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Qu’est ce qu'un ECF?

Introduction

Un ECF est un enrobe, coulé en place pour
couche de surface, destiné a imperméabiliser les
supports de chaussee et a apporter une tres bonne
adhérence.
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Introduction

Parfaitetat | | —

Bon état — 40 % de baisse de qualité

Acceptable (limite) | ¥ 75 % de la durée de vie
eptable (limite

Coit de traitement de
prévention est de 15

6% a 105 pour le

Faible — ;
ale 40 % de baisse de qualité / traitement de
rehabilitation
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1 12 % de la durée de vie
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[Larry Galehouse, 2006]




Introduction

Performances d’'un ECF

Imperméabiliser les
supports

Apporter une tres

bonne adhérence Supporter le trafic

Reésister aux aleas
climatiques
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Neécessité de realiser
des essais :

* Maécaniques

* Rhéologiques,

* Physico-chimiques




Introduction

Recyclage « a chaud »
en centrale d’enrobage

= Enrobe bitumineux a chaud
= Enrobeé bitumineux tiede

l

Domaines de reutilisation des AE

Retraitement a froid

= En centrale
= Enplace

l

Technique a chaud
Ne peut pas étre appliquée aux ECF

Technique a froid,
Proche de la technique des ECF
mais couches plus épaisses




Probléematique

De nombreux projets d’ECF reussis — bases surtout sur le

savoir faire

* L'ECF en géneral:

* Mix design

e (Caracterisation

* Formulation d’'un ECF avec agréegats d’enrobé ‘

* Role du liant d'AE dans I'ECF?

* L'émulsion d'ajout doit-elle se faire avec un liant bitumineux
specifique?

* Neécessite d'additifs...

* Nature des recyclés

* Meéthodes expérimentales d’evaluation de I'ECF recycle?



Objectifs

Compréhension du comportement d‘un enrobé
coulé a froid (ECF) fabrique avec des matériaux
recycles :

* Formulation ( nature des AE, taux, additifs...)

e Evaluation de la formulation selon les normes de
L'ISSA (International Slurry Surfacing Association)

* |ntroduction d'un nouveau essai d'evaluation: Hilt
Cohesion Test (HCT)




Démarche scientifique & Matériaux

Caracterisation
des materiaux

L

Parametres fixes

- Nature eémulsion
- RAP

- Eavu (11%)

- Ciment (1%)

Parametres

variables

- Teneur en
emulsion

- Granulometrie

Validation
par les

essais de
I'ISSA

e

Gamelle

= Abrasion
= Cohesion

= deplacement
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Démarche scientifique & Matériaux

Ciment

Materiaux utilises

Agregats d'enrobes
(0-5mm)

+ Eau

Emulsion cationique
CQS (65% Bitume)
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Démarche scientifique & Matériaux
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Démarche scientifique & Matériaux

Mélanges Teneur en Emulsion (%)
Dense-dense # 1 12,3
Dense-dense # 2 10
Dense-dense # 3 9

Dense-fin # 4 10,3

Dense-fin # g 9

Dense-fin # 6 8
Dense- grossier # 7 11
Dense- grossier # 8 10,5
Dense- grossier # 9 9

g9 mélanges testés-> Différentes granulométries ( teneur en eau et en
additifs fixes)
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Démarche scientifique & Matériaux

Essais standard imposeés par ISSA

Modified Cohesion Wet Track Abrasion Multilayer Loaded Wheel
Test (ISSATB 139) Test (ISSATB 100) Test (ISSATB 147)

Essai complémentaire

[ Hilt Cohesion Test ]
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Resultats

Essai de Cohésion pour ECF de reférence (12.3% EB,

11% Eau, 1% ciment)
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Cohésion (kg.cm)
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Resultats

Essai de Cohésion a 30 min
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/
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Resultats

Essai de Cohesion a 60 min
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Resultats
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Resultats

Essai de deplacement

7:5

Déplacement latéral (%)

Limit. Max ISSA 6,2
41
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Resultats

Mix design: Emulsion, Additifs...

» Caracterisation selon les spécifications du |' International
Slurry Surfacing Association ISSA) :

* Compatibilité de I'emulsion
U Bonne compatibilité entre I'emulsion et les
granulats vierges.
] Mauvaise compatibilité entre I'émulsion et les
agrégats d'enrobeés

Choix du melange dense-grossier # g
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RESUltS (Coarse-Graded #9)

0,3% 0,5% 1,5% 2,5%
0,2% 013 915 1% 3 2,0% 215
. ciment+ ciment+ : ciment+ . ciment+
Temps| ciment+ : ! ciment+ . ciment+ .
: , emulsion emulsion . emulsion . emulsion
(min) | emulsion emulsion emulsion
Europe Europe Europe Europe
Europe Europe Europe
30 10,5 10,8 11,2 11,2 9,8 9,7 9,3
60 11 12,5 14 14,8 13,0 11 13
1440 16,2 19,5 22,9 20,3 21,0 14,1 18
20,6 16,8 21,5 21,9 17,3 18,2

19



Results (Coarse-Graded #q)
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Résultats (Dense- Grossier #9)

Nouveau Test: Hilt Cohesion Test HCT

Essai HCT ECF de référence| ECF recyclé Valeur référence
R o 50 301 sec 1 min 30

( 30 min )
Temps de cassure 3 min 70 1 min 40 3

( 60 min )
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Conclusions & Perspectives

Conclusions:

= Possibilite de realiser des ECF avec des materiaux
100% recycles:

v" Nature d’émulsion
v' Additifs

= Probléme de cohésion : compatibilité émulsion /
agregats d'enrobés

L'augmentation du temps de |'essai de cohesion =
meilleurs résultats.
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Conclusions & Perspectives

Perspectives:

Essai de vieillissement

i » Abrasion
. Validation par .
Formulation d . » Cohésion
es essais
» Cassure

ECF
1sem 4 H 4 échantillons ECF + 4 échantillons émulsion seule (3 mm)
(1,2,3,4)

Stabilisation | NFEN 13074-2

Caractérisation du liant

TBA, Péné,, G* €O, S0, etc.. 24 heures a I'étuve G 50°C

|

Extraction et . RILEM
récupération du liant P Mirissement / vieillissement | +
Lepe
vieilli
Asphaltanalysateur ; NF EN 12697-1 85°C/1jour 85°C/ 5 jours 85°C/9jours 85°C/ 14jours

évaporateur rotatif; NF EN 12697-3 H H H H

Echantillon 1 Echantillon 2 Echantillon 3 Echantillon4




Spectroscopie et Rhéologie
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industrie

Merci de votre attention !



