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Résumé

La région de Béchar fait face aux terrils accumulés le long de 30 années dexploitation des mines de
churbon. L'¢ude porte sur la valonsation des schisics howillers comme granulats dans la composition
des bitons bitimineux. La position et I'importance des terrils de schistes houillers 1 lears impacts sur
I"environnement immédiat des villes de Béchar, Béchar-Dijedid et Kenadsa a poussé les autorités
locales ef mationales i rechiercher des solutions aux problémes posés. Les demidres Gtudes se sont
sobdées malheursnsement par un échec. Trom de ces études se son avérées irréalizables et la quatriéme
pen efficace et trds coltewse, Mous avons proposé une formulation de beten bitumvineos incluant e
matérizn schistes houillers noire. Llutilization des schistes houillers noirs dims les mélanges en
parficulicr en tant que sables comges ont apporté plus de I8 % de fines et nous avons ainei évite le
besoin d'apport en filler. Les résultats sur les densités 3 sec e humides, e les compaeités obtenues ont
eti trés satisfuisantes of ont atteint des valours élevées dipassants toute atterne. Le fluage (ossai
Marshall} esi resté bas el ¢'est plutd un svantage pour les bélons bitumungux. L'exisence d une
rénction chimigue diffénde entre lo bitume et les schistes houillers ou peut étre que la transformation de
b structure physico-minéralogique des schistes houillers lors de 'enrobage 8 16070 seissent on faveur
de la stabilité. Ces deux hypothéses restent & vérifier dans le cadre de travaux futars indispensables.

Mots clés : valonzation, schistes howillers, béton biuminoux, granulats, protection de I"environnement,
miEtEnaux.

Abstract : Coal mine schists promotion in bituminous concrete

The Bechar region is faced to slag heaps scoumulsted along 50 years of works in coal mines. This
| study 15 focusing on the promotion of coal mine schist as aggrépate component in bitwminous concrete
mixture, The pesition and the mportance of coal mine schist and their mmediate environmental
impact on Bechar cities such a3 Bechar-Djedid and Kenadsa have pushed the local and natiomnal
nuthorities to ook for solutions to the anse problems. The last recent studies were unfortunately
unsuccessiul. Three of these methods have proved to be unmworkable and the fourth less efficient and
costly, In the present wowk, it 15 proposed a bituminous concrete formulation which includes the
matedil of coal ming schist The use of coal mine schist m the maixtures and parircularky a5 a cormecied
sand have hrought more than 38% of fines which has saved us the use of fillers. The oblained results
on dry and wet densities and on eompaction have been very satisfactory and have reached high values
excveding all expeciations, On the other hand, the creep remmained guite low which is considered as an
advaniage for bituminous conerete. The existence of differed chemical reactions between Biturmen and
the sehist and perhaps the physico-peological structure of schist in shape of sheets of microscopie
dimensions act in favor to stability. These two hypotheses have to be checked in filure works.

Koevwaords: Promaonion, Coal mineg schist, biliminous concreies, aggregates, pratection of environment,
miaterials
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1. Introduction

La région sud-ouest de 1"Algerie renferme des
pisements rés importants en charbon. La
decouverte des premsers pisements date des
années 1900, mais depuis la découverte du
pétrole of du gaz dans toutes les régions sud
(dans  les. anndes 19500, a fEit  que
I"investissement ct |'exploitation des mines de
charbon ont connu un fort ralentissement dés le
début des annécs 1964 ; ce gui a entrame
rapidement la fermemire des demiéres mines en
exploitation. L™ Algéne considére aujourd hui
les mines de charbon comme des réserves
enerpétiques pour les années apres pétrole.

La région de Kenadsa (située & 25 Km de la
ville de Béchar) a &té pendant plus de 50 ans
un centre imporiant dexplodtaiion du charbom,
aux mains de la compagnic HS0 [Houilléres
du Sud Oranais). Le début de ["exploitation
mdusirielle du charbon datc de 1917, I
production en vitesse de crodsiéne dail de plus
de 300 milles tonnes par an [1].

