Etudes des routes asphaltées
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Mesures d’amélioration de la qualité de I'asphalte pour la
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Il est important que les routes asphaltées
soient de bonne qualité afin de garantir la
sécurité routieére. Les nids-de-poule, les «
blow-up », ou des routes en mauvais état
peuvent rapidement représenter un danger
pour tous les usagers de la route. Raison
pour laquelle il est essentiel d’employer les
véhicules appropriés dés la phase de con-
struction d’une route : Fliegl méne un tra-
vail de développement intense depuis de
nombreuses années déja et conduit des
recherches dans le domaine du processus
de transport et de pose pour la constructi-
on des routes. Nous avons toujours fait de
la localisation précoce des points faibles
actuels une priorité, sans oublier la recher-
che de solutions innovantes et efficaces
dans ce contexte. Grace a la technique
de poussée qui a fait ses preuves un peu
partout dans le monde et qui est depuis
longtemps devenu la norme dans le sec-
teur de la construction de routes (plusi-
eurs fabricants disponibles sur le marché),
nous avons réussi a perfectionner les équi-
pements techniques y associés en vue de
répondre aux exigences actuelles dans le
secteur de la construction de routes.

Une étude actuelle de la TUM (Université
technique de Munich) le confirme : grace au
remplacement des bennes conventionnel-
les par des bennes isothermes, la perte
de température moyenne est réduite de
3,2 °C seulement. Et pourtant, la tempéra-
ture moyenne de I'enrobé posé n’a généra-
lement pas souvent posé de probléme ces
derniéres décennies !

Méme lors du transport d’enrobés avec des
véhicules isothermes, le principal probléme
de la construction de routes asphaltées — la
séparation — reste non résolu.

Les criteres déterminants dans le secteur
de la construction de routes asphaltées
sont la température et ’homogénéité (de la
température et de la structure granulaire).
C’est seulement si ces critéres restenta une
valeur élevée constante que le résultat de



pose est qualitativement satisfaisant : ¢c’est
alors seulement que le degré de compacta-
ge, la teneur en vides, la teneur en liant, la
planéité... du nouveau revétement ont une
qualité optimale, ce qui rend le revétement
résistant et durable. Les camions-bennes
avec fonction de poussée assurent cette
constance de la température : ils perfecti-
onnent le processus de construction de rou-
tes.

Les facteurs négatifs tels que la durée des
embouteillages en milieu urbain, les lignes
aériennes des trams, les feux de circulation,
les carrefours, les passages souterrains, les
allées d’arbres, les obstacles a la pose tels
que les rigoles, les puits... ne permettent
pas généralement d’obtenir la qualité de
pose requise avec la technique de bascule-
ment classique. Un processus de pose con-
tinu avec une température de pose élevée
ou une température de pose et une homo-
généité optimales (notamment dans le cas
de revétements asphaltés hautement sen-
sibles et a faibles émissions de bruit) n’est
donc pas garanti dans la pratique avec une
technique de transport conventionnelle, en
particulier en milieu communal et dans le
cadre de la gestion de maintenance. Ces
problémes ne sont pas d’actualité en cas
d’utilisation de véhicules isothermes avec
technique de poussée.

Cela est le résultat de nombreuses années
de recherche:

Un grand nombre d’analyses et de pro-
jets de recherche, p. ex. a I'Université
technique de Darmstadt, a [I’Univer-
sité technique de Vienne, a I'Université
technique de Brunswick,... ordonnés par
les autorités respectives responsables
de la construction, ont permis de démon-
trer les causes, les problémes et les solu-
tions dans le secteur de la construction
de routes asphaltées.

L’'un des principaux avantages par rapport
a la technique de basculement conventi-
onnelle est le mélange continu pendant le
déchargement, qui garantit une bien meil-

leure homogénéité de la température et de
la structure granulaire du revétement as-
phalté fini, méme en cas de pose sans véhi-
cule d’alimentation.ll a ainsi été démontré
que la technique de poussée améliore net-
tement la qualité de pose et la durabilité de
la route, contribuant ainsi de maniére con-
sidérable a assurer la fiabilité des processus
de construction de routes.

Il incombe donc désormais aux autorités
compétentes de la construction d’exiger
cette technique dans leurs appels d’offres
concernant leurs futurs projets de réfection
ou de construction de routes.

Nous serions ravis de pouvoir vous présen-
ter nos solutions innovantes pour la cons-
truction de routes plus en détail, pour une
meilleure durabilité de vos routes.

Nous vous faisons volontiers parvenir les
résultats détaillés des autres projets de re-
cherche a la demande ou nous ferons le
plaisir de vous les expliquer dans le cadre
d’un entretien de conseil individuel.

« Les véhicules isothermes avec fonction
de poussée sont un jalon pour I'amélio-
ration de la qualité dans le
secteur de construction de
routes asphaltées ».

Merci d’avance de nous communiquer vos
propositions de rendez-vous.

Je reste a votre écoute au numéro :
+ 49 (0) 8631 /307 381 ou par
e-mail a I'adresse : martin.fliegl@fliegl.com

Martin Fliegl

Responsable de la recherche

et du développement

Fliegl Bau- und Kommunaltechnik GmbH



Comment anticiper les dégradations de la route dés la
pose d’asphalte grace a une technique moderne
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Construction de routes asphaltées

Mesures d’ameélioration de la

qualité de Pasphalte pour la construction de
routes fédérales et communales
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Le systeme de transport idéal pour la construction de routes a  — @
oW Q'O

La solution idéale pour les chantiers soumis a des obstacles,
tels que les autoroutes, les lignes aériennes et électriques,
les passages souterrains, les sections de tunnel et les routes
communales

POUSSER au lieu de basculer

Les résidus de mélange contenus dans la benne Hd \@
-> causent des interruptions et des colts inutiles =owo'o




De nombreux résidus de mélange dans les bennes
de SMA, OPA, PmB,...

u - d i

Des colts supplémentaires d'excavation; un personnel supplémentaire,
i i g'¢amions, etc. , S

De grandes quantités de mélange (déja payé) /»| \®
qu’il convient d’éliminer




Raclage particuliere chronophage et difficile des bennes

=» le « cycle » de livraison prévu pour le mélange n’est pas respecté

=» la chaine de réapprovisionnement est interrompue, le finisseur est
contraint d’interrompre ses travaux

méme pour les mélanges complexes tels que les OPA, PMA, LOA, a :]\
DSHYV, ainsi que les bitumes modifiés par un élastomére ou un
polymeére

Résultat SANS agents de dé.ihbula'ge dans la
benne




ASW Asphaltprofi Thermo

Pose d’'OPA

— Asphalte poreux

Autoroute A39

année
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ASW Stone -
utilisé sur des chantiers pendant toute |




Munich, Mittlerer Ring, Luise Kisselbachplatz I @
Socitété Leitenmaier oW 00 W

Mélange continu pendant toute l'opération de déchargement —

méme effet qu’avec le camion malaxeur
utilisé en génie civil Yy
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Tole de centrage pour 'utilisation du finisseur, a r—3 @
ce qui réduit la séparation de I'asphalte "OF 0’0 B

ASW avec clavette de dosage (enfichable / montage ultérieur) a — @

Idéal pour la pose manuelle en milieu urbain "% 0'0 B

- . o

Chargement de brouettes sans danger
.et en toute sécurité !

g
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bse manuelle avet clavett
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Utilisation du finisseur avec
clavette de dosage =



- Comblement professionnel de tranchées - a —3 @
transfert direct et dosé au finisseur de trottoirs 5900 B

Pose d’asphalte pour les
« surfaces secondaires »
telles que les trottoirs et

]
les tranchées de =S

fournisseurs — s Pt 1

sans excavatrice, moins de \\ ‘ J T\
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travail manuel. X
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. Rapide, efficace, chaud et r
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€ La vis de distribution « Wiesel » se
laisse facilement enficher/monter
ultérieurement

| Les arbres d’avenue ou les lignes aériennes ne sont a[:, @
! pas un obstacle pour ASW Asphaltprofi "ow 00 B

Idéal pour
P’utilisation
communale !

Pose continue d’asphalte SANS FONCTIONNEMENT STOP AND GO
(arrét et relance)
! = Meilleure qualité et meilleur rendement journalier




Pose continue d’asphalte sans fonctionnement Stop
and Go (arrét et relance), méme en présence
d’obstacles et d’ouvrages

Fiabilité des processus méme en cas de revétements spéciaux a @
tels que DSHV, PA, PMA, LOA... [%o]\
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- Pose d’asphalte en pleine activité aéroportuaire —3 @
sans limitation de I’activité de radar et de contréle aérien =5%575" T
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Transport et stockage du sel de déneigement g @
Déchargement dans des petits entrepots — un jeu d’enfant {O»%O,\

Les véhicules de poussée sont particulierement appréciés des
professionnels de voirie : « Le déchargement se fait de maniere nettement
plus rapide et simple et permet un stockage économique du sel de
déneigement dans des petits entrepots ».




Circulaire RS 10/2013 du BMVBS / BMVI

__________________________________________________________

Grace a une application progressive des nouvelles exigences, il est laissé
suffisamment de temps aux entreprises de construction en exercice pour
la mise en application :

Etape 1 valable a partir de 2015
Pour la réalisation d’une surface asphaltée d’une superficie comprise entre

18 000m? et 60 000m?
(Les projets de grande envergure sont d’abord exclus)

Etape 2 au plus tard a partir de 2017
Pour toutes les mesures concernant les surfaces asphaltées commengant a
18 000m?

Ftape 3 au plus tard a partir de 2019
Pour toutes les surfaces asphaltées a réaliser

* Une procédure d’appel d’offres doit étre lancé pour les véhicules a
isolation thermique destinés au transport du mélange d’asphalte pour
les couches de base, de liaison et de roulement.

_____________________________________________________________

Circulaire RS 10/2013 du BMVBS / BMVI

__________________________________________________________

Ce reglement s’applique a tous les véhicules transportant du mélange
d’asphalte

* Véhicules avec semi-remorque a benne basculante (bennes
rectangulaires et bennes rondes)

* Véhicules a deux et quatre essieux avec tribenne basculante ou
benne arriere

* Véhicules avec fonction de poussée
(recommandation du BMVI)
= Séparation réduite de I'asphalte dans le bunker grace
a ’lhomogénéisation continue du matériau pendant le
déchargement

* Véhicules avec caisses de transport fermées (véhicules poire)



C’est désormais officiel a Berlin :
la capitale exige l'isolation et la technique de poussée

g EW Aascm’éasa
A e ,«3% & li W

—

« Les experts ont reconnu la plus-value de Ia techmque de poussée pour Ia quallte de pose et la
durée de vie des revétements de chaussée. Il est donc logique et cohérent que de plus en plus
d’autorités gouvernementales définissent et exigent l'utilisation des bennes a isolation
thermique avec fonction de poussée comme norme obligatoire pour la livraison d’asphalte dans
le cahier des charges »

Circulaire RS 10/2013 du BMVBS / BMVI

* Les procédures d’appel d’offres seront renforcées pour
l'utilisation de véhicules d’alimentation

* Les conditions-cadres locales pour l'utilisation de véhicules
d’alimentation doivent étre examinées, en termes de largeurs
d’appareils, de surface de montage, d’espace, notamment pour
les (petites surfaces) et les embranchements...

* Lorsque l'utilisation d’un véhicule d’alimentation n’est pas
adaptée (espace/colts), I'alternative désormais reconnue est
d’utiliser des véhicules avec fonction de poussée comme
maillon de la chaine de processus « contribuant a
I'amélioration de la qualité »
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Circulaire RS 10/2013 du BMVBS / BMVI

Afin de pouvoir assurer une isolation thermique suffisante des
bennes de transport, il est important que :

la paroi/le plancher de la benne de transport a isolation thermique i
présente au moins une résistance thermique (valeur R) :
>1,65 m? k/W (a 20° C). I

La résistance aux températures du matériau isolant doit étre de
200°C

_____________________________________________________________

__________________________________________________________

Fliegl HIGH INSULATION a:] @
Asphaltprofi-Thermo "Ow0'0 B
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« Asphaltprofi-Thermo »

* HIGH INSULATION

* Les parois latérales, le plancher, la paroi avant et la paroi
arriere sont réalisés avec un matériau isolant d’'une
épaisseur minimale de 70mm

. Fliegl Isotherm est en outre : .
I * doté d’'une grande isolation thermique (valeur lambda inférieure a !
: 0,028) :
.+ absolument résistant a I’humidité :
I * résistant aux chocs et aux vibrations I
i * thermostable en utilisation continue a plus de 200 °C :
i * =>Valeur R de 2,5 (la valeur exigée selon la circulaire RS .

