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« Je n’ai pas échoué. J’ai simplement trouvé 10.000 solutions qui ne 

fonctionnent pas.  » 
 Thomas Edison 
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Résumé : 

        

Les matériaux bitumineux sont des composites multiphasiques comprenant le bitume généralement 

comme un liant hydrocarboné. 

La compréhension de leurs propriétés mécaniques est d’une grande importance pour le génie civil. En 

raison de leur composition hétérogène la détermination de leurs propriétés mécaniques intrinsèques 

n’est pas simple, les propriétés mécaniques peuvent être déterminées à partir d’une indentation 

instrumentée qui nous fourni la relation entre l’endommagement et sa charge appropriée. Elles 

permettent de viser un choix pour l’exploitation optimale de chaque matériau. 

Les propriétés d’un matériau dépendent de sa composition structurelle et chimique. Généralement la 

dureté et le module de Young déduit d’un essai sont influencés par les conditions et l’échelle de 

grandeur à lesquelles l’essai a été réalisé. Des recherches scientifiques déjà menées ont prouvé que la 

nanoidentation a rendu possible la détermination de propriétés citées avec une grande fiabilité, pour 

les matériaux bitumineux ou autre. 

Le présent travail est une initiation qui présente la nanoindentation comme un moyen pour résoudre 

un problème courant dans le domaine de la mécanique des milieux continus. Une initiation de 

simulation en 2D d’une nanoindentation a été réalisée par logiciel ABAQUS qui est un code de calcul 

basé sur la méthode des éléments finis (MEF). Les courbes de charges de placements obtenus 

pratiquement ou par simulation numérique de nanoindentation implique la méthode d’Oliver et Pharr 

pour l’obtention des propriétés mécaniques notamment le module d’élasticité et la dureté.  
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Abstract: 

         

         Bituminous materials are multiphase composites comprising the bitumen 

generally as a hydrocarbon binder. 

The understanding of their mechanical properties has a great importance in civil 

engineering. Because of their heterogeneous composition, the determination of their 

intrinsic mechanical properties is not simple, mechanical properties can be 

determined from an instrumented indentation, which provides the relationship 

between the damage and its appropriate load. They allow the selection of a choice for 

the optimal use of each material. 

 

The properties of a material depend on its structural and chemical composition. 

Generally, the conditions and the size scale in which the test was performed influence 

hardness and Young’s modulus obtained from a test. Scientific research previously 

conducted has shown that nanoindentation has allowed the determination of cited 

properties with high reliability, for bituminous or other materials. 

 

The present work is an initiation that presents the nanoindentation as a tool to solve a 

current problem in the field of continuous mediums mechanics. An initiation of 2D 

simulation of a nanoindentation was performed by ABAQUS software, which is a 

computation code, based on the finite element method (FEM). Placement loading 

curves either obtained practically or by numerical simulation of nanoindentation 

imply Oliver and Pharr method in order to obtain mechanical properties such as the 

elastic modulus and hardness. 
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 ملخص:

           

تضم الأسفلت غالبا باعتباره الموثق الهيدروكربوني. إن فهم  المكونات،المواد البيتومينية هي مركبات متعددة  

خواصها الميكانيكية  يصعب تحديدلكن الخصائص الميكانيكية لهذه المواد له أهمية كبيرة في مجال الهندسة المدنية 

 تركيبتها غير المتجانسة.الداخلية بسبب 

كما يمكن تحديد خصائصها الميكانيكية عن طريق استعمال تقنية النانوغرس المجهزة التي تظهر لنا العلاقة بين 

التلف والضغط المناسب له  والتي ينتج عنها  إلى اختيار الاستخدام الأمثل لكل المواد.حيث ان خصائص هذه  

ائي والبنيوي ,عموما تتأثر صلابة ومعامل يونج المستمدة من التجربة بالظروف المواد تعتمد على تركيبها  الكيمي

 والمقاييس التي جرى فيها الاختبار.

من الممكن تحديد الخصائص المذكورة  غرس تجعلوقد أثبتت الأبحاث العلمية التي أجريت بالفعل أن تقنية النانو 

لحل  ةغرس كوسيلبر العمل الحالي مقدمة تعرض تقنية النانو مع موثوقية عالية، لمواد البيتومين أو غيرها ويعت

 مشكلة شائعة في مجال الميكانيك الاستمراري.

الذي يعتبر شفرة حساب على  ABAQUSالبرنامج تم استهلال المحاكاة بالبعد الثنائي لتقنية النانو غرس باستخدام 

ضغط بدلالة التحول عمليا او عن طريق المحاكاة  أساس طريقة العناصر المتكاملة.كما تم الحصول على منحنيات

 العددية التي تشمل تقنية اوليفر وفار لاقتناء خواص المواد الميكانيكية بصفة خاصة الصلابة ومعامل المرونة.
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