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Contexte

Fabrication des enrobés tièdes incorporant des Agrégats d’Enrobés
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- Valorisation des déchets de route (bitume vieilli)
- Réduction de la température de fabrication

Procédé tiède: 100 °C < Température de fabrication < 150°C
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Problématique
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Quel est le rôle de la température d’enrobage 
et l’état de vieillissement du liant 

sur la performance et la durabilité du matériau? 

Enrobés bitumineux tièdes incorporant des agrégats d’enrobés

- Module complexe (EN 12697-26) 
(Olard F et al., 2012) (Delfosse F et al., 2014)

- Résistance à la fatigue (EN 12697-24)
(Perez-Martinez M et al., 2015) (Lopes M, 2014)

- Résistance à l’eau (EN 12697-12) 
(Somé C. et al., 2014)

Variations de…
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Objectifs et démarche
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Mouillage Remobilisation Miscibilité

Interface
« bitume/granulat »

Interaction et Mélange 
« bitume d’apport/ bitume vieilli »

Bitume 
d’apport

Bitume vieilli d’AE

Pour optimiser les paramètres de fabrication 
…..et mieux prédire les propriétés finales du matériau bitumineux

Comprendre les phénomènes intervenant lors de l’étape du mélange 
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Méthodologie
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chambre 
d’essai

cellule 
de dosage

caméra

source 
de 

lumière

Utilisation du tensiomètre à goutte

Vidéo: mouillage d’un bitume 160/220, 
chauffé à 130°C sur une roche polie
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Méthodologie
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3 grandeurs suivies
θ=f(t), θeq, teq

Enregistrement du mouillage en fonction du temps

Tendance de mouillage recherchée : θeq et teq faible 
Bonne affinité « bitume/granulat » et étalement rapide

t= 0 min

t= 4 min

t= 10 s
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Matériaux utilisés

• 2 bitumes
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- Grade 50/70 
- Grade 160/220 

État vierge
Vieillissement en 

laboratoire

RTFOT Rolling Thin Film Oven Test     

EN 12607: 163 °C, 75 min

+ PAV  Pressure Aging Vessel

EN 14769: 2,1 MPa, 20h, 100 °C

• 2 substrats
- Lames de verre de microscope: substrat modèle
- Roche volcanique: tuff rhyolitique

Blocs de roche carottés 
sciés et polis jusqu’à 3 µm

Pastilles de roche
diamètre: 40mm
épaisseur: 8 mm
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Influence du substrat

Mouillage d’un bitume 160/220 vierge, 130°C, 0,2 Pa.s
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- Meilleur mouillage sur la roche polie

θeq = 28°

θeq = 6°

- Variations d’angles de contact en fonction 
du temps, liées à la microtexture de la 
roche polie testée

Images MEB de la 
surface minérale
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Influence de la température du bitume 

Pour un bitume 160/220 vierge sur la roche polie
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θeq= 14,5 °

θeq=6,4 °

- est susceptible de mieux pénétrer                     
dans la microtexture du substrat

- accroît la qualité de mouillage (θeq= 6,4°)

Un bitume plus 
chaud

À T:100°C

À T:130°C
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Influence du bitume à équi-température: 130°C

Le mouillage (θeq, teq) est gouverné par la viscosité du bitume

Une viscosité plus faible favorise le mouillage (θeq faible, teq faible)

Tendances linéaires 

Stabilisation du temps d’étalement  pour une viscosité > 1 Pa.s 
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Mouillage à 130°C de 4 bitumes (2 neufs et 2 vieillis) sur roche polie
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Influence du bitume à équi-température: 130°C

Teneur en asphaltènes des liants (neufs et vieillis)
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A 130°C, le bitume vieilli et à forte teneur en asphaltènes mouille 
moins le substrat

Réduction de la qualité d’enrobage bitume/granulat

Le taux d’asphaltènes influence 
l’angle de contact à l’équilibre

La viscosité du bitume reste le facteur prépondérant
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Pour aller plus loin…

Ensemble des résultats 
présentés dans l’article:

“Towards a better 
understanding of wetting 
regimes at the interface 
asphalt/aggregate during 
warm-mix process of asphalt 
mixtures”

à paraître dans Construction 
and Building Materials, 2017 
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Conclusion 

Concernant le substrat minéral 

- Effet nature minéralogique  
(meilleur enrobage de la 
rhyolite que de la quartzite)

- Un substrat minéral poli 
possédant une microtexture
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Du point de vue de cette étude de laboratoire
Pour garantir un bon enrobage bitume/granulat

Concernant les bitumes
- Privilégier une viscosité faible     

(facteur prépondérant)

- Taux d’asphaltènes faible  
(facteur secondaire)
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Perspectives de la thèse
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Etude du Mouillage

Etude de la Remobilisation

1ère étape

Pour comprendre comment le liant 
d’apport remobilise le liant vieilli2e étape

Pour comprendre comment le liant 
d’apport s’étale sur le granulat 

Car le mouillage des bitumes est l’étape 
préalable nécessaire avant toute remobilisation

Interface « bitume/granulat »

Interface « bitume d’apport
et bitume vieilli »
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Merci de votre attention

Sabine Vassaux 
IFSTTAR, MAST, MIT
sabine.vassaux@ifsttar.fr
sabinevassaux@yahoo.fr
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