10/2013 est de 1,65)

— Plus la valeur est élevée, mieux 'isolation est

* Cela correspond a une valeur K de 0,4

— Plus la valeur est faible, mieux le pouvoir isolant est

_____________________________________________________________

__________________________________________________________

(ministere fédéral des transports, de la construction et du développement urbain) /
BMVI (ministére fédéral des transports et de l'infrastructure numérique)

1

|
| |
1 1
1 1
1 1
| |
| |
: Exigences sur les véhicules existants :
. L'isolation thermique ultérieure des surfaces latérales (y compris la paroi avant et arriere) !
! 7 . .z . . oy !
i avec des matériaux appropriés est suffisante comme solution de transition pour les i
: véhicules existants (voir ci-dessous les réglementations différentes pour les véhicules :
: neufs). En plus de I'isolation thermique des surfaces extérieures de la benne de transport, |
: le véhicule doit étre équipé d'un dispositif de recouvrement (par ex. des baches a base :
! de silicone / polyuréthane ou semblables ainsi que d'un dispositif de recouvrement :
I . . . Ve
| rabattable) permettant de minimiser les pertes de température dues au transport et aux I
1 / / N . 1
| temps d'attente. La mesure des températures du mélange d'asphalte s'effectue a l'aide |
1 1
1 1
| |
| |
1 1
1 1
1 1
| |
| |
1 1
1 1
1 1
| |
| |
1 1
1 1
1 1
| |
| |
1 1

d'un dispositif de mesure de température calibré permettant la lecture directe de la
température du mélange d'asphalte dans les
(illustration 1, points de mesure 1, 2, 4 et 5) (dispositif de mesure sous forme d'accessoire
rapporté dans le véhicule ou sous forme d'appareil transportable).

28

_____________________________________________________________



Linterface télématique
SAE J 1939 est standardisée a
travers le monde

+ Systéme de mesure numérique de la température

Afficha_ge FCT avec unité d’impression.
analogique + Commande via smartphone ou tablette.

systéme télématique externe.

* Interface Bluetooth.

* Des interfaces basées sur des APPLIS permettent
le transfert de données pour les solutions
logicielles, la planification, la commande et la
documentation logistiques du chantier, tels que
HiQ, BPO-Asphalte, systémes informatiques,...

La circulaire RS 13.12/2016 rappelle I’exigence d’un concept
logistique et de solutions logicielles en vue de I’optimisation des

| |
1 1
1 1
| |
1 ]
| |
1 1
1 1
| |
| |
| |
1 1
1 1
| |
| |
| |
1 1
1 1
| |
| |
| |
1 L 1
: de la température + Possibilité de transmission de données via un :
| |
| |
1 1
1 1
| |
| |
| |
1 1
1 1
| |
| |
| |
1 1
1 1
| |
| |
: processus et du contréle de la température. :
1 1
| |

verbindet

soegentrel an die Arbedt

Wrcers isdomgmases wwimr
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Transport d’asphalte

__________________________________________________________

Le mélange doit toujours étre entierement recouvert et protégé
contre le vent !

L'exigence de recouvrir le mélange consiste généralement a éviter
les pertes de température.

« Celles-ci ne peuvent pas étre si élevées, compte tenu
des courtes distances de transport ou des températures
extérieures plus élevées ».

Le non-respect (parce que généralement inconnu) peut provoquer
'oxydation de I'agents liant.

Cela se produit lorsque le mélange léger et présentant de
nombreuses cavités fait 'objet d’'un apport en oxygene en raison
du courant d’air.

Conséquence : endommagement de I'agent liant qui subit une
perte de sa force d’adhérence et qui ne peut donc plus assurer une
liaison permanente des graines.

_____________________________________________________________

Oxydation de I’'agent liant/véhicule d’alimentation

Oxydation accrue de PPagent liant pendant Putilisation
de véhicules d’alimentation
(en particulier pour les volumes de pose inférieurs a 1 000 t/jour)
- Les « petits chantiers » constituent cependant 90 % des mesures)

Coits pour les petites mesures par tonne de

mélange ??
Co(ts par tonne de mélange pour |'utilisation du véhicule
d’alimentation ??
(généralement 2 a 6 euros et plus par tonne pour les petits chantiers)

__________________________________________________________

_____________________________________________________________



Bache thermique — La bache restée fermée sur les a —3 @
véhicules de poussée méme pendant le déchargement !! -@Vovo‘\

Réfection d’une route départementale - la localité a exigé a @
I'utilisation de la technique de poussée. Cela avait déja été prescrit AE\
dans le cahier des charges. O

Temp.Spanne 2N
Durchschn. 157,0°C
Einbautemperatur




o
Exigences et reglements,

p. ex. selon les directives
ZTV-Asphalt

i (Théorie)
i::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

Exigences et réglements
Théorie

* Le mélange contenu dans la cuve du finisseur doit

a) avoir une température (selon les directives ZTV-Asphalt)
b) et une structure granulaire (selon Sieblinie) homogénes

* La condition fondamentale pour des revétements
d’asphalte durables !!!

_____________________________________________________________



Température des mélanges

Selon ZTV Asphalt-StB 07 :
Tab. : température minimale et température maximale
du mélange d'asphalte en °C

Liant type de mélange d'asphalte

selon bitumes TL AC SMA
70/100 1404180 1504180
10/40-65 1604190

25/55-55 1504190 1504190

. 30/45 (155)195 ) i
. 50/70 140]180 150{190 5

_____________________________________________________________

Température des mélanges

Selon ZTV Asphalt-StB 07 :
Tab. : température minimale et température maximale du
mélange d'asphalte en °C

Liant type de mélange d'asphalte

30/45 1551195 i

selon bitumes TL AC SMA
50/70 1404180 150-190
70/100 1404180 150-180
10/40-65 1604190

25/55-55 1501190 150-190

* Les valeurs limite inférieures sont appliquées lors de la livraison
sur le chantier

* Lesvaleurs limite supérieures sont appliquées en quittant le mélangeur
d'asphalte ou le silo. Les indications du fabricant
doivent également étre respectées 38

_____________________________________________________________



Exigences et réglements | \®
. wow "
Pratique owoo ™

PROBLEMES LIES A LA
CONSTRUCTION DE ROUTES
ASPHALTEES

Avec technique de transport
conventionnelle

Méme lors du transport de mélanges avec des véhicules a benne
basculante et isolation thermique, I'un des principaux probléemes liés a la
construction de routes asphaltées —

LA SEPARATION - reste non résolu

Exigences et réglements - Les problemes dans la pratique /»| \®
1. SEPARATION MECANIQUE OU GRANULAIRE

* Le mélange contenu dans la cuve du finisseur doit étre
homogene en termes de température et de structure
granulaire

<" *Structure-granulaire homogéne 2??
Généralement én cas de technique de
basculement conventionnelle !



Exigences et reglements - Les problemes dans la pratique »| \®
1. SEPARATION MECANIQUE OU GRANULAIRE

1

|

|

|

|

!

y 4 r . r L] I
Conséquences de la séparation mécanique en cas de !
technique de transport conventionnelle :
|

|

|

1

1

Les gros
Grains glralns
TS roulent vers

'extérieur

Nids de gros grains
Apres la pose

_____________________________________________________________

__________________________________________________________

Cause pour la démixtion granulaire
Les gros granulats roulent vers I'extérieur — les gros granulats glissent en premier

Petits granulats  Gros granulats —

Co L'apparition de nids a gros granulats a
\ roulent vers I'extérieur

lieu par intervalle dans la plupart des cas

Tonnage par chargement de camion

= Distance (m) des nids
largeur de pose (m) x profondeur de pose (m) x 2,5 t/m3 (endroits froids et a gros granulats)




Exigences et reglements - Les problemes dans la pratique ” | . ®
1. SEPARATION MECANIQUE OU GRANULAIRE =owoo W

Mélange homogene ??

Lors du basculement, on remarque d’abord UNE MULTITUDE
DE GROS GBA|N§ (qui se détachent en premier de la couche supérieure)

Exigences et réglements - Les problemes dans la pratique » | \®
1. SEPARATION MECANIQUE OU GRANULAIRE ¥owoo

Mélange homogéne ??

Les dommages consécutifs précoces, tels que I'érosion,
I’éclatement des grains, les dommages dus au gel sont une évidence ici



Exigences et réglements - Les problemes dans la pratique
2. SEPARATION THERMIQUE

Température moyenne du mélange d’env. 165 °C

Distance entre usine de mélange — chantier: env. 15 km/max. 20 min

Météo : ciel ensoleillé, pas de vent, env. 33-35 °C

Température de la « crolte » dans les véhicules isothermes : env. 99 °C

Tonnage par chargement de camion

= Distance (m) des nids
largeur de pose (m) x profondeur de pose (m) x 2,5 t/m3 (endroits froids et a gros granulats)

Exigences et réglements - Les problemes dans la pratique » | \®
2. SEPARATION THERMIQUE ©

Causes de la séparation thermique -
Couche froide clairement identifiable dans la zone supérieure
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Exigences et reglements — Problemes rencontrés dans la pratique
2. SEPARATION THERMIQUE "ow o0

Causes de la séparation thermique -
La couche froide est clairement identifiable dans la zone

supérieure

Exigences et réglements — Problémes rencontrés dans la pratique a \®
2. SEPARATION THERMIQUE wow oo W

Causes de la séparation thermique -
La couche froide est clairement identifiable dans la zone
supérieure

38
B
39
.ﬁ.
q_;




Exigences et reglements — Problemes rencontrés dans la pratique
2. SEPARATION THERMIQUE "ow o0

Causes de la séparation thermique -
La couche froide est clairement identifiable dans la zone
supérieure




Exigences et reglements - Les problemes dans la pratique
2. SEPARATION THERMIQUE

Séparation thermique lors du transport d’asphalte
Courbe de température lors du déchargement (véhicule isotherme a
benne basculante)

O-Temp. 128,2°
Temp.Verlust 53,2°

Perte de température

©-Temp, 122,9°
Temp.Verlust 58,5°

Perte de température

EETEEE

oTemp. 166,8° |§ @.Temp.172,5° [ @-Temp. 132,6°

Temp.Verlust 14,6° 1 Temp.-Verlust 8,9° L o Temp.-Verlust 48,8°

Perte de température - Perte de température ' ‘d', M Perte de température,
RH . '.?’

,". l'\f

-

Tonnage par chargement de camion

= Distance (m) des nids
largeur de pose (m) x profondeur de pose (m) x2,5t/m* (endroits froids et a gros granulats)

Exigences et reglements - Les problemes dans la pratique
2. SEPARATION THERMIQUE ©

Séparation thermique lors du transport d’asphalte

De grandes fluctuations de température sont en partie observées lors de
I'utilisation de véhicules a benne basculante avant la premiére transition

Temperaturspanne 46 “C

]

102,5°C

L'utilisation de véhicules isothermes réduit la perte de température moyenne
d’env. 3 a 5 °C par rapport aux véhicules traditionnels sans isolation thermique —
bien que cela ne résolve pas le probleme de séparation.