La région compte plusicurs types de minerai.
L'importance des néserves en sous-sol en
charbon rend cette région stratégigque car elle
contient le seul gisement houiller de ' Algérie
CONRTI &1 1% JOUTS.

Les temils de charbon @ Uexploitation do
charbon @ conduit i one socomulation de
schistes houillers mis cn dépil. Aprés lgs
opérations de tn effectuées 4 Vextérieur pour
séparer le charbon et les schistes, ces dermers
ont G4 mis en dépdt pour constituer des ternls.
Au début de 'exploitation, le tri s'est d'abord
effectué manueflement, puis au moven de
lavoiss  somi-automatiques  permetiang  ane
séparation par {lottasion ¢ une diminution
nofable du taux de charbon résiduel des
sChisies.

Les terrils de charbon sont une accumulation
des materaux schisies houillers mis cn dépdt 4
ravers des opérations de m elfecuges @
l'exterieur pour séparer le charbon pendam
plus de 50 ans d’activité miniére. Les temils
conticnnent  ¢palement  des  materiaux
provenant de la réalisation de puits et de
galeries de commumication des mines eux-
mémes. Les schistes houillers sont donc
constiués de ces depéts, de schistes de lavoirs
(pour les plus récents) et de charbon en trés

faible quantité (d'autant plus que le teml est
Aancien).

Les terrils sont de dimensions trés importanics
gt ont souvenl |

®  soit pour l'essentiel une forme conigque
(déversemont au moyen dun skipl;

e soit plas el de grande longueur,
appelés alors cavaliers (supporis de
voies ferrées d'exploitation).

Toutes les mines de charbon sont aujourd 'l
fermées.

La surface sor laguelle se touvent bes terrils
s'éiend  de  Béchar-Djedid  (quartier
périphérsque de ks ville de Béchar) & la ville de
Kenwdsa, berceau des mines de charbon, soit
sur une longueur de 25 Km avec une bands de
largeur pouvant atieindre par endroit les 20

kKm.

La wvalorisation des matérimux contenus dans
les temils devient une urgence va que oes
terrils  défigurent le paysage et hloguent
I'extenzion des  agplomérations avominantes
sams compier les retombees du point vo sante
de la population lors des périodes de vent de
sable.

i. Les schistes houlllers

Le terme schistes houillers st associé &
I'extraction du charbon. Le matériau en ui-
méme éant le sous-produit résulant de la
séparation entre lo charbon et le stérle qui
Faccompagne  fnévitablement lors de  son
extraction dans la mine.

Les temrils sont constimés donc de schistes
homilless et peuvent comporter des matériau
de natures différentes, notamment  des
intercalations gréseuses. Le ferme de schiste
esi en fail un terme mpropre, car au o sens
pétrographigue, le  schiste désigne  toute
formation géalogique atfecice par la tectonique
aymnt engendré de la schistosité dans  |e
mtérian,

Les gisements d¢ charbon se présentaient
genéralement sous la forme d'une altemance de
veines de charbon plus ou mwins épaisscs,
sépanées par  des  boncs  de lerains
genéralement  dénommés schistes bouillers.
Pour bien comprendre la mature des schisies
houillers, 1l convient e mppeler bricvement
lewr origine et leor formation su cours de
'exploitation passée de mines de charbon.
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Figure 1 : Terril urbain de forme conique

Les schistes peuvent présenter une diversité conduit a une modification
notable pour ce qui concerne leur composition, minéralogique (matériau vitrifi€).

