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Spécificités des liants bitumineux pour
revétements superficiels (R.S)

«  Pourquoi des liants bitumineux dans les revétements superficiels
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«  Classification, normalisation des liants bitumineux pour R.S.
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Spécificités des liants bitumineux pour R.S.
« Pourquoi des liant bitumineux dans les revétements superficiels

Exemple des enduits superficiels d’'usure (ESU)

GRANULATS 4+ I ENDUIT SUPERFICIEL I

Aumomentdela  _ | Fonctions assurées parun |~ Durantla duree de
mise en oeuvre liant pour enduits? vie de l'enduit

) \

LIANT TEL QUEL > LIANT STABILISE

Quel type de liant ?
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 Liants utilises en fonction du revétement envisageée
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Spécificités des liants bitumineux pour R.S.

Liants utilisés en fonction du revétement superficiel envisage

Matériaux routiers
... assemblés sur place

Matériaux Bitumineux
Coulés a Froid (MBCF)

: ‘/ i ¥ Y

Enduits Superficiels
d’'Usure (ESU)

’ \
-

Liants bitumineux
utilisés

Emulsion
de bitume

Emulsion de bitume
(80%)

Bitume fluxé
(20%)




Spécificités des liants bitumineux pour R.S.

Liants utilisés en fonction du revétement superficiel envisage

B Les émulsions de bitume

e ® ¢ Dispersion d'un liant bitumineux (modifié ou
° ®.,° ® nonpardes polymeres) dans une phase
®.o 0o 0@

aqueuse tensio-active
o ® o

o e (eau+ émulsifiant + acide) obtenue au moyen
d’énergie mécanique et thermique.

' #1

Répulsion des gouttes de liant entre
elles dans la phase dispersante, car de

Al

méme charge électrique (+)
signe d’'une émulsion cationique

v

Stabilisation de la dispersion

v

pas de séparation des phases
dispersée (bitume) et dispersante (eau)



Spécificités des liants bitumineux pour R.S.
« Liants utilisés en fonction du revétement superficiel envisagé

B Les émulsions de bitume

Polymeres

140 a 160°C Phase aqueuse
bitumineuse dispersante
dispersée

Emulsionneur

@ Liant bitumineux :

- bitume (NF EN 12591) de Emu'sion .....................................
classe 70/100 ou 160/220

- bitume modifié par des
NO M a 1\ 1\ /]

Stockage ou livraison



Spécificités des liants bitumineux pour R.S.
« Liants utilisés en fonction du revétement superficiel envisagé

B Les émulsions de bitume

- Bitume : 60 a 70% -Eau:30a40 %

- Fluxant(s) : 0 a 3% - Emulsifiant / acide : 0,2 & 1%

- Polymere(s) : 0a 3% @ - viscosant : 0 & 0,04%
<_l——-émulsiﬁant

olymeres
POl s 4_I——-acide

viscosant
fluxant

bitume eau

(a) de la phase bitumineuse



Spécificités des liants bitumineux pour R.S.
« Liants utilisés en fonction du revétement superficiel envisagé

B Les émulsions de bitume

Avant rupture Aprés rupture

Principales caractéristiques

- bon « mouillage » des granulats, du support
- sensibilité a la minéralogie des granulats

- performance « finale » du liant obtenue
(rapidement) apres la rupture

2.000 Kg/m?

1.400 Kg/m?

cas d'un ESU
I%/.-'//////////////I///////I{/

L’émulsion de bitume fabriquée possede des propriétes d’'usages
adaptées aux travaux routiers auxquels elle est destinee :

- la viscosite - la rupture
- la stabilité / instabilité - 'adhésivité




Spécificités des liants bitumineux pour R.S.
« Liants utilisés en fonction du revétement superficiel envisagé

B Les émulsions de bitume

Caractéristiques importantes d’'une emulsion pour ESU

- une viscosité assez élevée, pour éviter les écoulement gravitaires et les irrégularités
de répartition du liant sur la chaussee

- une rupture rapide , permettant la séparation des phases aqueuse et bitumineuse
apres répandage

- une bonne adhésivité immeédiate (« active », capacité a adhérer au granulats)
et pérenne (« passive », capacité a rester sur le granulat en présence d’eau)

