que ces conditions d’essai ne permettent pas
*évaluer le comportement & la déformation des enrobés a haute résistance. A cette fin, des conditions

‘essai plus strictes, regroupées sous le terme «contrainte élevée», ont été proposées dans le rapport
de recherche [12] (voir Tableau 3).

S

2

Conditions d’essai pour la réalisation de I’essai de compression uniaxiale

Parameétres Contréle standard Sollicitation accrue
Température d’essai [°C] 50 + 0,5 60 + 0,5

Durée de I'impulsion de charge [s] 0,2 + 0,05 1,0 £ 0,05

Durée de la pause de charge [s] 1,5+ 0,05 3,0+ 0,05

Durée du cycle [s] 1,7+ 0,05 4,0+ 0,05

Charge maximale [MPa] 0,35 + 0,005 0,35 + 0,005
Charge minimale [MPa] 0,025 + 0,05 0,025 + 0,05

Tableau 3

Conditions d’essai pour la réalisation de I'essai de compression uniaxiale
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10.3 Evaluation

Le test est interrompu aprés 10 000 cycles ou lorsque I'allongement dépasse 40%o. Les indices suivants
sont indiqués comme résultat

— n Nombre de cycles de charge au point d’inflexion

— &, Allongement aprés n cycles de charge

— &, Taux d’allongement (pente) aprés n cycles [%0 / 10* cycles]

Si aucun point d’inflexion n’est atteint, les indices ¢, et £,* sont calculés aprés 10 000 cycles.
11 Rapport d’essai

11.1 Résultat 0@

Le résultat est indiqué sous forme de valeurs individuelles et de moyennes arlthmethu% es trois va-
leurs caractéristiques selon chiffre 10.3, sans décimales. \@
Q

11.2 Rapport d’essai

&
Le rapport d’essai doit faire référence a la présente norme et contenir les Jr{ogatld&uivantes
— date du prélévement

— type d’enrobé
— origine des échantillons: carottes prélevées dans la chaussée ou 69%1\\ de laboratoire

— dimensions des éprouvettes (hauteur, diamétre)

— densité apparente des échantillons (b
— pour les échantillons de laboratoire: degré de compacta

— conditions d’essai (température d’essai, charge minim@§\t m&male duré de I'impulsion de charge

et de la pause) O .
— représentation graphique des courbes de fluage s&ls iw@@on
— valeurs individuelles et moyennes selon chiffreQQM
XL .

12 Précision CO\ qu)

Il n’existe encore aucune indication CCE\@rnantQ/precnsmn des méthodes d’essai selon cette norme.
& W

(]
S \0°
X«
> X
[11 VSS 40430 %) Enrgh€s bitumineux compactés; conception, exécution et exigences relatives

couches en place
[2] VSS 40@@) robés semi-denses; spécifications et exigences
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