suivant la situation géographique et les bassins La teinte rouge a orange est due a la
d'exploitation. Les terrils encore riches en transformation des oxydes de fer présents dans
combustibles ont été lavés afin de les extraire les schistes. Les propriétés géotechniques
et de les diriger vers des centrales augmentent avec le degré de combustion. Nos
thermoélectriques. L'exploitation se faisait le prospections dans la région de Béchar nous ont
plus souvent en galeries souterraines, comme conduits 4 quatre types de terril selon la
dans le cas du bassin de Kenadsa. Les terrils couleur du matériau schiste (figure 2). Les
montrent parfois une grande hétérogénéite. terrils de schistes noirs sont dominants.
Suivant l'intensit¢ du phénoméne de Le volume total en matériau d'un seul terril
combustion, les matériaux présentent des s'éléve a plus de 210 million de m”, la densité

Figure 2 : Différents types de schistes houillers

teintes différentes qui correspondent a une moyenne est de 2,17 t/m’. Le poids total des
échelle qualitative : matériaux des seuls terrils pris en compte
= les schistes noirs : pas de combustion, constitue plus de 456 million de tonnes. Les

réserves en matiére premiére en cas

= Jes schistes orange : combustion i
g d’exploitation sont assez rentables.

partielle ou faible,

» les schistes rouges : combustion 3. Les expériences de valorisation des
normale compléte, terrils de schistes houillers

= les schistes violets: combustion La valorisation des matériaux-déchets
importante  (jusqu'a 1500°C) qui (miniers, industriels, démolitions ou autres)
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revét une importance capitale, la protection de
I’environnement et du paysage par des grandes
opérations telles que les volumes importants de
matériaux est trés coliteuses et souvent manque
de financement [2]. Les tentatives d’étude et de
classement des terrils de schistes houillers se
sont déroulées dans plusieurs pays miniers.
Peu de résultats ont été publiés en ce sens. Au
début du XXeéme siécle, plusieurs pays ont
utilisé les schistes houillers dans les couches
de fondation des routes et dans les plates-
formes de chemin de fer, d’autres pays les ont
utilisés comme remblais.

Les Frangais ont élaborés un guide spécial
pour la classification et la ‘normalisation’ de
I’exploitation des schistes houillers. Ce guide
est nommé guide PREDIS [3]. Les Frangais
ont bien distingué la différence entre les
différents types de schistes houillers qui
présentent des volumes importants en France.

Les Belges se sont intéressés trés tot a leurs
terrils de schistes houillers. L’idée de base est
la voie de la valorisation des terrils des schistes
houillers tout en allant vers une intégration de
ces terrils dans un paysage durable de leurs
sites, ce qui a donné vie & ces terrils. Des
exemples de réussite sont présentés dans la
région de Charleroi, de Liége et de Borinage.
Les Suisses ont réussi, grice & un maillage
tant6t bleu et tantdt vert, dans la sauvegarde de
leurs environnements aux abords des terrils
[4].

En Algérie, les études ont proposé des
solutions, dont les principales envisagées et
proposées sont résumées dans les quatre
propositions suivantes : le transfert des terrils,
I’enfouissement des terrils, I’emploi comme
granulat dans le batiment [5, 6, 7, 8] ou leur
transformation en aire de détente et de repos.

Les colits et des délais sont les principales
causes de 1’abondant de toutes ses solutions.
L’opération la moins cofiteuse a été estimée a
150 Million de dollars US par terril et des
durées de 10 a 18 ans pour les 22 terrils
proches des zones urbaines. L’utilisation des
schistes dans la confection des mortiers et
bétons a également été un échec, produisant un

béton de faible résistance a la compression et
objet a des fissures importantes, effet
également a redouter avec les enrobés. Afin
d’éviter la présence de trop d’éléments fins,
on exige des sables propres possédant un
équivalent sable proche des 80 %. La présence
de schiste, relativement argileux, engendre une
boue lors du gichage qui empéche I’enrobage
des granulats par interposition d’un film entre
ces derniers et le liant [9].