Il convient également de connaitre assez precisément la teneur en liant du lot

d’émulsion utilisé pour maitriser au mieux le dosage en liant répandu
Un essai de teneur en eau a la balance dessiccatrice est rapide et fiable (émulsions peu fluxées)




Spécificités des liants bitumineux pour R.S.
« Liants utilisés en fonction du revétement superficiel envisagé

B Les émulsions de bitume

Caractéristiques importantes d’'une emulsion pour MBCF

- une viscosité généralement peu élevée (fonction de la teneur en liant) pour
I'enrobage d’'un 0/D

- une rupture, variable selon I'approche de formulation par le producteur/applicateur

L’émulsion peut étre intrinsequement tres stable et la rupture pourra se faire au moment de la
fabrication et mise en ceuvre du MBCF, par ajout :

> d’un régulateur de rupture, sous forme d’additif liquide

> de fines minérales (chaux ou ciment), additifs solides jouant un réle important dans le
comportement a la rupture et la montée en cohésion

- une bonne adhésivité immédiate (« active », capacité a adhérer au granulats)
et pérenne (« passive », capacité a rester sur le granulat en présence d’eau)

Il convient également de connaitre précisément la teneur en liant du lot d’émulsion utilisé pour




Liants utilisés en fonction du revétement superficiel envisage

B Les bitumes fluxés

lls sont constitués d’un bitume routier , majoritairement de classe 70/100, modifié ou
non par des polymeres, dont la viscosité est réduite par I'ajout d’'une huile peu ou pas
volatile, appelée fluxant . Les bitumes fluxés sont utilisés en techniques ESU

fluxant

|
v v
minéral végetal
|
v v

pétrolier

f

Le choix du fluxant et son dosage

sont une part importante de la
formulation d’'un bitume fluxé

Distillat (%)
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température de distillation (°C)

—=Fluxant 1 - Pétrolier == Fluxant 2 - Pétrolier
—+Fluxant 3 - Pétrolier —+Fluxant 4 - Végétal

i
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« Liants utilisés en fonction du revétement superficiel envisagé

B Les bitumes fluxés

Polymeéres

@ Liant bitumineux :

- bitume (NF EN 12591) de
classe 70/100

- bitume modifié par des
polymeres (NF EN 14023)

Dope d'adhésivité s
I |
Melangeur statique <

I*I
Pompe
Stockage ou

chargement pour
répandage ou
livraison

elangeag
en cuve,
circulatio




Spécificités des liants bitumineux pour R.S.
« Liants utilisés en fonction du revétement superficiel envisagé

B Les bitumes fluxés

- bitume : 90 a 95% - polymeres : 0 a 3%
- fluxant : 5a 10 %
- dOpe d’adhésivité : 0,2% a 0,4% - dope d’interface : 0 a 0,3%

a I'application sur chantier

polyméres 1,

dope
d'adhésivité

fluxant

bitume

Exemple d'un bitume fluxe de type Fm 4 BP O




Spécificités des liants bitumineux pour R.S.
« Liants utilisés en fonction du revétement superficiel envisagé

B Les bitumes fluxés

Principales caractéristigues

- cohésion initiale forte

- sensibilité du « mouillage » a la viscosité (élevée)

- performance « finale » du liant obtenue (lentement)
apres évolution des fluxants

Le bitume fluxé possede des propriétes d'usages adaptées aux travaux
routiers auxquels elle est destinee :

- la viscosité
- 'adhésivité
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« Liants utilisés en fonction du revétement superficiel envisagé

B Les bitumes fluxés

Caracteéristiques importantes d’'un bitume fluxé pour ESU

- une viscosité adaptée au trafic et a 'époque de réa lisation de I'enduit
- ni trop élevée (peignage), ni trop faible (ressuage et/ou défaut de cohésion du liant)

-> facilitation de la mise en place et le marissement de I'ESU qui doivent étre d’autant plus rapides
gue le trafic est lourd et intense et que I'on se trouve en arriere-saison

- Un choix de fluxant adéquat
- améliorer I'adhésivité du liant aux granulats
-> permettre une évolution de la consistance du liant en lien avec la configuration de la voie traitée

- une bonne adhésivité immeédiate (« active », capacité a adhérer au granulats)
et pérenne (« passive », capacité a rester sur le granulat en présence d’eau)

- dopage dans la masse, voire en interface liant/granulat lors la réalisation de I'enduit
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« Classification, normalisation des liants bitumineux
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Spécificités des liants bitumineux pour R.S.