Rapport entre le compactage et la température du mélange (Richter 1997)
2. SEPARATION THERMIQUE

Les analyses des différentes recettes de mélange,

* p.ex. pour un degré de compactage de 98 % (selon les directives ZTV-
Asphalt), sont nécessaires pour une température de mélange de 150 °C,
env. 27 impacts

_____________________________________________________________

Rapport entre le compactage et la température du mélange
2. SEPARATION THERMIQUE

Compactage Marshall de 98 % apreés 27 impacts

0 25 | 50 75 100
2,500 ‘ 0
’ 101,2
2,450 ~ . e
2,400 3 . 4 98,0
E 2,350 ! e
® 230 8 ¥
£ 2250f 10 3
.2 ‘-
e 4L —
g 2,200 12 %
@ 2150 14
: :
2,100 16 @
5
2,050 18 8
2,000 ! 20

98 % = Degré de compactage minimum
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Rapport entre le compactage et la température du mélange (Richter 1997)
2. SEPARATION THERMIQUE

Les analyses des différentes recettes de mélange,

* p.ex. pour un degré de compactage de 98 % (selon les directives ZTV-
Asphalt), sont nécessaires pour une température de mélange de 150 °C,
env. 27 impacts

100 impacts sont nécessaires pour le méme degré de compactage

* A une température de 100 °C, il n’est plus possible d’atteindre le degré de
compactage minimum de 98 %, malgré des efforts considérables de
compactage !

i * En cas de température réduite du mélange a 120 °C (au lieu de 150 °C),
: Conséquence : = fragmentation des grains

_____________________________________________________________

Rapport entre le compactage et la température du mélange
2. SEPARATION THERMIQUE

Compactage Marshall de 98 % apres plus de 100 impacts

98 % = Degré de compactage minimum
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Exigences et réglements - Les problémes dans la pratique » | \®
3. SEPARATION DE 'AGENT LIANT Exemple pratique : PA

Pendant la réalisation du trongon d’essai, un enrichissement en liants a été
observé de maniére cyclique a la surface de la couche finie, malgré la pose
continue et le controle permanent de la température

Source : Dr.-Ing. Daniel Gogolin

Exigences et reglements - Les problemes dans la pratique » | X @
3. SEPARATION DE 'AGENT LIANT =owo'o W

* Cette situation laisse penser que I'agent liant et les fractions
fines correspondantes avaient déja subi une séparation en
divers endroits pendant le transport en raison du concept utilisé

* L'agent liant se détache (pendant le transport)
* |'agent liant ne se détache pas (apres la pose)

* Une trop grande proportion d’agent liant et de fractions fines
pourrait provoquer un tel enrichissement a la surface pendant la
pose.

* Par conséquent, les véhicules suivants n‘ont pas été
completement vidés.

* Le matériel résiduel d’'un véhicule a ensuite été analysé.

Source : Dr.-Ing. Daniel Gogolin



Exigences et reglements - Les probléemes dans la pratique
3. SEPARATION DE UAGENT LIANT

Le dernier tiers du chargement du camion et le « résidu » ont fortement
tendance a former un excédent de graisse et donc a provoquer un
enrichissement en liants a la surface lors de la pose.

21. MARZ 2013
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Source : Dr.-Ing. Daniel Gogolin

Exigences et reglements - Les problemes dans la pratique

3. SEPARATION DE UAGENT LIANT =owo0o M

DR. HUTSCHENREUTHER

ge g aft fur bau g

mbh

Problemes

e Plusieurs endroits/zones présentent un fort enrichissement en
liants a la surface

¢ Des valeurs d’adhérence trop faibles

® Transport — Séparations ? — Liants ?

e 'agent liant ne se détache pas (apres la pose)

e ’'agent liant se détache (pendant le transport)

e Une distribution non homogéne de la température a été observée
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Exigences et réglements a —3 @
Pratique "O%0'0 |

SOLUTION :
MELANGE PERMANENT

Condition fondamentale
pour une qualité de pose élevée

_____________________________________________________________

Exigences et reglements
Pratique

GENIE CIVIL ET TRAVAUX PUBLICS

Transport du béton ?
Comment effectuerez-vous le transport ?

&

® »Le moins cher a tout prix ???«

Avec un camion-benne ??
mm) Forte séparation

Avec une bétonniere !
=) mélange continu

_____________________________________________________________
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“les avenues, les feux de circulatior

Exigences et réglements a — @

Pratique O

e P

’-';_ ‘»la qualité avant tout !«
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Exigences et réglements HB— ©
Pratique "o 0’0" W

Bien entendu avec la technique de poussée

Mélange mécanique et thermique « progressif ». Pas de
problémes en présence d’obstacles tels que les lignes aériennes,




Exigences et réglements a —3 @
Pratique oW 00 W

Mélange continu pendant toute l'opération de déchargement
(homogénéité de température et de la proportion de bitume et d’agent liant)

- Homogénéité granulométrique (selon Sieblinie)

‘ Benne vidée de maniere propre et sans résidus — et sans
agent liant « arabe » (diesel)

Exigences et réglements a r—3 @
Pratique "% 00 W

Mélange continu

Temperaturspanne 16 °C

. << 1406°C



Trois facteurs déterminants pour les couches d’asphalte a —3 @
standard a grande durabilité : "ow0'0 WM

Trois facteurs déterminants pour les couches d’asphalte a —3 @
standard a grande durabilité : "oF0'0 W

 1.teneur en vides
e 2.teneur en vides
* 3.teneur en vides

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer

La condition fondamentale ici est un mélange
homogene selon Sieblinie et des températures de
mélange optimales et homogenes lors de la livraison et
du transfert au finisseur

_____________________________________________________________



1
Cause et apparition d'endommagements :
1

" Gel de l'eau dans la couche de Pluie
roulement (en combinaison avec la
présence de fissures ou d'autres
endommagements de la surface et
d'eau, alternance entre gel et dégel)

Dégel

_____________________________________________________________

Résultats d’'une multitude
d’études (PRATIQUE)

: * Université technique de Darmstadt :
: * Université technique de Vienne :
: * Université technique de Brunswick :
: + BABerlin :
: * BPS Autriche :
: + KLB Cologne :
: * Université RUB Ruhr de Bochum :
: * Pose de revétements a faibles émissions de bruit :
: OPA - Asphalte poreux |
LOAS5D
| PMA - Mastic d’asphalte poreux |

_____________________________________________________________



TECHNISCHE
UNIVERSITAT |

étude A3 DARMSTADT

Conditions-cadres de I'étude A3 5’,

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADI

EVOLUTION DE LA TEMPERATURE
LORS DU PROCESSUS DE POSE A
DE L'ASPHALTE

Mesure de la température de I'asphalte du mélangeur jusqu'a la pose
BAB 3 : AS Niedernhausen — ARS Medenbach
UB 2014-0128

%% TECHNISCHE
J07//=\ UNIVERSITAT |
¥ DARMSTADT !

Conditions de pose idéales
- A-t-on souvent de si bonnes conditions ???

e distance minimale entre 'usine de mélange et le chantier: max. 30 min @

1

1

1

1

:

1

1

1

:

1

1

1

|

1

1

1

! e temps chaud : températures estivales
! d’env. 25-30°C -

I ciel ensoleillé sans vent

1
1
1
1
1
:
1
1
1
|
1
1
1
:
1

Analyse de véhicules de transport traditionnels et de
véhicules a isolation thermique avec systéme de poussée

1. Jour: pose avec véhicule d’alimentation
2. Jour: en raison du manque d’espace, la pose a été réalisée sans véhicule
d’alimentation




_ o %57 TECHNISCHE
e ] ¥ - ; [57//=\ UNIVERSITAT
Mesure de la tempeérature E1 \Mc? DARMSTADT

La température du mélange a été mesurée a trois endroits différents sur les
qguelque 70 véhicules analysés :

* au niveau de l'installation de mélange de I'asphalte / I camion I
SUR les camions

¢ au niveau du chantier SUR les camions avant le transfert

sur le véhicule d’alimentation/finisseur AT1 @ | o | AT
* au niveau de la couche de liaison d’asphalte posée, » I ' I .
AVANT la premieére transition I ) I

___________________________________________________

__________________________________________________________

T TECHNISCHE
Analyse de plus de 220 .;;\_{ ; UNIVERSITAT |
images thermiques Etude A3 LG DARMSTADT !

« Les illustrations 13 et 14 représentent une telle image de surface — chacune pour le
chargement d’une benne traditionnelle ou d’'une benne poussante.

« Les images thermiques représentées sont représentatives des
220 autres images. »

_____________________________________________________________



- s TECHNISCHE
Analyse de plus de 220 : : 4=\ UNIVERSITAT
images thermiques Etude A3 DARMSTADT

2.6 Mesure de la température avec des prises de vue thermiques

Afin de pouvoir se faire une idée de I'hnomogénéité de la répartition de la température sur la
surface, une caméra infrarouge a été utilisée en plus pour enregistrer des étendues de surface
bitumeuse et indiquer leur température.

Illustration 13 : Image thermique et schéma
d’exploitation d’un Conventionnel-Mulden-Charge
sans chargeur

TECHNISCHE
Analyse de plus de 220 UNIVERSITAT |
images thermiques Etude A3 DARMSTADT |

2.6 Mesure de la température avec des prises de vue thermiques

Afin de pouvoir se faire une idée de I'hnomogénéité de la répartition de la température sur la
surface, une caméra infrarouge a été utilisée en plus pour enregistrer des étendues de surface
bitumeuse et indiquer leur température.

Illustration 13 : Image thermique et schéma Illustration 14 : Image thermique et schéma
d’exploitation d’un Conventionnel-Mulden-Charge d’exploitation d’'un Thermo-Mulden-Charge avec
sans chargeur systeme d'expulsion sans chargeur



B ety A% TECHNISCHE
Analyse de plus de 220 & d UNIVERSITAT |
images thermiques Etude A3 DARMSTADT |

Outre I'analyse statistique des images thermiques, des lignes de mesure ont été
tracées dans le sens transversal du sens de pose ou de I'axe routier. Pour ce faire, une
bande de température a été générée sur la longueur de pose, afin d’éviter des
mesures faussées suite a la durée de pose variable de la couche d’asphalte.

.
.
I
« Il a également été constaté que les véhicules avec technique
de poussée présentaient nettement moins de fluctuations de :
température du mélange d’asphalte suite au mélange continu
pendant toute I'opération de déchargement » I
.
.
.
.
.
.

Température moyenne de la surface d'asphalte

I- o oo . ) e < 4 TECHNISCHE |
1 Homogenelte / Distribution de temperature i | UNIVERSITAT 1
: Etude A3 DARMSTADT
I :
1 1
1 1
! 16,0 &
1 1
1 1
1 1
1 15,0 1
1 1
1 1
: 14,0 :
| S |
1 " 1

et . 1
: 5 13,0 X
1 *C'U' 1
1 \L 1
: S 120 - :
1 g 1
: " 11,0 A :
1 1
1 1
: 10,0 - r 1 :
: Conventionnel, Thermo avec Conventionnel, Thermo avec :
| avec chargeur expulseur, avec sans chargeur expulseur, sans 1
: chargeur chargeur :
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
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Homogénéité / Distribution de température Etude A3

epp s , ... . TECHNISCHE
Les différences présentées ici sont bien plus accrues dans UNIVERSITAT
les conditions de pose « normales » a 'automne DARMSTADT

1
| |
1 1
1 1
| |
1 1
1 1
| |
: ,
: L'écart type est une valeur de mesure de I’écart par rapport a la moyenne :
: arithmétique/a la valeur moyenne d’une quantité. :
: Etant donné que la différence par rapport a la valeur moyenne est multipliée :
i au carré, un écart d’ordre moyen ou grand a un impact CONSIDERABLEMENT i
: plus grand que les petits écarts (Heinold&Gaede, p.92) !
| |
1 1
1 1
| |
1 1
1 1
| |
1 1
1 1
| |

Cela reflete trés bien I'importance de I’"homogénéité dans la
construction de routes asphaltées

_____________________________________________________________

cee s . P . TECHNISCHE
Les différences présentées ici sont bien plus accrues dans UNIVERSITAT
les conditions de pose « normales » a 'automne DARMSTADT

100,00% *
>
90,00%
80,00%
Véhicule A
70,00% >
60.00% pousseur «~ Conventional, with feeder
5 Thermal, incl. pusher,

50,00% P ’ ’
8 ‘ with feeder
C 0, /
o  40,00% y ) .
=] Conventional, without
(o
v
—
u- 20,00% Thermal, incl. pusher,

10,00% without feeder

o~

1

|

|

|

1

1

|

|

|

1

1

|

|

|

1

1

|

|

|

1

1

30,00% feeder :
|

1

1

|

0,00% -+ B4 |
R |
1

1

Ecart de température type °C :
|

1

lllustration 18 : Ecart de température type :
|

|

1

1

|

|

|
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Homogénéité / Distribution de température Etude A3

cees X L. . TECHNISCHE
Les différences présentées ici sont bien plus accrues dans UNIVERSITAT
les conditions de pose « normales » a 'automne DARMSTADT

1
|
I 1
I 1
! |
! 1
! 1
: 100,00% - 4 B gm  Eem ey :
: 90,00% :
: 80,00% - ; :
I Véhicule 4 |
, 70,00% - > / :
: 60,00% - pousseur . «@~ Conventional, with feeder :
! o  50,00% eKlpper Thermal, incl. pusher, 1
! o ’ Conventional w=®= ith feeder |
! S 40,00% !
: =} Conventional, without !
: g 30,00% feeder :
1 ~&) 1
: - 20,00% Thermal, incl. pusher, :
: 10,00% without feeder :
! 0,00% -+ —T—il— ; ' ' ' ' |
| -~ - = - - - = - = - - - - S F— P 1
! ' |
! 1
: Ecart de température type °C :
| 1
! |
| . . , 1
i Illustration 18 : Ecart de température type i
I 1
I 1
! |
! 1
! 1
I 1
| 1

L Etude A3 %7 TECHNISCHE

; __ ; .
4 : ; g UNIVERSITAT
Courbe de température lors du basculement //
P &) DARMSTADT

Temperaturveriaut belm Abkippen
am 15, Jull 2014 | Witterung: Somenschedn, ca. 25 - 30°C |
Entleraung: Mischanlage /Baustelle ca. 24 km

C | =—06Temp. 108,2" )] i+ | =—0Temp.1259°| [+~ |+—&Temp.159,3" | J=—0Temp. 143,47

Faszougmp | mser Farreugyy Nooer fanomghn Kipper sarzreagty Signr !