La position et I'importance des terrils de
schistes houillers, dans [’environnement
immédiat des villes, nécessite des solutions
pour limiter leurs impacts sur les populations
et la nature d’une part, et d’autre part, essayer
de récupérer des terrains importants au
développement urbain [10]. Dans les
problémes liés a ’environnement les solutions
importés  d’autres pays sont souvent
inapplicables, soit du point de vu technicité ou
du point de vu colit, sans parler des
caractéristiques de I’environnement local et du
climat spécifique a chaque région.

4. Les tests de laboratoires sur les
schistes houillers

Les schistes houillers se présentent selon
différents types de terril. Nous avons pris
toutes les précautions pour prendre des
¢échantillons représentatifs du terril le plus
proche des habitations qui a fait ’objet de
notre ¢étude. Aprés dégagement de la couche
supérieure d’environ 10 cm d’épaisseur, on a
dégagé encore une deuxiéme couche d’une
taille de 1 m sur 1,50 m environ avec une
profondeur de moyenne de 50 cm a I’endroit
du prélévement et on a prélevé une quantité de
25 Kg environs des schistes noirs. Nous
I’avons enveloppé et transporté au siége du
laboratoire.

Les précédentes études ont montré que les
constituants des schistes noirs et oranges sont :
quartz, feldspaths, mica, argile, oxydes de fer ;
tandis que ceux des schistes rouges et violets :
quartz, oxydes de fer, silicates d’aluminium,
aluminates de magnésium, matiére vitreuse,
cristobalite. La composition chimique des
schistes houillers noirs est donnée dans le
tableau 1.
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Tableau 1 : Composition chimique des schistes houillers

Composant Dénomination Yo
SiO, Oxyde de Silicium 49,4 -62,7
AlO; Oxyde d’Alumine 26-28
SO, Oxyde de Soufre 0,3-0,8
MgO Magnésie 09-1
CaO Chaux 0,7-1.5
Fe,0, Oxyde de Fer 4-6

La perte au feu est en moyenne de 6,06 % a 600°C.

Les résultats moyens des cing essais effectués sur les échantillons de schistes noirs sont donnés dans le

tableau 2.
Tableau 2 : Résultats moyens des cinq échantillons
Essais teneur densité teneur en Equivalent valeur de bleu | . Perte au feu
en eau absolue fines sable de méthyléne
Symbole Q Pabs Tg ES VBS Pf
Moyenne | 1.04% | 2,17 g/lem’ 60,87 % Insignifiant 1,33% 6,06%

Premicére remarque : la densité absolue de ce
matériau  (schistes noirs) est nettement
inférieure 4 la densité habituelle des granulats
solides de la région qui est de 2,65 g/cm’. Les
schistes noirs sont un matériau relativement

Le manque concerne les ¢léments de diamétre
compris entre 2 et 4 mm. Le pourcentage des éléments
fins dans ce matériau est trés élevé :enyiron 60 %.

La question qui se pose c’est le degré d’argilosité
de ces fines (NF EN 933-9) .
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Figure 3 : Courbe granulométrique des schistes noirs

léger. La courbe granulométrique des schistes
houillers est représentée dans la figure 3.

La courbe granulometrique montre clairement que le
matériau schistes houillers noirs est de classe granulaire
(/5.Le matériau est pauvre en gros éléments, ce manque
apparait dans la partie supérieure dela courbe.

L argilosité du matériau schistes houillers ne
peut se mesurer qu’avec I'essai du bleu de méthyléne.
Nous avons obtenu une valeur moyenne de bleu
de méthyléne VBS de 1,33 pour les schistes
noirs (Valeur de Bleu du matériau : figure 4a)
qui exprime globalement la quantité et la qualité
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(ou activité) de I'argile contenue dans le matériau.

Les seuils retenus :

e 0.2 : seuil au-dessus duquel apparait a coup
str la sensibilité a 1’eau,

e 1,5: seuil distinguant les sols sablo-limoneux
des sols sablo-argileux.

béton bitumineux doivent résister 4 une
température qui dépasse les 160° C. En effet,
dans le tambeur sécheur lors de la confection
d'un béton bitumineux les granulats sont
chauffés a plus de 200°C voire a 250°C [11].

