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3Introduction

Les émulsions de bitume ont plusieurs applications routières, dont la plus 
répandue est la couche d'accrochage

Réaliser une couche d'accrochage de qualité constitue un enjeu important pour 
la durabilité des chaussées

Quels sont alors les critères déterminants pour réussir une couche 
d'accrochage, et comment peut-on améliorer ses performances ?



4Importance du collage des couches des chaussées

• Sollicitation en traction et rupture en fatigue de 
chaque couche

• Décollement et glissement entre les couches

Couches non collées

• Effet monolithique

• Déformation maximale de traction à la base de la 
couche la plus profonde

• Rigidité de la chaussée augmentée 

• Sollicitations et déformations réduites

Couches collées

Chaussé plus durable



10/12 Nov. 2022 - Dakhla

5Importance du collage des couches des chaussées

Comment assurer un bon collage ?

Qualité de l'émulsion

vérifiée par les essais de laboratoire conformément aux normes de 
spécifications 

Dosage courant en émulsion  

De 350 g/m² à 400 g/m² pour un enrobé neuf

De 350 g/m² à 500g/m² pour un enrobé fraisé en fonction de l’état du 
support

Conditions d'épandage

État de surface, température d'épandage, conditions météorologiques
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6Importance du collage des couches des chaussées

Une appréciation visuelle de l’interface des couches sur les carottes 
extraites de la chaussée. 

La méthode classique 

Comment la qualité du collage est-elle appréciée?

- Essai de cisaillement sur carottes SBT (Shear Bond Test)
- Essai de traction directe sur carottes TAT (Tensile Adhesion Test)
- …

Les nouvelles méthodes NF EN 12697-48 
(2021)

Ces méthodes méritent d’être expérimentées 
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7Importance du collage des couches des chaussées

Processus de murissement des émulsions de bitume

Quel est le temps nécessaire pour que ce murissement soit atteint? 

Floculation Coalescence

Prise Mûrissement

Rupture
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8L’essai de cohésion au mouton pendule

cohésion : 
 Aptitude d'un matériau à maintenir entre ses parties une attraction 

intermoléculaire lorsqu'il est soumis à un effort de traction

Récupération et stabilisation du liant d'une émulsion de bitume

Réalisation de l’essai de cohésion au mouton pendule
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9L’essai de cohésion au mouton pendule

• NM EN 13074-1/ NF EN 13074-1

• NM EN 13074-2 / NF EN 13074-2Normes

• Récupérer le liant contenu dans une émulsion de bitume afin de le soumettre à 
des essais ultérieursBut

• Une fine couche d’émulsion de bitume est étalée sur une feuille de matériau 
appropriée. Celle-ci est conditionnée pendant 24 h au laboratoire, à 
température ambiante, transférée dans une étuve ventilée pendant 24 h à 50 
°C et 24h à 85 °C

Principe

De l’émulsion au liant récupéré et stabilisé

L’émulsion de 
bitume

Étuvage à (50±2)°C pendant (24±1)h
Étuvage à (85±2)°C pendant (24±1)h

Evaporation à (23 ± 5)°C,  
pendant (24 ± 1)h

Liant récupéré et 
stabilisé



10/12 Nov. 2022 - Dakhla

10L’essai de cohésion au mouton pendule

Réalisation de l’essai de cohésion au mouton pendule

• NM EN 13588/ NF EN 13588Norme

• Déterminer l’aptitude d’un liant hydrocarboné à résister à la rupture dans la 
masse provoquée par l’arrachement des granulats sous l’influence du traficBut

• Mesure de l’énergie nécessaire pour détacher un cube de son support liés par un 
film de liant hydrocarboné.Principe
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11L’essai de cohésion au mouton pendule

Réalisation de l’essai de cohésion au mouton pendule

Dispositif de serrage

Support de cube

Mouton-pendule

Appareillage :

Cube

Embase

Cage de protection
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12L’essai de cohésion au mouton pendule

Réalisation de l’essai de cohésion au mouton pendule
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13L’essai de cohésion au mouton pendule

Réalisation de l’essai de cohésion au mouton pendule

La cohésion est exprimée en j/cm² et calculée au moyen de la formule:

𝑪 = 𝒎× 𝒈 × 𝒓 ×
𝐜𝐨𝐬𝜶 − 𝐜𝐨𝐬𝜶′

𝑺

Où :

m : masse du pendule

g : accélération due à la gravité

r : rayon du mouton pendule

α : angle de remontée du pendule avec liant

α' : angle de remontée du pendule sans liant

S : surface du cube
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14Mesures et résultats

Protocole de réalisation des mesures de la cohésion 

Sur deux types d’émulsion dosée à 65% et 69% de bitume

À trois températures différentes: 30°C, 50°C et 70°C

Sur un intervalle de temps de 1000 heures  ≈ 41 jours

Quel est le temps nécessaire pour que ce murissement soit atteint? 
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15Mesures et résultats

Cohésion des émulsions dosées à 65% et 69% de bitume en fonction de la température
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16Mesures et résultats

Cohésion d’une émulsion dosée à 65% de bitume en fonction du temps à différentes températures

A une température de 50°C :

T = 0 h C = 0,5 j/cm²

T = 168 h C = 0,9 j/cm²

T = 360 h C = 1,0 j/cm²
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17Mesures et résultats

T = 0 h C = 0,53 j/cm²

T = 168 h C = 1,03 j/cm²

T = 360 h C = 1,03 j/cm²
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Cohésion d’une émulsion dosée à 69% de bitume en fonction du temps à différentes températures

A une température de 50°C :
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18Conclusion et recommandations

L’évolution de la cohésion en fonction de la température suit une courbe en cloche : l’optimum de cohésion 
est généralement atteint à des températures entre 45°C et 50°C;

A une température donnée, la cohésion augmente en fonction du temps suivant une tendance logarithmique;

Quand est ce que doit-on prélever les carottes pour évaluer le collage des couches?

l’émulsion dosée à 69% de bitume possède une cohésion meilleure que celle dosée à 65% de bitume;

L’essai de cohésion au mouton-pendule nous informe préalablement sur la qualité de collage des couches;
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