[re—— | aecent v mmismarring [ross—" T aeturg s Abdstewaaig [rerry— G2 My deem WxsdwegEry et Cogon £r30 20w Rsteempang :
Tous les enregistrements correspondent a un Tres fortes variations de température pendant le :
processus de déchargement déchargement I
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véhicule d’alimentation et une méthode de transport %(@’/ UNIVERSITAT
conventionnelle Etude A3 & DARMSTADT

Plage de température 36,9 °C Plage de température 25,9 °C
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TECHNISCHE
Distribution de la température en cas de pose AVEC un UNIVERSITAT
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Mélange CONTINU pendant toute I'opération de déchargement
(homogénéité granulométrique et de température, ainsi que du bitume et de I'agent
liant)

— PAS DE résidus du mélange

_____________________________________________________________

Homogénéité Etude A3

Chargement

Feine Kornun
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1
1
|
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1
: Grobe Kornung
1
|
1
1
1
1
|
1
1
1
-
|
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WIEN Fakultat far Bauingenieurwesen

Institut fur Verkehrswissenschaften
Forschungsbereich Stralkenwesen

Vienna University of Technology

de l'installation de mélange

jusqu'a la pose
Mesures de la température lors de la construction
et analyses de la technologie d'asphalte

Température de l'asphalte i
Numéro de projet D230 0615 4003 / 15406

_____________________________________________________________

__________________________________________________________

TECHNISCHE
UNIVERSITAT

WIEN

Vienna University of Technology

Im Auftrag des

Magistrats der Stadt Wien <
Magistratsabteilung 28 ecinss .
StraRenbau und Strallenverwaltung shm\“e"

Lienfeldergasse 96

1171 Wien

Wien, im Dezember 2015
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2.1 Projet de construction / Mission YOEN, _

enna University of Technelogy

Le département MA 28 a installé une nouvelle superstructure sur une
longueur d’env. 465 m a I'adresse Pausingergasse, 1140 Vienne en mars/
avril 2015

Les détails de cette structure sont les suivants :

. 3 cm AC11 couche de roulement, PmB 45/80-65, A2, G1
° 8 cm AC22 couche de liaison, PmB 25/55-65, H1, G4

° 9 cm AC32 couche de base, PmB 50/70, T1, G4

° 20 cm couche de base supérieure flottante, U1, 0/63

La comparaison doit porter sur la différence entre les deux modes de livraison,
avec les véhicules a benne basculante (KK-LKW) d’une part,

et avec les véhicules pousseurs (TA-LKW) d’autre part,

tandis que leur impact sur la température de pose devra étre quantifié.

_____________________________________________________________
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Vienna University of Technology

[llustration 1 : répartition des quatre secteurs
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Mesure de la température SUR les camions m WIEN

Vienna University of Technology

2.2.1 Mesure de la température au niveau de la cargaison d’un camion
dans l'installation de mélange

2.2.2 Mesure de la température au niveau de la cargaison d’'un camion

sur le chantier
La température du mélange est documentée sur 8 points de mesure de chaque camion (cf. Figure
3) au moyen d’un thermometre d’'immersion inséré a une profondeur d’env. 15 cm. Les mesures
sont effectuées dans quatre zones a une distance respective de 10 et 20 cm par rapport a la paroi

latérale. ~10+20 ¢cm vom Rand

~10+20 cm vom Rand
lllustration 3 : Schéma des points de mesure sur le camion pour le thermomeétre

d’immersion

_____________________________________________________________
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Mesure de la température sur le matériau posé m WIEN

Vienna University of Technology

1

|

|

|

l

Afin de pouvoir évaluer 'homogénéité et la température de pose, la surface de :
I'asphalte est filmée au moyen d’une caméra infrarouge par le personnel de I'Institut de :
recherche dans les transports. :
La température de lI'asphalte est enregistrée a partir du finisseur, !
directement derriére la table de pose. Deux images (gauche/droite) i
sont res ectlvement prises dans un sous-troncon de 5 m chacune. :
" WP ! En fonction de la parcelle et de la :
£ couche, au moins 30 images :
|

1

1

|

|

|

1

1

|

|

|

1

1

|

|

|

1

1

|

|

|

: thermiques sont réalisées
#®" plage de mesure de 753 80 m.

lllustration 4 :

Prise d’images thermiques dans un
trongon de 5 m chacune,

durée de pose d’env. 1 min

__________________________



. TECHNISCHE

Mesures de la température au moyen wew o
d’u ne ca méra infra rouge Vienna University of Technology

Les images thermiques ont été analysées a l'aide du logiciel testo IRSoft, version 3.6
Ce logiciel permet d’obtenir les valeurs minimale, maximale et moyenne pour les
zones sélectionnées, et de représenter la répartition des différentes valeurs (par
pixel) dans un histogramme.

Lillustration 7 est un exemple de distribution des températures de la
surface d’asphalte pour une zone froide non-homogeéne et une zone chaude
homogeéne.

Sur environ 30 images thermiques par parcelle et couche d’asphalte, les valeurs
minimale, maximale et moyenne ont été enregistrées et analysées a partir des
histogrammes pour chaque trongon de 5 m.

. lllustration 7.1 : Représentation illustrative de TECHNISCHE
, ,: . R UNIVERSITAT
I'analyse d’images thermiques d’un trongon de 5 m avec WIEN

Vienna University of Technology

distribution non-homogeéne et froide de la température -
généralement en cas de changement de véhicules a benne basculante (KK-)LKW

Haufigkeit [%]  Minimum: 60.9 °C Maximum: 1407 °C Mittelwert: 112.4 °C

Minimum: 60,9 °C
Maximum : 140,7 °C
Valeur moyenne :
112,4 °C

25

()
609 689 769 88 928 1008 1088 116.7 1247 132.7 1408

60,9 68,9 76,9 84,8 92,8 100,8 108,8 116,7 124,7 132,7 140,7

|
1
1
|
|
|
1
1
|
|
|
1
1
|
|
|
1
1
|
|
|
1
1
|
|
|
1
1
|
|
|
1
1
|
|
|
1
1
|
|
|
I Température en °C
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. lllustration 7.2 : Représentation illustrative de T AR
I'analyse d’images thermiques d’un trongon de 5 m m il

Vienna University of Technelogy

avec distribution homogene et chaude de la température

Minimum: 1378 °C Maximume 168.8 °C Mittelwert: 156.5 °C

137,8 140,9 144,0 1471 150,2 153,3 156.,4
Température en °C

_____________________________________________________________

|

1
1 1
| |
| |
| |
1 1
1 1
| |
! Haufigkeit [% - !
: ot ia) Minimum : 137,8°C |
: 35 Maximum : 168,8°C !
: Valeur moyenne : :
: 30 156,5 °C :
| |
| |
1 25 |
1 1
1 1
| |
1 0 1
| |
1 1
1 1
| |
| |
| |
1 1
1 0 1
| |
| |
1 ; 1
| l_ll-J |
1 1
| |
I ) S5 1
! Wi 1w 1410 1471 150.2 153,3 156,4 1595 1626 1657 1688 1
1 1
1 1
| |

1
. ) . TECHNISCHE :
3.2.4 Différence de température a la surface de I'asphalte mé‘;‘msnm :
entre les véhicules KK et les véhicules TA aprés la pose :

Vienna Univorsity of h':‘.r:f:;g,'

Pour les trois couches d’asphalte (couche de base, couche de liaison et
couche de roulement), de grandes différences ont en partie été
observées au niveau de la température de surface entre les camions KK et
les camions TA.

|

|

1

|

|

| |
| 1
1 |
1 1
| |
| |
| 1
1 |
1 1
| |
| |
: L'illustration 9 ci-dessous montre un exemple des :
1 V' 1
. températures de surface moyennes pour chaque troncon de .
| |
| 5 m sur toute la longueur des parcelles 1 et 2 |
: pour les deux modes de livraison :
| |
| 1
1 |
1 1
| |
| |
| 1
1 |
1 1
| |
| |
| 1
1 |
1 1
| |
| |
| 1

(KK-LKW/TA-LKW).
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Courbe de température moyenne a la surface de I'asphalte apres la pose pour toutes les couches

Température moyenne de I'asphalte

pour cha

TECHNISCHE
UNIVERSITAT

TU

que tronconde 5 m

1

4 ’ — TECHNISCHE !

! Température moyenne de I'asphalte U Bttt !
: pour Chaque troncon de 5 m WIEN txvalf’: University of Technology :
: TA-LKW BS |
1 ————— 1
! 180 :
1 1
1 8 1
L2 170 |
1 ‘5 1
. | ® 6o :
S - |
1 £ 150 1
1 2 1
I 5 \ / !
1

|8 pao N_— |
1 «0 1
! § k30 Changement de camion !
yéd . 1

Bk (Véhicule pousseur) |
! ® (120 1
1 r3 1
1 Qo 1
B !
1 _nlo 1
1 1
: 100 e — :
: 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 :
' llustration 9 Abschnitt [m] |
I |
1 1

Illustration 9.1

Abschnitt [m]

Courbe de température moyenne a la surface de 'asphalte aprés la pose pour toutes les couches

1

1

: WI E N e University of Technology

1 1
I KK-LKW BS I
1 LN B 1
: 180 :
1 1
1 — 1
|9 pro !
I = - 1
D |2 - - |
.| & feo - "~ = g !
L8 B T Twe e T N !
v | E pso . " ~ 7 |
1 - . ] - - |
1 [ A I S ., 1
L |8 pao . . 5 !
| *(0 LY ' 1
' |5 hso w - J :
1 Ko L Y . 1
L2 oo . ! (Camlon-benne)/ !
|8 r . -
Ce m —f— Changement de camion .
1 1
=110 i
1 1
1 1
1 100 - . v . v - v v v . - v . . . v 1
! 0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 !
1 1
1 1
1 1
1 1
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Courbe de température moyenne a la surface de I'asphalte aprés la pose pour toutes les couches (image thermique

1

z |

! Température moyenne de I'asphalte TU) Enttss |
: pour Chaque trongon de 5 m W ' E N rnirlf'\Nl University of Tc:-"nr.,::;.' :
: i
1 1
s |
| —— KK-LKW 8S |
! —&— TA-LKW BS !
1 170 + 1
l - ,
! 160 | > o2~ - —~— :
: k e sl e "\/ m ~a: J\—o— - — \ .' // - :
I Ne’ I
1 150 + = 1
: \ :
| 140 \ |
l \ l
| \ Changement de camion |
I 130 ¢ L} 1
. \ ’ (Véhicule pousseur) '
I / I
1 120 \\ , 1
| |
| # «— Changement de camion I
| . |
. 10 4 (Camion-benne) .
l l
1 100 -+ 1
1 C S 10 i5 20 25 30 35 <0 45 S0 55 60 65 70 75 80 1
: Abschnitt [m] :
1 lllustration 9 : 1
| |
1 1
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1

o ] . e TECHNISCHE :

3.2.4 Différence de température a la surface de I'asphalte b l, UNIVERSITAT :
entre les véhicules KK et les véhicules TA aprés la pose AR vienns university of Technotogy |

Les courbes de température permettent de bien identifier les trongons
impliquant des changements de camions.