5. Formulations des bétons bitumineux

Les différents types d’essais qui ont été

Figure 4 : Essai de bleu de méthyléne et de combustion sur les schistes houillers

Les essais de combustion (figure 4b et 4c), sur
les schistes houillers noirs ont été réalisés
selon deux procédés : par passage au four a
moufle 4 700°C pendant 48 heures et bralé
directement au chalumeau. Aucune réaction au
four n’a été notée. Dans le deuxiéme procéde,
on remarque que le matériau n’a, a aucun
moment, brilé ou présenté un quelconque
début de combustion, aucune odeur ou
émission de gaz néfaste n’a été constatée ni
ressentie durant toute la période de I’essai
(répété 3 fois). La présence d’un faible
pourcentage de soufre et de charbon résiduel
dans les schistes a favorisé le phénomene de
combustion.

Nous avons donc conclu que les schistes
houillers noirs étaient des matériaux trés
stables au feu. Les schistes houillers noirs ne
brilent pas a4 une température de 700° C,
température assez €levée, mais par contre les
schistes houillers noirs changent de couleur et
passent du noir au rouge et la perte de matériau
au feu était de 6%.

L’exigence pour utiliser ce matériau comme
constituant dans un béton bitumineux est qu’il
n'y ait pas risque de combustion du matériau a
des températures proches de celles du tambour
sécheur (160° C). Tous les constituants d’un

réalisés sur les schistes noirs ont montré que la
teneur en eau moyenne est faible : de 'ordre
de 1 %, une densité proche de 2,1 plus faible
que celle des granulats classiques et une teneur
en fines proche de 61 %. Les courbes
granulométriques ont confirmé cette finesse du
matériau étant donné que la classe trouvée est
de 0/5, avec un manque apparent des grains de
diamétres 2 a 4 mm. Les essais d’équivalent
sable et en particulier I’essai de bleu de
méthylene ont confirmé le caractére sablo-
limoneux des schistes houillers noirs. Les
schistes résistent bien a la chaleur et n’ont pas
un caractére de matériau combustible. Les
quatre formulations de béton bitumineux pris
en compte sont données dans le tableau 3.
Nous avons délibérément pris dans la
formulation des pourcentages importants de
schistes, 1’objectif étant de vérifier I"influence
du dosage de schistes houillers sur le
comportement des bétons bitumineux.

Dans le cas des bétons bitumineux la
formulation optimale est celle qui donne a la
fois un béton bitumineux résistant, durable et
économique [12].

La résistance des bétons bitumineux est
mesurée par performance mécanique a 'aide
de plusieurs essais (essai DURIEZ, essai a la
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Tableau 3 : Les formulations du béton bitumineux 4 base des schistes houillers noirs

Formulation premiére deuxiéme troisiéme quatriéme
schistes houillers noirs (%) 60 40 40 40
Sable 0/3 (%) 6 6 6 6
gravier de classe 3/8 (%) 34 54 54 34
gravier de classe 8/15 (%) / / / 20
Bitume (%) / 7 6.5 6,5

presse a cisaillement giratoire, essai du module
complexe, essai  MARSHALL....). Nous
avons utilisé |'essai Marshall [13].

La durabilité est évaluée par les essais qui sont
principalement la résistance a la fatigue, aux
désenrobage et aux contraintes thermiques.
Les spécifications francaises pour les BBSG
recommande pour le module de richesse des
valeurs supérieures & 3,5 pour les 0/14. Ces
valeurs constituent des limites pour une bonne
durabilité  (vieillissement, désenrobage et
fatigue).