Classification, normalisation des liants bitumineux

Les caractéristiques des liants bitumineux mesurées par les essais normalisés
doivent satisfaire a des exigences en lien avec les usages prevus

=» normes « produit »

Cadre de spécifications pour les émulsions cationiq ues
NF EN 13808 : 2013 version corrigée 2 de 2017-12

Cadre de spécifications pour les liants bitumineux fluidifiés et fluxés
NF EN 15322 : 2013 version corrigée 1 de 2014-08

Ces documents s'appliguent :

- aux émulsions de bitume pur, de bitume fluxés ou fluidifiés et aux émulsions de
bitume modifiés par des polymeres y compris les émulsions modifiées par des latex

- aux liants bitumineux fluidifiés ou fluxés non modifiés et modifiés par des




Spécificités des liants bitumineux pour R.S.

« Classification, normalisation des liants bitumineux

Liants bitumineux CEN/TC 336
[
Bitumes routiers Bitumes Bitumes Emulsions
modifiés par fluidifies et cationiques de
des polyméres fluxés bitume
EN 12591 EN 14023 EN 15322 EN 13808
|
Bitumes routiers
de grade dur
EN 13924-1 Liants anhydres Liants en phase aqueuse
Bitumes Absence d'eau ‘ Présence d'eau
multigrades

EN 13924-2

E.S.U. = répandage

E.S.U. 2 répandage M.B.C.F. = enrobage
R.S.C. =>» répandage + enrobage



Spécificités des liants bitumineux pour R.S.

« Classification, normalisation des liants bitumineux

Les émulsions de bitume et les bitumes fluxés sont soumis au
marquage CE depuis 2011.

Bitumes fluidifiés et fluxés

NF EN 15322 : 2013

version corrigée 1 de 2014-08

Bitumes modifiés
par des polymeres

3

NF EN 14023

Bitumes routiers

Ce

NF EN 12591

Emulsions cationiques de bitume

NF EN 13808 : 2013
version corrigée 2 de 2017-12



Spécificités des liants bitumineux pour R.S.
« Classification, normalisation des liants bitumineux

Identification des bitumes fluxés

Les bitumes fluxés sont repérés par une abréviation donnant une information minimum sur le
produit... mais pas suffisante pour identifier complétement leurs caractéristiques

Exemples

Fm 4 N 300 B O Bitume fluxé de viscosité intermédiaire
contenant un fluxant minérale

Bitume fluxé modifié par des polymeéres de
Fv 9-50 BP0 viscosité élevée contenant un fluxant végétal

L Aptitude au durcissement. Classe NR(0O) retenue en France

Type de liant bitumineux : bitume pur (B) ou modifié par des
polymeres (BP)

Classe de viscosité (par écoulement ou dynamique) +
valeur centrale (£ 35%)




Spécificités des liants bitumineux pour R.S.
« Classification, normalisation des liants bitumineux

|dentification des émulsions de bitume
Les émulsions sont repérées par une abréviation donnant une information minimum sur le produit...
mais pas suffisante pour identifier completement leurs caractéristiques

Exemples

n de répandage a 69% de bitume
par des polyméres pour ESU

emulsion d'enrobage a 60% de bitume
modifié par des polyméres pour MBCF

L, Classe d'indice de rupture

» Type de liant bitumineux (B, BP, BF, BPF)

» Teneur en liant (%)




Spécificités des liants bitumineux pour R.S.