1

|

|

1

1

1

|

|

1

1

:

: Lors de l'utilisation de camions-bennes traditionnels, on a pu identifier
i une baisse nettement plus importante des températures a la surface de
! I'asphalte par rapport a lors du changement de véhicules pousseurs a
| isolation thermique, ce qui renvoie a un mélange continu lors de la

: technique de poussée.
:

1

|

|

1

1

1

|

|

1

1

1

|

|

1

1

1

|
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Ne pas réaliser le prélevement des carottes sur les zones les plus froides !! -
(comme par ex. l'illustration 7.1)

1

1
1 1
. 3.5 Points de prélevement de carottes w1 E N [
1 1
1 1
1 Niedrige TemperaturBK:1-3 !
1 — 1
1 s . I
1 -— 1
1 S 95/130 °C 1
I = I
1 g 1
1 ﬁ 1
1 D 1
1 m) 1
1 1
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1 1
1 -t I
' S 105130 °C !
: S Fatget % Minimum : 60,9 °C :
| & Maximum : 140,7 °C -
| 2 Valeur moyenne : 112 :
1 m 1
1 1
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1 -’ 1
1 S 1
1 g 1
1 b 1
1 o 1
1 & 1
1 - 1
: % e o :
1 1
1 1
1 1

. P UNIVERSITAT
3.5 Points de prélevement de carottes wiE n

Vieana University of Techaology

—l, TECHNISCHE

Niedrige TemperaturCarottes: 1-3KK-| K\WCarottes: 4-6  TA-l K\WWCarottes: 7-9

Ne pas réaliser le prélevement des carottes sur les zones les plus froides !! —
(comme par ex. l'illustration 7.1)

1
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L. . TECHNISCHE :

2.4.2 Module de cisaillement dynamique UNIVERSITAT .
1
1

WIEN
et angle de phase Vienna University of Technelogy

Pour les deux modes de livraison (KK-LKW/TA-LKW) et la zone de basse température,
le module de cisaillement dynamique |G*| et I'angle de phase ¢ du bitume de la
couche de liaison sont déterminés par analyse avec le rhéomeétre dynamique (DSR)
dans les plages de température supérieure et inférieure selon la norme ONORM EN
14770 a partir des carottes DN 100 mm des parcelles 1 et 2.

Scherspannung oder

Position der oszillierenden Platte
> :

stillstohende
Platte

1 Zyklus

1
1
TECHNISCHE |
UNIVERSITAT |
1
1

Rhéomeétre dynamique DSR WIEN

Vienna University of Technelogy

Aucune différence notable n’a pu étre observée entre les deux modes de livraison KK-
LKW et TA-LKW pour les deux zones représentatives, lorsque les valeurs de
température ont été respectées (carottes 4-6 et carottes 7-9).

Dans la zone de basse température (carottes 1-3), on a cependant pu observer une
valeur de combinaison nettement plus faible pour la déformation. Celle-ci diminue de
-30% a4 °Cetde-60% a 82 °C par rapport aux deux autres zones.

4 10 16 22 28 34 40 46 52 S8 64 70 76 82
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University of Technelogy

TECHNISCHE
5. SYNTHESE ET INTERPRETATION m wewn

__________________________________________________________

Pour la zone avec matériau trop froid (couches de liaison et de roulement),
les analyses technologiques de I'asphalte ont démontré des propriétés de
matériau plus mauvaises pour l'indicateur de déformation bitume et une
résistance contre les déformations permanentes au niveau du mélange.

Ici, les températures de surface moyennes de la zone étudiée étaient
inférieures aux températures de pose exigées, mais les zones les plus
froides n’avaient pas encore été examinées a ce stade.

Sur les zones froides avec des températures de surface inférieures a 100 °C, on

peut donc s’attendre a une détérioration des propriétés du matériau

_____________________________________________________________

TECHNISCHE
5. SYNTHESE ET INTERPRETATION m wiew

Vienna Univorsity of Technology

__________________________________________________________

En cas d’utilisation de véhicules avec technique de poussée, le
risque d’apparition de nids froids est considérablement réduit
et on obtient une distribution homogene de la température
grace au transfert progressif du mélange au finisseur.

L'utilisation de véhicules de transport avec technique de poussée en milieu
urbain ne comporte par ailleurs aucun risque d’endommagement des lignes
aériennes lors du déchargement et ceux-ci peuvent étre utilisés sans
probléme aussi dans les tunnels, sous les ponts ou dans les avenues, par
rapport a la technique de basculement.

_____________________________________________________________



Les illustrations ci-dessous sont un extrait du rapport
de projet de prés de 100 pages de I’Université
technique de Vienne

Le rapport de recherche détaillé
de I’Université technique de Darmstadt
est disponible sur CD

TEMPERATURVERLAUF IM

TUES bLivws En outre, il est possible d’obtenir une
e, SORNme compilation de 40 pages sur les ASPHALTEINBAUPROZESS
analyses d’images thermiques

Asphaitiemp von Mischani Asphaltbau - aber richtig
bis Einbau T B e e PPN
= o gen und e P —— ey g ICERAAL
gische Liste 0 Munatnges fee [0 Whes (Ramang . it A L DAL IAGT
oo 400 it s 8 A Sabovic 4 Ox
&i ‘ NS Nl ) 'r‘/‘a

Si cela vous intéresse, n’hésitez pas a demander les rapports FIiEgI
gratuits et détaillés.

Rapport de chantier d’ASFINAG : a
« Rénovation du tunnel : la technique de poussée garantit une grande qualité de la T—
chaussée » OO0

.

-
_— ]

|

« La technique de poussée a permis d'utiliser environ 150 OdO m\z\d'asphalte avec
50 000 t de matériau mélangé dans le tunnel de Kaisermiihlen, le plus long
tunnel routier de Vienne. »




Administration du Land de Haute-Autriche

Wissenschaftliche Untersuchungen

im Asphaltstraienbau

Auftraggeber/Baulasttrager:

Amt der Oberosterreichischen Landesregierung,

Direktion StraSenbau und Verkehr

Begleitet von der BPS
(00 Boden- und Baustoffprifstelle)

Temperaturverlauf und Qualitatsmerkmale
an mehreren Pilotstrecken
Mischguttransport mit unterschiedlicher Technik

Projekt 1 | Seite 537
L 1514 Wimbergerstrafie

Projekt 2 | Seite 39-90
L 555 Waldneukirchnerstrae

Projekt 3 | Selte 93-130
BundesstraBe B 138 Pyrnpassstrafte

Tempeanngatne = W 20/ 25°C Temperiunpesse = b 3¢

Terroe ans = wiee  125°C Temgeatr = untw 10°C

0 Cabssterp = under  138°C Diimboctemperntat = Gnter 138°C
o B Tersersunpanne = e »C

wrtars Cnbautemp = e 110°C

OFwatery “wam 120°C

Etudes scientifiques — Température de la crolite en cas d’utilisation de bennes isothermes.... ﬂm\©

"Ow o0

1

I 0O0E_L1514_Wimbergergstr._Abschiebefrg.-BA 1

I MMMW&MW.MMMGB’CM
I Mischanlage/ Baustelle: ca. 15 km / 20min

Temperaturspanns 1.7 °C

i 0

Ywmmﬂl 2

1408 °C

e

OOE_L1514_Wimbergergstr._Abschiebefzg.-8A 3.2
finbaus 16.Jull, von 13.25 bis13.55 Uhe, Wikterung: Sonnenschein, windstill, ca, 33 bis 35 °C

Entfernung Mischanlage/ Baustelle: ca. 15 km / 20min

0 Température de croite de




Etudes scientifiques — Température lors du déchargement ,%‘t%g\
OOE_L1514_Wimbergergstr._Abschiebefzg.-BA 3.2 OOE_L1514_Wimbergergstr._Abschiebefzg.-BA 3.2

“MMMMW.MMMQSI&&'C MMMMWW.MMMGQHS'C
mwm ca. 15 km / 20min MMMQEMIW

L | )

185,4 °C Assceemsems | [ 162,5 °C Asaces ,.-‘_.' =148 3°C | CES iy W yrveem—"

(C—=="162.9 "C sisceemeenne | 1*~

OO0E_BadHall-L555_Konventionell-Teil 2 OOE_BadHall-L555_Konventionell-Teil 3
lnb-u a, lmn,von’ 30 bis 10.40 Uhr, von Laufmater 165 bis 200 mw&mlwhﬂlsw von Laufmeter 300 bis 560
ng: S sl ca. 28 32 °C~ :wmunwmm A 45w w indatill, ca. 35 °C - Entfernuag Mischanlage/ Baustalle: ca, 45 km
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'Etudes scientifiques — Administration du Land de Haute-Autriche — Bad-Hall - Véhicules pousseurs;"ﬂgg‘ :

OO0E_BadHall-L555_Abschiebefzg.- Teil 1 OOE_BadHall-1555_Abschiebefzg.- Teil 1
mcmmwouumm Mcmmmnumxw

Witterung: Sonaenschein, wiaditill, ca, 2% bés 30 °C - [nté . lage/ 1 e ca, 45 bm g S chel 8. 25 bis 30 *C - Entfy /8. o 45 o

L .~
Tempornturapeome 21 °C Temperaturspanae 24 'C
— 43¢ |- 1458 °C

Tompersturspanne 20,8 °C Ex TERPEEINRSSSIINCT T Temperwiurspanne 22,5 € |
1
1
| I § L. - -
. S 139 °C . . 1448 °C . 1479°C

Etudes scientifiques — B138 - Bennes d’asphalte - Véhicules pousseurs ? e LS
o"oo B _|!
: Untersuchung vom Land Oberdsterreich, B138- Pyrnpasstrase :
| Einbauqualitit mit Asphaltmulden und Abschiebefah Temperaturveriauf beim Abschieben !
| Elnbau von Deckschicht mit PmB In Dannschicht (2, s<m) hfolgende 4 Aufnah chen EINEM Abschieb !
| 1
1 ]
1 ]
1 ]
1 ]
1 ]
1 ]
1 ]
1 ]
1 ]
1 ]
1 ]
1 ]
1 ]
1 ]
1 ]
| : 1
1 C 1805 °C ]
1 - ]
1 ]
1 ]
1 ]
1 ]
1 ]
1 ]
1 ]
1 ]
1 ]
1 ]
1 ]
1 ]
| 1
1 ]
1 PR———" l 1
| : 1819°C C 1620 °C :
1 1
1 I



Etudes scientifiques — Administration du Land de Haute-Autriche — B138 - Véhicules pousseurs M G
(e as o3 |

B138-PyrnpaBstr._Asphalteinbau mit Abschiebefahrzeuge

Temperaturspanne 18,9 :g :

B138-PyrnpaBstr.-FR-Sliden_Einbau mit Asphaltmulden B138-PyrnpaBstr.-FR-Sliden_Einbau mit Asphaltmulden
am Sonntag, 23.8. - Fahrtrichtung Norden am Sonntag, 23.8. - Fahrtrichtung Norden




Pose avec bennes isothermes
(comme requis dans I'appel d’offres)

Ciel ensoleillé, température d’env. 25 - 35 °Q

Couche de liaison :
Transport du mélange avec des camions a benne basculante et a isolation
thermique

Pose de la couche d’asphalte de liaison, 2 couches, 10 cm au total
Désignation : AC16 B S, bitume modifié par un élastomeére

Couche de roulement :

Transport du mélange avec des véhicules pousseurs a isolation thermique

Pose d’une couche de roulement d’asphalte de 2,5 cm d’épaisseur et optimisée
pour la réduction des bruits de roulement

Désignation : SMA 5 S, optimisé pour la réduction des bruits de roulement sans

L

~ Courbe de température avec bennes isothermes - camions-bennes B
Muldentemperatur =¥ je kleiner, umso weniger Warmeveriuste Berlin, B96-ResidenzstraBe_Einbau mit Thermomulden
hohe Temperatur = hohe Warmeverluste Temperaturverlauf beim Abkippen

0 a‘twﬁt.“l Tentsps
A2

1449 °C §C 1423°C 3

_____________________________________________________________



“Courbe de température avec bennes isothermes - camions-bennes B 2
LN
Berlin, B96-ResidenzstraBe_Einbau mit Thermomulden Berlin, B96-ResidenzstraBe_Einbau mit Thermomulden
Temperaturverlauf beim Abkippen Temperaturverlauf beim Abkippen
Piosc 10 Aufnahmen entsprechen EINEM Abladevorgang Diese 10 Aufnahmen entsprechen EINEM Abladevorgang

[

S 4448 °C ) = 163,5°C B e -7 X § I

C 159,0 °C C 139,8°C
Courbe de ‘bennes isothermes - camions-bennes S
Berlin, B96-Residenzstrae_Einbau mit Thermomulden-Teil 1 Berlin, B96-ResidenzstraBe_Einbau mit Thermomulden-Teil 1
Witterung: Sonnenschein, windstill, ca, 25 -28 °C Witterung: Sonnenschein, windstill, ca, 25 -28 °C 1

Einbau von Binderschicht von ca. 8,30 Uhr bis 9.15 Uhr Einbau von Binderschicht von ca, 8.30 Uhr bis 9.15 Uhr 1

)

Tempuraturspanne 38.8 *C

J [ Temperaturspanne 27 °C |
¥ | e 4
/&'@ 111°'C {1 103 °'C
.-am | “
. AL B -3 J = s 1281 °C I I= 128,7 'C 8 |




. Courbe de température avec bennes isothermes - camions-bennes em%,
Berlin, B96-ResidenzstraBe_Einbau mit Thermomulden-Teil 2 Berlin, B96-ResidenzstraBe_Einbau mit Thermomulden-Teil 3
Witterung: Sonnenschein, windstill, ca. 28 -30 °C Witterung: Sonnenschein, windstill, ca. 30 -32 °C
Einbau von Binderschicht von ca. 9.15 Uhr bis 9.35 Uhr Einbau von Binderschicht von ca. 9.35 Uhr bis 10,30 Uhe
. W "E\' I | f
an e
- » . ‘\_ 1.