La longévité estune caractéristique qui mesure
la durée de vie du béton bitumineux. Elle est
¢valuée par plusieurs méthodes: 1’essai
DURIEZ qui donne la résistance a la
compression sous imbibition aprés sept jours,
I'essai du manége de la fatigue des chaussée
¢laboré par le LCPC', et I'essai proposé par le
CTTP” appelé 1'essai MARSHALL modifié
issudela méthode canadienne de la détermination
de lastabilitéet du fluage MARSHALL aprés
sept jours en immersion et conservé a sec.
Nous avons opté pour ce dernier essai [14].

Le coflit des infrastructures de transport est li¢ .
aux cofits des matériaux utilisés dans les
différentes couches. Les matériaux employes
doivent répondre aux exigences techniques et
étre en méme temps ¢conomique [15].

6. Résultats sur les formulations de
béton bitumineux

L utilisation des schistes houillers noirs dans
les mélanges pour bétons bitumineux, et en
particulier en tant que sables corrigés, ont
apporté plus de 38 % de fine et sans avoir
besoins des 7 % d’apport en filler. Les densités
a secs et humides, et les compacités ont €té
élevées a des valeurs dépassant toute attente.
Seul le fluage est resté bas et c’est plutét un
avantage pour les bétons bitumineux a base de
schistes houillers noirs (figure 5). Les résultats
de [D’essai Marshall et Marshall modifié
(tableau 4), ont montré si les schistes houillers
noirs vont répondre aux exigences imposés aux
bétons bitumineux.

Remarque principale |

La stabilité moyenne reste toujours plus €levée que
celle du béton bitumineux témoin. La figure 5
présente le diagramme de la stabilité Marshall en
fonction de la teneur en liant montrant une courbe
en cloche, Cet optimum nous indique le maximum
de stabilité Marshall.

! Laboratoire Centrale des Ponts et Chaussées, France.

? Organisme de Contrdle Technique des Travaux
Publics, Algérie.
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du mélange a blanc formulation n°2
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Eprouvette N1 N2 | N3 | N4
Poids (g) 1183 8 1182,9 [ 1186,0 | 11825
Hauteur (¢m) 6.4 b4 | 65 6.4
Volume (cnr') 5024 | 5024 |51025 | 5024
Densité 236 | 235 [ 232 | 235
géométrique (g/em’)
Densite reelle (glem?) = - - 2,36
Stabilté Marshall | 595 %6 | 707
(daN)
Fluage Marshall 21 3 27
(1710 mm)

Remarque principale 2

Le fluage moyen trouvé sur I’ensemble de nos
essais est un petit peu plus grand que le fluage
trouvé sur le béton bitumineux ordinaire
témoin. L’explication possible est que la faible
densité du béton bitumineux confectionné a
base des schistes houillers noirs influence sur
le fluage ou peut étre que 1’essai Marshall n’est

SREKRE5S

o™

5 65 6 65 7
Teneur du llant en ppc

pas insuffisamment discriminant et pertinent
pour caractériser le fluage et 1’orniérage.

Formulation n°4

La formulation n°4 a été congue avec comme
objectif de parer, en cas de besoins, aux
insuffisances constatées dans ’'une ou |"autre
des trois formulations précédentes.

Tableau 4 : Les résultats de ’essai Marshall BB semi-grenu (BBSG)

Figure 5 : optimum de la stabilité Marshall

Résultat

Le béton bitumineux a base de schistes
houillers est bel et bien un 0/14 avec une
teneur en fines trop élevée. Dans le but de
déterminer les caractéristiques de ce béton
bitumineux, nous I’avons soumis lui aussi a
I"essai Marshall. Les résultats obtenus sont
regroupés dans le tableau 5 suivant.

Degré de compacité

Le degré de compactage est calculé en divisant
la densité réelle de 1’éprouvette Marshall par la
densité absolue calculée théoriquement a 0 %
de vides. La densité absolue pour le béton
bitumineux a base de schistes houillers noirs
est de 2,26 g/em’. La densité est calculée en
multipliant la densité de chaque constituant
avec son pourcentage dans le béton
bitumineux. Les degrés de compacités des
différentes formules sont regroupés dans le
tableau 6.