« Classification, normalisation des liants bitumineux

Exemple du tableau des classes de spécifications des émulsions

Extrait du Tableau 2 de la norme de spécifications des émulsions cationiques de bitume NF EN 13808

Classes de performance pour les exigences technigues des émuisions de bitume cationiques.
Exigences technigues Document Unité | Classe | Classe | Classe | Classe | Classe | Classe | Classe | Classe | Classe | Classe | Classe | Classe | Classe
z 3 4 5 6 7 8 9 10 ik 12
Teneur en liant FM 14269 ou EN 14317 | = (rndrmy < 38 38442 | ABaL? |L34aLH7 | LBa6? | 6346/ | Ghaso o1 =71
ou  Lianirésiduel aprés distillation® EN 1421 “E (mdmp = 38 o 38 Al B =58 =63 ks B =11
(C3s) | (Cd0y | o(cwoy | (Che) | 4cB0p | (Ces) | (C67) oy | (e
Comportementalarupture e,

Reésidu sur tamis de 05 mm

Viscosite

Pas de lecture

Pouvoir de pénatration EN 12844 min MR - - . - |

Teneur en distillal ¢'huile © EN 1421 < (mimy | NR 2| <30 =50 | =80 | <100 e n CO I O n n e :

Residu sur tamis de 0,16 mm EM 142% e (mdmy | NR =65 - - -

Temps d écoulement & 85°C EN 16315 s NR 2041 - : — | sevlletableay NA.Lde FAnnexe NA peut se
Stabilité au stockage par tamisage EM 1424 “:(mdmy | NR <01 = =05 . -

{7 jours de slockage) — lamis de 3.5 mm

Tendance a la decantation EN 12847 e (mimy MR =5 <10 - - -

(stockage 7 joursy




Spécificités des liants bitumineux pour R.S.

Classification, normalisation des liants bitumineux

Dans le cas de travaux par exemple en régie, au dela des classes relevant de la norme
NF EN 13808, un maitre d’ouvrage peut identifier dans le CCTP d’un marché de
fourniture de liant des plages plus resserrées que les valeurs de classes de la norme
pour des caractéristiques particulieres, comme la viscosité.

Exemple pour la fourniture d’'une émulsion a 69% de bitume pour ESU

\

Viscosité de classe5: 5 a 70 s

v v

Valeur basse, 10sa45s Valeur élevée,
risque de —| bon compromis pour |€&  pouvant conduire a
coulures les travaux envisages du peighage

¥




Spécificités des liants bitumineux pour R.S.

Classification, normalisation des liants bitumineux

Valeurs usuelles des principales caractéristiques intrinseques d’une
émulsion pour ESU

Enduits, préparation support,

Usage de I'"tmulsion == Enduits sans préparation

etc.
Trafic = faible a moyen tous trafics
Caractéristiques émulsions de liant bitumineux Normes Vafours usuellas
(liant tel quel) d'essais
{< 1120 3 S <1120
Indice de rupture EN 13075-1 i (..)--“ “ — R —
< 2 2 . . . .
80 <80% i plage réduite
iant (0 i . =+ par rapport aux
Teneur en liant (% massique) EN 1428 63367 67571 - p PP
(mesure de la teneur en eau) : classes de
Temps d‘écoulement 2 mm a 40 °C (s) EN 12846-1 353 100 - : specifications
Temps d'‘écoulement 4 mm & 40 °C (s) EN 12846-1 {10345 103 60
Résidu sur tamis (% massique)
- tamis de 0,500 mm EN 1429 <0,1 <0,1
- tamis de 0,160 mm < 0,25 < 0,25
Adhésivité (% couvert) EN 13614 =75 =75
Stockabilité a 7 jours EN 1429
- tamis de 0,500 mm (% massique) <0,2 <0,2

- (1) valeur obtenue avec le filler « Forshammer »

(2) valeur obtenue avec le filler « Sikaisol »




Spécificités des liants bitumineux pour R.S.

« Classification, normalisation des liants bitumineux

Valeurs usuelles des principales caractéristiques intrinseques d’une
emulsion pour MBCF

Caractéristiques émulsions de liant bitumineux b
: Normes d’essais Valeurs usuelles
(liant tel quel)

> 1700
Indice de rupture EN 13075-1

> 120@

. . :

Teneur en liant (% massique) EN 1428 60 3 65
(mesure de la teneur en eau)
Temps d"écoulement 2 mm a 40 °C (s) EN 12846-1 15 a 45
Temps d"écoulement 4 mm a 40 °C (s) EN 12846-1 10 a 45
Résidu sur tamis (% massique) <0,
- tamis de 0,5 mm EN 1429
- tamis de 0,16 mm <0,25
Adhésivité (% couvert) EN 13614 > 75
Stockabilité a 7 jours EN 1429 <05

- tamis de 0,5 mm (% massique)

(1) valeur obtenue avec le filler « Forshammer »
(2) valeur obtenue avec le filler « Sikaisol »




Spécificités des liants bitumineux pour R.S.