Temperaturspanne 20,5 °C 1 Temperaturspanne 7235 °C
» |
[119,5C

24
{1155 °C ||
-E_
- l ~E—

o A344°C Lot

Hindornisse wie Ampeln, Biume,
Obarleitungen verursachen Stillstinde
und Unterbrechungen,

Qualititseinbuien sind unvermeldbar | [» 13
Courbe de température avec bennes isothermes - véhicules pousseurs ggg@ :
T

Berlin, B96-ResidenzstraBe_Einbau mit Abschiebefahrzeuge Berlin, B96-ResidenzstraBe_Einbau mit Abschiebefzg.-

. Temperaturverlauf beim Abschieben
Temperaturverlauf beim Abschieben Nachfolgende & Aufnabmen entsprechen EINEM Abschiebevorgang
Nachfolgende 4 Aufnahmen entsprechen EINEM Abschiebevorgang |

S

v 156,3 °C | §C 159,1 °C



Courbe de température avec bennes isothermes - véhicules pousseurs

Berlin, B96-ResidenzstraBe_Einbau mit Abschiebefzg.-Teill
Einbau von Deckschicht als Dinnschichibelag (2.5cm.)

Witterung: 8

ca. 28-30°C

ls.Augul.thhuu.muwbls”oouhr

Slkt, windig, Gewitt

Berlin, B96-ResidenzstraBe_Einbau mit Abschiebefzg.-Teill
Einbau von Deckschicht als Dinnschichtbelag (2. 50m.)

Witterung: Bewolkt, windig, Gewitterneigung,
15.August, Einbau ca. von 18,00 bis 19.00 Uhr

@.28-30°C

Temperaturspanne 16 °C

Yemperaturspanne 155 ‘C

" Temparaturspanne 10,5 °C |

Temperaturspanne 18 ‘'C

Temperaturspanne 29 °C

J404°C

Temperaturspanne 20 °C

oW o0 \

Les illustrations ci-dessous sont un extrait du rapport
d’étude de 132 pages élaboré par ’Administration du
Land de Haute-Autriche en collaboration avec BPS Linz

Wissenschaftliche Untersuchungen|
im AsphaltstraBenbau

Auvftraggeber,/Baulasttragery
Amt der Oborosterreichischon Landesregwreny,

Dicwktion Straflenbay vod Verkehr]

Bogoitet von der BPS
100 Boden- und Baustoltpriteteile

Temperaturveriauf und Qualtitsmerkmaiol
an mohseron PYotstrecheny

Mischguttransport mit eeterschiediicter Techenik

Les illustrations ci-dessous sont un extrait du rapport
de chantier de 32 pages du service d’urbanisme de

Berlin Reinickendorf

Temperaturverlauf
im Asphalteinbau

Einbau mit Thermomulden

Dasrtin, B96 Rosidanzstzafie

Ve o v d 34t yyrman B g iorn.
Iinturastiset. Gt yon Asphabiindn 3 Ve peant 13 i
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VB 1 vt e P g i« Al e Cu v e
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Si cela vous intéresse, n’hésitez pas a demander un

rapport détaillé.

Fliegl



Solution de transport avec technique de poussée -6%0"\

Mélange CONTINU pendant toute I'opération de déchargement
(homogénéité granulométrique et de température, ainsi que du bitume et de I'agent liant)

— PAS DE résidus du mélange

_____________________________________________________________

Systemes d’imagerie thermique :
Systéme de mesure prét a 'emploi

_____________________________________________________________



Travaux de recherche de I’'Université technique de Brunswick sur d \@
mandat d’Asfinag : Courbe de température avec bennes isothermes "5v0'0' B
Histogramm Bild_64
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Histogramm Bild_65
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Travaux de recherche de I’Université technique de Brunswick sur @
mandat d’Asfinag : Courbe de température avec bennes isothermes "ow0'0 B

Histogramm Bad_82
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Systémes d’imagerie thermique .
éprouvés dans l'utilisation pratique Caméra infrarouge ultra
p. ex. Vogle Road Scan précise avec 100% de

couverture de mesure

La largeur de mesure de 10 m est
composée de 40 carrés de 25 x 25
cm. Chacune de ces mailles
contient jusqu’a 16 points de
mesure qui permettent le calcul
d’une valeur moyenne. La plage
de température mesurable se

- situe entre 0 °C et 250°C avec une
_ tolérance de seulement + 2°C

-
Avec une station météo, outre -~
la température de I'asphalte, il 2%
est possible de documenter la s
force et la direction du vent, la
température environnante, la
pression et I’humidité de I'air.

-
—-—
-

MENE QUALITAT I STRASSENDAL ! ¥ y

. Systéemes d’imagerie thermique éprouvés dans I'utilisation pratique
p. ex. Moba Pave — IR Scan

« Un changement de camion est souvent une des causes des fluctuations de
température dans le mélange et peut clairement et rapidement étre identifié
comme zone froide. »



Vogele Spray-Jet

Application de la surface adhésive et pose d’asphalte en une seule operatlon

VAR e 'O

Vogele Spray-Jet

Lorsque I'émulsion de béton, préchauffée a 70-80°C, est pulvérisée, 'eau commence déja a
s’évaporer. Si I'émulsion entre en contact avec un mélange a plus de 100°C, le pourcentage d'eau
restant s’évapore de maniere spontanée. Voici comment a lieu ce que l'on appelle la « rupture de
I’émulsion » en cas d’utilisation de la technique VOGELE Spraylet.

1. Base préparée : surface fraisée ou nouvelle couche de liaison.
2. Application de I'émulsion de bitume chauffée entre 70 et 80 °C avec le pulvérisateur.
3. Pose d’une couche de liaison ou supérieure. L'émulsion de bitume « rompt » aussit6t car le
mélange d’asphalte chaud fait s’évaporer I'eau. Reste un film de bitume fermement adhérent.
4. l'eau restant encore éventuellement dans I'émulsion de bitume s’évapore via les
« pores ouverts ».



BRANDY
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Technique de poussée — Utilisation dans la construction de routes communales

Déviation Heidelberg, Wieblingen : Les exigences de pose des couches g @
de liaison et de roulement et du transport du mélange avec des véhicules - \
pousseurs avaient déja été définies dans le cahier des charges. wO¥ Q'O

1650 *C

I |

Location - Lfdm Binderschicht
Durchschn. Einbautemp. 155,9°C
Temperatur Delta 15,5°C

P e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mm e e e mm e e mm mm e e e




- Pose sur l'autoroute A7 ST ®
Températures estivales / {)’ ; ="owo'o W
courte distance de transport e

Séparation / Formation de croiites :
La présence excessive de mélange
froid sur la « croiite » donne
naturellement lieu a des « nids
froids »

Le matériau froid de la couche supérieure
(formation de croites) est le premier a
descendre dans le finisseur —

On observe trés souvent une séparation
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|
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1
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1
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: importante lors du déchargement avec une
|

|

|

1

Transfert du camion-benne au bunker Towoo B
avec une température moyenne de SEULEMENT 105,7 °C

Typique au début du déchargement avec des véhicules a
benne basculante
—->Le matériau froid arrive en premier, suivi du matériau chaud

Projet de construction : Dessau, 20 novembre 2012

Mesures réalisées par I’'Université technique de Darmstadt et
I’'Université de sciences appliquées de Cologne

Température extérieure, env. 7 °C

194.0“C

Source : Université de sciences appliquées KLB de Cologne

- ®



Dans la pratique : ?oVovo-\

« L'apparition de « nids froids » suite a un apport non-homogeéene

Projet de construction : Dessau, 20 novembre 2012

Mesures réalisées par I'Université technique de Darmstadt et
I'Université de sciences appliquées de Cologne

Température extérieure, env. 7 °C

E de mélange entraine des défauts qualitatifs considérables. »

H15°%C

A e e e e e e = e = = e e e e — — == -

P
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l__&=_&_:8B__8__-8_ _8 _

'amarrage est IMMEDIATEMENT suivi du transfert a —= @
« progressif » ..... =000 !
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a > C.‘ 1 et T . -
d". , @-Temp. 174,7°C

Source : Université de sciences appliquées KLB de Cologne




Résultats des mesures effectuées sur
d’autres chantiers en Allemagne

> Pose d’« OPA »
Asphalte poreux (PA)

(DANS LA PRATIQUE)

_____________________________________________________________

Protection acoustique avec OPA
PA — Asphalte poreux

|
|
|
|
|
1
|
|
l
- Couche de roulement d’asphalte a faibles émissions de bruit :
- Réduction du bruit d’env. 5 dB(A) sur 60 km/h :
- Forte réduction du risque d’aquaplaning :
- Meilleure visibilité sous la pluie - quasi absence de bruine d’eau !
- Faible effet d’éblouissement dans l'obscurité et en milieu humide |
- Teneur en vides tres élevée d’au moins 22 % :
- Etanchéité du sol :
- Evacuation d’eau et réduction de bruit de haut niveau :
- Température de pose : au moins 150 °C :
- Nécessité d’utiliser un agent liant modifié par des hauts polymeéres ou des élastoméres !
- Recommandation pour la réalisation du champ d’essai :
- homogénéité est extrémement importante :
- Problémes lors du transport avec des véhicules traditionnels : :
taux tres élevé de résidus du mélange :

|

|

|

|

|

|

|

|

_____________________________________________________________
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Température du mélange au début du chargement \®
dans la cuve du finisseur 7?? © .

La pose d’OPA est-elle encore utile ici ??

Température du mélange au début du chargement \®
dans la cuve du finisseur : beaucoup trop froide !! =owo'o W

La pose d’OPA est-elle encore utile ici ??
Ou faudrait-il parallelement commander une fraiseuse d’asphalte ?

Température du mélange dans la cuve du finisseur
T2 =104,8 °C en zone périphérique T1 =124,8 °C au centre (chaine de retrait)
T2 =104,5 °C en zone périphérique T1=111,3 °C au centre (chaine de retrait)




Température du mélange dans la cuve du finisseur a:] @
avec Asphaltprofi Thermo : Le matériau est homogéne et chaud, "5% 00" T

la condition optimale pour une bonne qualité

Température du mélange dans la cuve du finisseur
T1=173,3°Caucentre T2=161,2°Cen zone périphérique




Basculement impossible ! | \?

Trés souvent un probléme lors de l'utilisation communale !

Trop de résidus de mélange, des temps d’interruption élevés o \®
Colts de I’excavatrice, du camion et du mélange !! =o=oo




Pose d’OPA (PA) sur une autoroute fortement sollicitée. a @
Appel d’offres publié par le donneur d’ordre avec exigence de :,\
technique de poussée.