La densité s’est renforcée de 2,19 g/cm® pour
atteindre 2,22 g/em’. Le degré de compacité a
atteint 98,23 %.

Stabilité Marshall
Stabilité en daN
900
800
700
600
500
mﬂ 5 55 6 65 7 75

Teneur du liant en ppe

Choix de formule de béton bitumineux

Le choix de la meilleure formule (formulation
n°4) se base sur la formulation ayant donnée la
stabilité (a |’essai Marshall) la plus élevée.

Résultats

= La stabilité de ce béton bitumineux
était élevée (plus grande que la
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Figure 6 : Courbe granulométrique du mélange a blanc de Ia formulation n°4( en rouge) et
fuseau BBSG (/14
= La stabilité obtenue par la méthode
Marshall modifiée a augmenté aprés 7

béton  bitumineux  se  stabilise
complétement au-dela de 7 jours.

jours. , Interprétations

* Le méme cas est observé dans les * La compacité élevée est due
eprouveties Conservees a sec ou sous vraisemblablement 4 une diminution
I"eau.

importante des vides dans le béton
bitumineux. C’est préoccupant pour la
résistance au fluage dynamique car

Tableau 5 : Résultats Marshall formulation n°4

* La compacité a atteint un maximum de
plus de 98 %.

| Eprouvette NG N°2 N°3 N°4 N°5 N°6
I Poids 1184.8 1174.1 1173.1 1166,6 1182.8 1180.9
! Hauteur 6,8 6.7 6,7 6,7 6.8 6,7 ]
Volume | 53407 | 52622 | 52622 | 52622 | 53407 | 52622
Densité géométrique 2,22 223 223 2,22 221 2,24
Densité réelle - - 5 2,22 - -
Stabilit¢t MARSHALL 1878 2210 2145 | 2070 4076 68970
Fluage MARSHALL 35 40 33 | 20 65 20

* Une densit¢ plus faible du béton
bitumineux.

trop dense. Ce qui implique une trés
grande instabilité et une texture trés
fermé et concourt par conséquent a des

= La stabilit¢é obtenue par la méthode
problémes d’adhérence.

Marshall modifiée confirme que ce

Tableau 6 : Stabilité et compacité des formulations

Formulation Formulation ] Formulation Formulation
n® 1 n° 2 nes n® 4
Stabilité immeédiate >BB Témoin > BB Témoin > Stabilité2 > > BB Témoin
BB Témoin

Stabilite a sec (7 jours)

>Stabilité Im

>Stabilité Im

>Stabilité Im >Stabilité Im

Stabilité sous 'eau (7

>Stabilité Im

=>Stabilité Im >Stabilité Im

jours)

Présence de surfaces Oui Oui Oui Non
désagrégees

Degré de compacité 94,25 96,90 96,46 98,23

(U’.l))

Fluage

>BB Témoin

>BB Témoin

>BB Témoin >BB Témoin |
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= (Cette densité plus faible est due aux

schistes houillers noirs qui ont
influencé sur la densité du béton
bitumineux.

= Les surfaces désagrégées présentes
dans les éprouvettes sont probablement
dues au pourcentage insuffisant de
bitume pour une aussi grande surface
spécifique de matériaux (38% de
fines).
C’est la raison pour laquelle nous
n’avons pas appliqué la méthode
MARSHALL modifiée.

= La stabilit¢ obtenue par la méthode
Marshall modifiée n’est pas du tout
normale. Dans le béton bitumineux
témoin classique la stabilit¢ diminue
aprés 7 jours car elle est inversement
proportionnelle au temps aprés 7 jours.

= La stabilité devrait diminuer que ce
soit pour les éprouvettes conservées a
sec ou sous |’eau.

La question qui se pose : comment peut-on

expliquer cette augmentation de la
stabilité ?
Nous pouvons seulement émettre deux
hypothéses qui restent a vérifier :

= Hypothése 1: [Iexistence d'une

réaction chimique différée entre le
bitume et les schistes houillers.

