
 Gain - fréquence de 1,58 Hz

 Augmentation du taux de cristallinité, Tg varie peu 
avec l’ajout des fibres

1,0

10,0

100,0

50 55 60 65 70 75 80

G
*

/s
in

 δ
(P

a)

Température (°C)

Bitume pur malaxé

2% fibres

6% fibres

2,2

22

220

50 55 60 65 70 75 80

G
*/

si
n

 ϕ
(P

a)

Température (°C)

Bitume pur malaxé

2% fibres

6% fibres

TB
A

 (
°C

)

Teneur en fibres (%)Bitume pur 
malaxé

Bitume Additifs
Parmi les additifs utilisés : fibres végétales
Ajout des fibres => amélioration des 
caractéristiques thermomécaniques du 
bitume et de l’enrobé [1]

Dans les pays du Maghreb :

 Conditions climatiques extrêmes 
en été… T ≈ 60 °C

 Chaussées à fort trafic

 Prédiction du comportement des enrobés vis-à-vis des déformations permanentes (températures critiques)
 Pas de dégradation thermique des fibres de palmier pour 

des températures ˂200 °C. En concordance avec [5] 

Conditions de malaxage :

- Vitesse : 600 tr/min
- Température : 160 ±5 °C
- Durée : 30 min
- Teneur massique en  

fibres par rapport au 
bitume : de 0 à 6 %

Influence de l’ajout de fibres de palmier sur les propriétés 
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Spectroscopie infrarouge
(ATR)

Analyse 
thermogravimétrique (ATG)
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 Fibres de palmier de nature cellulosique [4], de composition 
analogue à celles utilisées dans les enrobés de type SMA (Stone 
Mastic Asphalt)

 Léger durcissement du bitume après l’ajout des fibres 

Résultats et interprétation

Démarche expérimentale

 Courbes maîtresses - température de référence : 15 °C

Après RTFOT
G*/Sin δ ˃ 2,2 kPa

(SHRP)

Avant vieillissement
G*/Sin δ ˃ 1 kPa

(SHRP)

Protocole 

de 

malaxage

Essais rhéologiques (DSR)
T : -10 °C à 70 °C
Fréq : 0,1 à 10 Hz

Analyse calorimétrique 
différentielle

(DSC) : -80 °C à 60 °C

Pénétrabilité

Conclusions
 Mise au point d’un protocole de malaxage permettant une bonne distribution des fibres 

dans la matrice bitumineuse et n’engendrant pas de vieillissement important du liant.
 Influence de l’ajout des fibres au bitume :
 Léger durcissement du bitume (pénétrabilité/TBA)
 Augmentation du module complexe (G*) aux températures de mise en service
 Meilleure résistance à l’orniérage ‘’G*/Sinδ ’’ (gain de 3,5 °C sur la température 

critique)

Perspectives
 Evaluation de l’impact du traitement chimique des fibres sur les caractéristiques physico-

chimiques et rhéologiques des liants
 Etude de l’effet d’incorporation des fibres à l’échelle de l’enrobé

Conclusions et perspectives
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Orniérage…!

Température bille-
anneau (TBA)

Contexte et objectifs de la thèse

En Algérie, ressources abondantes en fibres
de palmiers dattiers :

 5ème producteur mondial, avec plus de
18,6 millions de palmiers [2]

 Entretien annuel : 200 000 tonnes de
déchets/an [3]

A l’heure actuelle, ressources non exploitées 
dans le domaine routier 

Objectif : étudier la modification des propriétés des bitumes par
l’incorporation de fibres de palmier, et l’incidence sur les propriétés des
enrobés

Caractérisation des fibres de palmier Procédure de fabrication des mélanges bitume-fibres Vieillissement
Caractérisation des mélanges bitume-fibres avant et 

après vieillissement

Caractérisation des fibres Caractérisation physique des mélanges bitume-fibres Caractérisation rhéologique des mélanges bitume-fibres avant et après vieillissement
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