Couche de roulement en LOA 5 D 50/70 a faibles émissions de bruit
Projet de construction : Essen

Pose de couche de base d’asphalte AC 22 TS 50/70
et de couche de liaison d’asphalte ultra-stable AC 16 B-HSF 10/40-65

Protection
contre le bruit

avec de trés nombreux obstacles : sur 750 metres a —3 ©
seulement, plus de "0% 00 W

80 véhicules pousseurs, puits, bouches d’incendie... et
lignes aériennes

Idéal pour
I'utilisation
communale !




C’est arrivé, bien qu’imprévu :

suite a un carambolage survenu sur I'lautoroute, il a fallu rouler sur une route
départementale pendant quatre heures avant de pouvoir continuer les travaux —

Que faut-il faire du mélange qui avait déja été chargé sur les nombreux camions aprés
de tels longs temps d’interruption ?? - Jeter et éliminer ??
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Idéal pour :
I’utilisation Ry (/) :
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: communale !
1
1
1
|
|
1
1
1
|
|
1
1
1
|
|
1
1
1
|

C’est arrivé, bien qu’imprévu : w0 OO0

suite a un carambolage survenu sur I'autoroute, il a fallu rouler sur une route
départementale pendant quatre heures avant de pouvoir continuer les travaux —

Le maitre d’ouvrage de la ville d’Essen et le chef de chantier de la société Heinrich
Walter Bau GmbH de Borken avaient du mal a la croire :

Température du mélange
T1 =163,4 °C en zone périphérique T2 = 168,6 °C au
centre

Méme en zone et e e i -
périphérique, les
températures d’asphalte
étaient encore
SUPERIEURES a 160 °C !!

Lire a cet effet-un rapport détaille dans la revue~.
spécialisée « Asphalt », édition\8/2013




Protection acoustique avec !
PMA — Mastic d’asphalte poreux !

- Couche de roulement d’asphalte a faibles émissions de bruit

- Réduction du bruit d’env. 4-5 dB(A) sur 80 km/h

- Forte réduction du risque d’aquaplaning

- Meilleure visibilité sous la pluie - Quasi absence de bruine d’eau
- Faible effet d’éblouissement dans l'obscurité et en milieu humide

- Asphalte coulé a surface poreuse

- Teneur en vides dans la couche supérieure, au moins 20%

- Teneur en vides dans la couche inférieure : 0%
- Le composé mastic se dépose et forme des gorges et des mottes a la surface
- Température de pose : 180-190 °C

- Pose avec un finisseur de route standard, mais avec un réglage spécial
(pouvoir de compactage minimum du premier compactage = réglage du dameur)
- Pas de compactage ultérieur
- Recommandation pour la réalisation d’'un champ d’essai
- homogénéité est extréemement importante
- Problémes lors du transport avec des véhicules traditionnels :
séparation importante et fuite de I'agent liant

_____________________________________________________________

__________________________________________________________

PMA - Mastic d’asphalte poreux gﬁg\

Solution de transport avec technique de poussée

Mélange CONTINU pendant toute I'opération de déchargement
(homogénéité de la température, du bitume et de I'agent liant)

=» important lors de la sédimentation du bitume et de 'agent liant (composé
de mastic) pendant le transport

— Tres souvent le cas avec le PMA !!

_____________________________________________________________



Travaux d’asphaltage sur I'autoroute A 100, la route
la plus empruntée d’Europe par prés de 186 000 véhicules/jour.

Pose du mastic d’asphalte poreux (PMA)

PMA Struktur:

Protection contre

le bruit

Obere Schicht

- offen
Ouvert en haut

untere Schicht
- dicht
comprimé

Travaux d’asphaltage sur I'autoroute A 100, la route a o— @
la plus empruntée d’Europe par prés de 186 000 véhicules/jour.

Grand carrefour AVUS (tour de la radio) a Berlin —
Ici aussi un appel d’offres a été lancé pour la technique de poussée




__________________________________________________________

Travaux d’asphaltage dans le tunnel Hr—= ©
Trongon de l'autoroute A66 a Fulda : "0w0'0 W
4 voies avec un mélange a température réduite,

6 000 t de couches de liaison d’asphalte au total et
2 500 t d’asphalte Split-Mastix

Asphaltage en plein centre-ville en présence de nombreux obstacles @
un jeu d’enfant avec Asphaltprofi (projet de construction Duisbourg) w55y A Y

Déchargement partiel - Dosage facile avec le véhicule pousseur
amarrer a nouveau une

fois 'obstacle traversé —  alimentation facile des finisseurs de trottoirs
et c’est reparti !

Idéal pour
'utilisation
communale !

_____________________________________________________________



les accidents ?

/4

ion pour prévenir

Solut

Quelle importance accordez-vous a la sécurité de vos

chauffeurs ?

lement pas convertible en dollars !?

énéra

G




__________________________________________________________

lignes a haute tension =owo'o" M

Plus de sécurité !

Obstacles
dangereux

ASW Stone OFFROAD dans I'industrie
miniere et dans les passages souterrains




- Tous types de cuves a eau — ©
Travail a plein régime =o%0'0" B




Utilisation d’Asphaltprofi en hiver. Transport de chaud humide dans les champs

Utilisation parallele dans I'industrie miniére

Transport de déblais soufflés dans la carriere de pierre
Camion a 5 essieux avec une charge utile de plus de 50 tonnes — ASW Stone Offroad
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Asphaltprofi Thermo pour
remorque porte-caissons




Colits / Avantages pour des bennes isothermes avec a —3 @
fonction de poussée "0% 00 W

_____________________________________________________________



AVANTAGES POUR LES
ENTREPRISES DE CONSTRUCTION
MANDATEES

ENTREPRENEUR

_____________________________________________________________

__________________________________________________________

AVANTAGES POUR LESENTREPRISES DE CONSTRUCTION a \‘®
MANDATEES =oworo W

* L'utilisation de véhicules de transport isothermes réduit la
perte de température moyenne d’env. 3 a 5 °C par rapport aux
véhicules traditionnels de transport de mélange sans isolation
thermique.

décennies !!

* Mais lI'un des principaux problémes liés a la construction de
routes asphaltées

—~ LA SEPARATION -
reste non résolu lors du transport de mélanges avec des

1
|
1
|
1
|
1
l
1
* Cependant, la température de pose moyenne ne posait ;
|
1
|
1
|
1
l
1
véhicules a benne basculante et a isolation thermique !!!! :

1
1
1
1
1
1
1
1
: généralement pas un probleme au cours des derniéres
1
1
1
1
1
1
1

_____________________________________________________________
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__________________________________________________________

AVANTAGES POUR LESENTREPRISES DE CONSTRUCTION
MANDATEES

Les entreprises de construction mandatées regoivent en général un
supplément lorsque I'entreprise en question soumet I'offre LA PLUS
AVANTAGEUSE.

Il est alors extrémement important que LADITE
ENTREPRISE améliore davantage la qualité pose avec un
élément dans la chaine de processus, afin d’éviter d’éventuelles
déductions lors de la recette technique ou des réclamations
pendant la période de garantie

Cependant, de tres grandes

fluctuations de la température

sont en partie régulierement observées lors
du processus de pose, méme lorsque les
conditions de pose avec des bennes
isothermes traditionnelles sont idéales !!!

_____________________________________________________________

__________________________________________________________

Colits / Avantages pour des bennes isothermes avec technique @(} —

. e
de poussée ? "0% 00" B

Les colits supplémentaires liés a l'utilisation d’Asphaltprofi-Thermo
avec technique de poussée sont de I'ordre d’env. 1,2 a 6 pour mille —

(pas pourcent !!) pour les travaux d’asphaltage

ou d’env. 50 centimes a 2 ,- € par tonne de mélange
(en fonction de la disponibilité, si vous avez fermement inclus votre transporteur utilisant des
véhicules pousseurs dans votre chaine logistique, et éventuellement de la distance)

Incluez FERMEMENT les transporteurs utilisant la technique de
poussée dans la logistique de transport du mélange et réduisez ainsi
les colts !!

Exigez de vos fournisseurs de mélange qu’ils utilisent des véhicules

pousseurs pour le transport et renforcez ainsi VOS performances
et votre compétitivité 111!

_____________________________________________________________



__________________________________________________________

Colits / Avantages pour des bennes isothermes avec g —3 @
technique de poussée ? "ow0'0 B

La technique de poussée peut considérablement améliorer la
qualité de pose et la durabilité des couches d’asphalte

* Une seule petite réclamation au cours de I’'année pour séparation ou
faible degré de compactage VOUS coiite déja une fortune

* Des travaux de bonne qualité coltent de I'argent (rcduction des couts

supplémentaires par m? !11)
* Des constructions de mauvaise qualité colitent nettement plus
chéres

 Améliorent la fiabilité des processus lors de la construction de routes
asphaltées

_____________________________________________________________

__________________________________________________________

Colits / Avantages pour des bennes isothermes avec
technique de poussée ?

* Vous pouvez éviter tout cela avec la technique de
Poussée Stop and Go (arrét et relance)

* Pose plus rapide et plus prompte de
revétements d’asphalte - REALISEZ plus de métres linéraires
chaque jour et réduisez ainsi vos colits

* Un bord de transfert beaucoup plus bas facilite aussi
Chargement sur le chantier avec de petites chargeuses sur roues...
* Réduction du temps de circulation grace a un
centre de gravité de charge nettement plus bas
sur les véhicules pousseurs (moins de freinage
avant chaque virage...) et moins d’efforts de
nettoyage, méme avec PmB, OPA...

_____________________________________________________________



Colits / Avantages pour des bennes isothermes avec a —3 @
technique de poussée ? "ow0'0 W

* Réduction des durées de cycle grace au transfert immédiat du
mélange dés I'amarrage (et non aprés 1 a 2 minutes)

* Pas de résidus a éliminer dans les bennes (sans agent de démoulage
dans la benne), méme avec OPA, PMA, PmB, Splittmastix, ......
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* Pas besoin d’excavatrice dans la zone de nettoyage pour racler les :
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bennes
Colits / Avantages pour des bennes isothermes avec a —s @
technique de poussée ? "Ow0'0 B

* Pose continue d’asphalte avec la technique de poussée
— méme en milieu urbain, dans les avenues, les passages souterrains,
les portiques, les systemes de régulation du trafic ...




__________________________________________________________

Colits / Avantages pour des bennes isothermes avec a @
technique de poussée ? "Ow0'0 W

* Possibilité de déchargement partiel et de déchargement dosé de 100
kg par exemple dans une brouette sans probleme

Chargement de brouettes sans danger et
en toute sécurité !

_____________________________________________________________

__________________________________________________________

Colits / Avantages pour des bennes isothermes avec a —3 @
technique de poussée ? "0% 00 W

* Lavis de montage « Wiesel » permet le comblement et le remblayage faciles
des tranchées de fournisseurs (eau, télécommunications, Internet...) sans
excavatrice et avec nettement moins de travail manuel

* Le mélange peut donc DIRECTEMENT étre transféré du camion vers le
finisseur de trottoirs, de maniére rapide, efficace, a température chaude et
homogeéne.

_____________________________________________________________



Colts / Avantages pour des bennes isothermes avec @
technique de poussée ? wow"

Q'
Q'\,J.

En particulier pour les projets de partenariat privé-privé ou public-
privé

* Ladurabilité des revétements d’asphalte est extrémement importante

* Réduction des cycles d’assainissement pendant la période d’entretien
obligatoire de 30 ans

* Investissement dans une meilleure qualité et durabilité grace a la technique
de poussée

Avec technique de poussée

=>» Amélioration de ’homogénéité : La réduction de la séparation permet
d’accroitre considérablement la durée de vie des revétements d’asphalte

=>» De courtes durées de cycles permettent de réduire le temps de construction

= Un JALON pour 'amélioration de la qualité
dans le secteur de construction de routes asphaltées

_____________________________________________________________

Le transport d’asphalte du futur

Etes-vous préts
pour les exigences
futures ?

_____________________________________________________________



COUTS / AVANTAGES POUR
L’AUTORITE RESPONSABLE DE LA
CONSTRUCTION

DONNEUR D’ORDRE

_____________________________________________________________

Colits / Avantages pour le donneur d’ordre

* Les entreprises de construction mandatées regoivent en
général un supplément lorsque I’entreprise en question
soumet l'offre « la plus avantageuse ».

Dans la pratique, c’est presque toujours le soumissionnaire :
avec l'offre LA PLUS AVANTAGEUSE !! !