= Hypothése 2: la structure physico-
minéralogique des schistes houillers
sous forme de feuilles de dimensions
microscopique agissent en faveur de la
stabilité.

Aprés six mois de travaux sur les schistes noirs
au laboratoire des travaux publics de Béchar,
les premiers résultats était tellement concluant
que le Ministére des Travaux Publics a accepté
de réaliser une planche d'essai de plusde 500 m
linéaire. L’objectif est de tester le matériau a
la fatigue et a 1'usure. La planche a éte realisce
le 02/05/2009. Les premiers contrdles effectués
au mois de juin ont été satisfaisants (figure 6).
Les tests de contrdle effectués ont donné les
résultats présentés dans le tableau 7 ci-apres.

7. Conclusion

Les schistes houillers noirs de la région de
Béchar ont une teneur en eau moyenne faible
de 'ordre de 1 %, une densité proche de 2.1
plus faible que celle des granulats classiques et
une teneur en fine proche de 61 %.
L’utilisation des schistes houillers dans la
confection des bétons bitumineux est possible.
Le matériau présente d’excellentes qualites
pour étre utilisé comme couches de roulement
des chaussées, dans la couche de surface des
pistes et aires de stationnement des aéroports,
et méme comme couverture pour les trottoirs
piétons. La formulation des bétons bitumineux
consiste a déterminer la composition optimum
en granulats et en liant de bitume en fonction
des caractéristiques recherchées (résistance,
ductilite, ...).

L utilisation des schistes houillers noirs dans
les mélanges pour bétons bitumineux en tant
qu'élément sableux a permis de corriger la
granulométrie et d’apporter plus de fines. Les
densités a secs et humides, et les compacités
ont atteint des valeurs dépassants toute attente.

Figure 8 : Planche d’essai route BB avec des schistes houillers
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Tableau 7 : Résultats Marshall formulation n°1

Eprouvette N°1 N°2 N°3 N°4
Poids (g) 1162,5 | 1182,6 | 1160,8 | 1183,6
Hauteur (cm) 6,8 6.9 6,8 6.9
> 534,07 | 541,92 | 534,04 | 541,92

Volume (ecm )
Densité géométrique (g/cma) %% 2,18 w7 347

i ; . 2,13 - R
Densite réelle (g/cm )
Stabilit¢ MARSHALL (daN) 1348,1 - 15249 | 1458,6
Fluage MARSHALL (1/10 mm) 53 - 40 38

Par contre le fluage est resté bas et ¢’est plutot
un avantage pour les bétons bitumineux a base
de schistes houillers noirs. Il faudra suivre
deux problémes importants: la fissuration
thermique et le désenrobage prématuré.

Nous n’avons pas pu expliquer I’augmentation
remarquable de la stabilit¢ : nous avons
seulement proposé deux hypothéses qui restent
a vérifier dans le cadre de travaux futurs. Soit
qu’'elle est due a I'existence d’une réaction
chimique différée entre le bitume et les
schistes houillers ou peut étre la structure
physico-minéralogique des schistes houillers,
sous forme de feuilles de dimensions
microscopique qui agissent en faveur de la
stabilité.

Une étude détaillée et compléte sur les schistes
houillers pourra peut étre donner une
explication a ce que nous avons pu constater et
par la méme occasion elle pourra peut étre
trouver d’autres domaines d’utilisation des
schistes houillers noirs (comme remblais des
chaussées),

L'utilisation des schistes reléve également
d'une  démarche  environnementale en
permettant la réduction progressive de friche
industrielle et la limitation du recours aux
matériaux alluvionnaires ou de carriéres. Le
gisement répond aux besoins qui garantissent
la qualité du produit et ses performances, dés
lors que les produits utilisés sont bien
identifiés et que leur fabrication et mise en
ceuvre sont bien maitrisées.
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