« Classification, normalisation des liants bitumineux

Valeurs usuelles des principales caractéristiques intrinseques d’un
bitume fluxé pour ESU

Vsl it His = Liants fiuxés par une huile Lia{nt; fluxés par une huile
minérale végeétale (agrochimique)
(liant tel quel) d'essais
Nature du fluxant - minérale végeétale
Viscosité
- Temps d'écoulement 10 mm 40 °C (s) EN 12846-2 200 a 500
- Viscosité dynamique a 60 °C (Pa.s) EN 133020 10 a 50 10 a 50
Adhésivité (% couvert) EN 15626 >75 >75
Solubilité (%) EN 12592 >99,0 >99,0
Point éclair (°C) IS0 2719 > 60
IS0 2592 - > 160
Distillation EN 13358@ - -

M une méthode de viscosité dynamique alternative (cone-plan) peut étre utilisée.

- @ gu norme équivalente permettant de déterminer le pourcentage de distillat du fluxant aux températures de 190, 225, 260, 315, 360 °C sous
une pression standard de 1013 hPa.




Spécificités des liants bitumineux pour R.S.
« Classification, normalisation des liants bitumineux

Valeurs usuelles des principales caractéristiques intrinseques d’un
liant stabilisé d’une émulsion ou d’un bitume fluxé pour ESU

Elliine Bitume Bitume fortement
Type de liant « stabilisé » —» Bitume pur faiblement moyennement S
o oy modifié
modifié modifié
Caractéristiques des liants N'orme.s Valeurs usuelles
bitumineux d'essais
Apres stabilisation EN13074-2
Pénétrabilité a 25 °C (1/10 mm) EN 1426 <220 < 150 <100 <100
Point de ramollissement (°C) EN 1427 >35 > 43 > 46 > 48
Cohésion mouton-pendule
- maximum C cm? non pertinent >0,7 >1,0 2.2
UM (Jfem’) o {3ca8 pert ‘ | |
- température pour C__ (°C) non pertinent 30450 30a50 30250
- intervalle T° pour (2, 2 (°C) non pertinent > 30 > 30 > 30
I Point Fraass (°C) EN 12593 <-10 =17 <-14 <-16

A\
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Spécificités des liants bitumineux pour R.S.

 Evolutions normatives récentes

Changements intervenus apres la rédaction des Guides ESU et MBCF

Indice de rupture des émulsions de bitume (IREC) =>» nouveau filler !

e parution d’'une version révisée de la norme d’'essai NF EN 13075-1
Forshammer difficilement disponible, Sikaisol plus commercialisé
=>» ajout d'un 3°™e filler de référence : Caolin Q92 (filler espagnol)

* nouveaux rapports de conversion pour IREC en « équiv  alent Forshammer »
IREC Forshammer = 1,3 x IREC Sikaisol (rapport de 1,4 précédemment)
IREC Forshammer = 1,2 x IREC Caolin Q92

=>» Valeurs IREC des Tableaux 9 & 20 du Guide ESU et Tableau 7 du Guide MBCF Iégerement modifiés

e parution d’'une version corrigée 2 de NF EN 13808 (2 017-12)
Concerne uniguement I'annexe nationale NA et le nouveau rapport de conversion Sikaisol/Forshammer +
quelques corrections de signes erronés (« ? » = « = »)

Teneur en eau a la balance dessiccatrice = nouvelle norme

 Parution d’une norme d’essai européenne NF EN 16849  remplacant prXP T 66-080
prXP T 66-080 = FD T 66-080
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Evolutions normatives récentes

Les normes NF EN 13808 de spécifications des eémulsions de bitume et
NF EN 15322 de spécifications des bitumes fluxés sont actuellement en

phase d’Examen Systématique (quinguennal)

Réflexions en cours sur I'approche d’'une norme de spécifications des émulsions cationiques plus
directement en lien avec l'usage qui sera fait du produit (enduits superficiels, couches d’accrochage,
MBCF, GE,...) comme l'était la norme francaise NF T 65-011.
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