* Le soumissionnaire avec l'offre LA PLUS AVANTAGEUSE n’a
cependant PAS de marge de manceuvre financiéere pour la
mise en ceuvre volontaire de mesures d’amélioration de la
qgualité, méme s’il s’agissait seulement d’un supplément de
100 euros par exemple...

* La période de garantie de 2 ou 5 ans est généralement
suffisante, méme dans la variante bon marché...

_____________________________________________________________



Colits / Avantages pour le donneur d’ordre

* C’est SEULEMENT si VOUS l'incluez dans 'appel d’offres que
vous pourrez nettement accroitre la durabilité de VOS
routes avec un élément dans la chaine de processus !!

:
. .
. .
. :
. .
. .
. .
. .
i i
i * Des centaines d’autorités de construction exigent des bennes .
: isothermes avec fonction de poussée dans le cahier des :
I charges pour le transport du mélange, y compris en partie l
i aussi des véhicules d’alimentation et différents types :
| d’enrobé. |
. .
. .
. .
. .
. .
. .
. .
. .
. .

* Cela s’est imposé depuis longtemps sur le marché

* Pas de Stop & Go + amélioration de I’lhomogénéité
=» plus longue durée de vie

* Meilleure planéité =» Protection active contre le bruit

_____________________________________________________________

Colits / Avantages pour le donneur d’ordre

* Latechnique de poussée a déja été définie par RVS et ASFINAG
comme meilleur critere d’offre et est indiqué de la sorte dans
les appels d’offres

* Véhicules avec fonction de poussée l
(recommandation du BMVI) i

=>» Séparation réduite de I'asphalte dans le bunker grace
a I’lhomogénéisation continue du matériau pendant le
déchargement

_____________________________________________________________



Colits / Avantages pour le donneur d’ordre a

Des routes durables en milieu urbain, dans les avenues, les passages souterrains, les
portiques, les systemes de régulation du trafic...

=>» Pour de telles mesures, il est impératif d’exiger I'utilisation de véhicules avec fonction
de poussée pour le transport du mélange dans I'appel d’offres et dans le cahier des
charges

~ «r4 7 . a :’ @
Colits / Avantages pour la société de concession e

En particulier pour les projets de partenariat privé-privé ou
public-privé

* La durabilité des revétements d’asphalte est extrémement importante

* Réduction des cycles d’assainissement pendant la période d’entretien
obligatoire de 30 ans

* Investissement dans une meilleure qualité et durabilité grace a la technique
de poussée

Avec technique de poussée

=> Amélioration de ’lhomogénéité : La réduction de la séparation permet
d’accroitre considérablement
la durée de vie des revétements d’asphalte

=>» De courtes durées de cycles permettent de réduire le temps de construction

=>» Un JALON pour I'amélioration de la qualité dans le secteur de construction de
routes asphaltées

=>» C’est seulement si VOUS exigez la technique de poussée dans I'appel d’offres
gue vos sous-traitants fourniront la qualité souhaitée

_____________________________________________________________



Colits / Avantages pour le donneur d’ordre et pour a — @
I'entrepreneur dans le secteur aéroportuaire =0w0'0 W

* Pose d’asphalte en pleine activité aéroportuaire
sans limitation de I’activité de radar et de contréle aérien

* Il n’est pas nécessaire d’interrompre les activités aéroportuaires pour
la phase préliminaire d’assainissement

* De courtes durées de cycles permettent de construire plus rapidement

+ Amélioration de la durabilité et de la qualité des surfaces asphaltées
fortement sollicitées

* Moins de cycles d’assainissement

., ol

._l_lﬁ( ';“ ”

- -~
Jmass —

Colits / Avantages pour des bennes isothermes avec
fonction de poussée ??

* Les colts supplémentaires liés a I'utilisation de bennes isothermes
avec fonction de poussée sont de l'ordre d’env. 1,2 a 6 pour mille -

(pas pourcent !!) pour les travaux d’asphaltage
ou d’env. 50 centimes a 2 ,- € par tonne de mélange

de roulement :

env. 5 - 20 centimes/m?2
en fonction de la disponibilité du véhicule + de l'offre + de la
demande

Les colits supplémentaires sont TRES faibles

|
1
1
|
|
|
1
1
|
|
|
1
1
|
|
|
1
1
:
l Colts supplémentaires liés par exemple a la réfection d’'une couche
:
|
|
1
1
|
|
|
1
1
|
:
1
| La durabilité de vos routes en sera nettement améliorée

|

|

1

_____________________________________________________________



Colits / Avantages pour le donneur d’ordre

* Les routes et trongons de route construits il y a plusieurs décennies
sont en partie encore en service aujourd’hui

* Larésistance de certaines routes asphaltées a baissé

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
* Les nouveaux trongons de route sont parfois i
a refaire apres une période d’utilisation relativement courte :

:

* Cela peut avoir plusieurs causes, notamment : :
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

e augmentation du volume de trafic, augmentation du trafic des poids lourds

 le matériau de départ, tel que le bitume, le mastic, I'agent liant est devenu

considérablement plus sensible

* I'ajout accru d’asphalte granulé (quota RC)

_____________________________________________________________

Colits / Avantages pour le donneur d’ordre

e la procédure de passation appliquée en Allemagne, et qui tient
exclusivement compte du prix comme critére d’attribution
(toujours l'offre la plus avantageuse)

» cela existe dans plusieurs pays d’Europe, mais aussi en Amérique
Réglements bonus/malus, ce qui signifie que I'entrepreneur qui
construit de maniére durable et qui satisfait a d’autres critéres
qualitatifs est davantage récompensé

e une méthode de construction plus durable et de plus haute
qualité est souvent réalisable par I'entrepreneur sur le plan
technique lorsque le donneur d’ordre est disposé a supporter les
petits frais supplémentaires pour certains éléments qualitatifs

_____________________________________________________________



Recommandation/Solution :

procédure de contrdle du bitume

* Les modifications du bitume devraient étre mieux caractérisées, notamment le
processus rapide de typage de bitume ou BTSV

1
1
1 1
| |
1 1
| 1
1 1
1 1
| |
1 1
| |
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
: * |l n'y a pas de relations fiables entre les résultats du point de ramollissement de :
: I'anneau et de la boule et les autres paramétres rhéologiques, en particulier lorsque |
| le bitume est modifié. Des liants complexes, tels que le bitume modifié par un :
| polymere, peuvent étre décrits de maniére adéquate en utilisant le processus BTSV. :
1 1
| |
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
| |
1 1
| |
1 1
1 1
| |
1 1
| |
1 1
1 1
1 1

* D’une part, le résultat du BTSV est corrélé a la valeur mesurée de la pénétration de
I'aiguille, d’autre part il fournit une indication sur I'élasticité du bitume. Ainsi, le
processus BTSV permet de classifier le type de bitume. En outre, le processus BTSV
permet une description exacte de comment la dureté du bitume change a la suite du
vieillissement et déplace ainsi les parties élastiques et visqueuses du matériau.

Les soi-disant « agents de rajeunissement » peuvent étre analysés a I'égard de leur
efficacité réelle.

Source : Univ.-Prof. Dipl. —Ing Dr.techn. Micheal P. Wistuba (Université technique de Brunswick)

Recommandation/Solution :

* Reconnaissance supplémentaire des parameétres de
performance et de qualité dans la réalisation des
revétements d’asphalte

* Des méthodes d’essai avancées telles que les analyses avec
le rhéometre dynamique

* C’est précisément la raison pour laquelle VOUS devez a
nouveau assurer une amélioration de la qualité en spécifiant
des éléments supplémentaires.

_____________________________________________________________



Colits / Avantages pour le donneur d’ordre

* Notamment lorsque le budget d’entretien et de réfection des
routes est serré, il est tres important que les mesures pouvant faire
I'objet d’un appel d’offres puissent tenir le plus longtemps
possible !!!

« MENAGEZ votre budget qui est de toute facon déja serré en
exigeant une meilleure technique de pose — qui est d’ailleurs déja la
norme sur le marché — pour une réfection de routes a nouveau
durables.

L) Ll T T L T

Réduisez les cycles d’assainissement nécessaires

_____________________________________________________________

Colits / Avantages pour le donneur d’ordre

* Sivous voulez la qualité, alors VOUS devez I'exiger dans I'appel d’offres !
Vous contribuez ainsi activement a la PROTECTION DE
L’ENVIRONNEMENT et sécurisez paralléelement la valeur de vos actifs

immobilisés

* Des travaux de bonne qualité colitent de I’'argent (réduction des codts supplémentaires

* Des constructions de mauvaise qualité coltent nettement plus cheres !!

1
|
|
|
1
1
|
|
|
1
1
|
|
|
1
1
|
|
|
1
1
par m2 111) I
|
|
1
1
|
|
|
1
1
|
|
|
1
1
|
|
|
1
1
|
|
|




Colits / Avantages pour le donneur d’ordre

1
l
* Latechnique de poussée n’est certes « qu’un » maillondela
chaine de processus, mais il n’en demeure pas moins qu’elle |
est un grand bond en avant en termes de qualité l

|

1

|

1

* Les camions-bennes a isolation thermique avec fonction de
poussé sont un JALON dans le secteur de la constructlon de
routes asphaltées et améliorent -
considérablement la fiabilité des processus

e Qu’attendez-vous encore ??

* Réduit les colts d’entretien des routes,
tels que le stockage du sel de déneigement chez les
professionnels de voirie

_____________________________________________________________



Colts / Avantages pour le donneur d’ordre

‘ frie dlﬂ

Préservation de I'environnement grace a la réduction des émissions de CO, lors
de la production d’asphalte !

La température de production peut étre réduite dans lI'installation de mélange
- tout en conservant une qualité de pose élevée et homogeéne

—> Moins de ressources - moins de CO,, moins de gaz, d’huile et
de poussiere de charbon

_____________________________________________________________
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Modéele d’appel d’offres pour le

transport d’enrobé

Mesures d’amélioration de la
qualité de pose d’asphalte

1. Généralités

La durée de vie de la superstructure routie-
re dépend de diverses conditions limites.
Cela inclut notamment un processus de
pose de haute qualité ainsi que le respect
des exigences contenues dans les direc-
tives techniques relatives a 'asphalte,
jusqu’a 'achévement de la superstructure
lige.

Les résultats d’études montrent clairement
gue les étapes de traitement rencontrées
en particulier dans la chaine de processus
allant de la fabrication de I'enrobé d’as-
phalte, au transport et a la pose de |'as-
phalte, offrent un énorme potentiel de ga-
rantie de la qualité de I'enrobé d’asphalte.
Une forte séparation thermique et granu-
laire lors de I'alimentation du finisseur/lors
du transfert au finisseur conduisent sou-
vent a de grandes fluctuations de la qualité
de pose se traduisant par un impact négatif
sur la durabilité de la nouvelle couche de
liaison et de roulement.

2. Exigences techniques applicables aux
véhicules de transport

Bennes isothermes avec
fonction de poussée (réduction de la
séparation lors du déchargement)

Afin de pouvoir assurer une isolation ther-
mique suffisante des bennes de transport,
il est important que la structure de paroi/
du sol, y compris le matériau isolant uti-
lisé, présentent au moins une résistance
thermique (valeur R) supérieure ou égale a
1,65 m2K/W (a 20 °C).

Les bennes doivent étre équipées d’un
dispositif de protection (p. ex. baches en
silicone/polyuréthane ou similaire), qui
reste fermé jusqu’au début de transfert au
finisseur de route/véhicule d’alimentation.

Le matériau isolant utilisé doit présenter
une résistance aux températures jusqu’a
200 °C a long terme.

La mesure de la température de I'enrobé
d’asphalte s’effectue avec un dispositif
de mesure de température étalonné, per-
mettant de lire la température de I'enrobé
d’asphalte aux quatre points essentiels de
la benne de transport AVANT le décharge-
ment.



Transport du béton pour le génie civil

®

Comment effectuerez-vous le transport ?

»Le moins cher a tout prix ???«

Avec un camion-benne ??
mm) Forte séparation

Avec une bétonniére !
=) mélange continu

- wow oo’ A

Transport d’asphalte pour la construction de routes
asphaltées

Comment effectuerez-vous le transport ?

=0w0'0" W

a tout prix ???«
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| Avec un camion-benne ??
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‘ Forte séparation
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»La qualité avant tout !«

Avec fonction de poussée !

- Mélange CONTINU pendant toute 'opération de déchargement avec un véhicule
pousseur !
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