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ENDUITS SUPERFICIELS EPAIS

RESUME

Les enduits superficiels épais sont exécutés par répandage d'environ 3 kg de liant

suivi d'un gravillonnage.

La nature des liants des enduits épais leur permet d'@tre appliqués en forte

épaisseur sans risque majeur de ressuages.

Ces liants ont des performances mécaniques élevées, ce qui conjuguée a la forte
épaisseur d'application leur permet de jouer un réle de membrane pouvant résoudre
les problemes de falengage ; ils sont constitués, soit de mélange de bitume et de
poudrettes de caoutchouc, soit de bitumes modifiés par 'ajout de polymeres de

synthese.

Les constatations faites apres deux années de réalisation montrent, en.général, le

bon comportement de ces enduits. 1l est cependant- nécessaire de suivre ces

réalisations afin de vérifier la validité du procédé et son domaine d'emploi.

I. HISTORIQUE

Revétements sp

L'idée d'incorporer du caoutchouc pour
améliorer les propriétes d'usage des liants
hydrocarbonés est trés ancienne. En effet,
bien avant 1940, des enduits ont été mis au
point a partif de goudrons et bitumes dans
lesquels macéraient des caoutchoucs natu-

rels sélectionnés.

Des répandeuses spéciales munies de
malaxeurs avaient été congues pour la
préparation et ['application de ces liants
fortement visqueux. L'une des derniéres
applications, datant d'environ vingt ans, a
eté réalisée sur la cdte du Pecq a Chatou, a

I'ouest de Paris.

Non développées a I'époque en France, ces
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techniques ont €té relancées aux Etats-Unis
et les premiers essais effectués dans ce sens
par Mac Donald ont conduit a un procédé
breveté. Elles ont ensuite été réintroduites
en France en 1981 sur le CD 922 (Puy de

Déme)

1I. PRESENTATION DES TECHNIQUES

Cette conception -‘nouvelle des enduits

impose de faire appel a des liants’

particuliers :

- le liant doit posséder des caractéristiques
élastomériques élevées, c'est-a-dire pré-
senter une grande capacité . de défor-
mation aux basses températures, pour
pouvoir sceller les fissures -des zones
falencées et fatiguées (l'essai de labo-
ratoire correspondant est [l'essai de

traction allongement).

- le liant doit avoir une température de
ramollissement suffisamment élevée pour
éviter tout risque de ressuage juste apres
'application (I'essai de laboratoire corres-

pondant est {'essai bille et anneau).

- il est essentiel que le liant garde ses

performances lors du vieillissement.

Deux voies sont actuellement suivies pour la

fabrication de liants répondant a ces cri-

teres :

- les bitumes caoutchouc (qui ont été appli-
qués en enduits épalis sur environ 1,5 mil-

lions de m2 avant fin 1984),

- les bitumes-élastomere (qui ont été appli-

qués sur environ 200.000 mZ et qui ne

bénéficient donc pas, actuellement, d'une
mise au point aussi élaborée que les pré-

cédents).

II.1. Les liants bitume caoutchouc

Ces liants sont obtenus en mélangeant
intimement de la poudrette de caoutchouc
(provenant, en général, des pneus usagés) a
raison de 16 a 25 % avec un bitume de
pénétration 80/100 ou 180/220 suivant les
usages. La réaction entre le bitume et le
caoutchouc est favorisée par l'introduction
d'huile aromatique dont le rdle est de

favoriser le mélange des deux produits.

La poudrette de caoutchouc, de granu-
lométrie de 0/2 mm, doit contenir de ['ordre
de 50 % de caoutchouc naturel (il convient
de refnarquer que les pneus de poids lourds
sont essentieliement constitués de caout-
chouc naturel alors que les pneus des

véhicules légers en contiennent peu).

Les particules de caoutchouc introduites
dans le bitume additionné d'huile sont
brassées de fagon continue a une tempe-
rature de 200 °C pendant un temps dit "de
digestion", au cours duquel s'opere la
transformation partielle du caoutchouc.
Pendant cette période, les fractions légeres
du bitume pénétrent les particules de caout-
chouc et provoquent leur ramollissement et
leur gonflement ; la viscosité du mélange
augmente et le liant, a lorigine tres
granuleux, devient relativement homogene

et fluide en fin de réaction.

A
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Le temps de préparation du mélange varie

avec :

- le degré d'homogénéité du mélange : plus
les particules sont dispersées, plus le

gonflement sera rapide.

- la taille des particules de caoutchouc :
plus grosse est la particule, plus il faut de

temps pour realiser ie processus.

- la température : plus elle est élevée, plus

rapide est le gonflement.

- la nature du bitume et de ['huile : {'huile
et les résines aromatiques favorisent le

mélange.

La chaine de fabrication se compose :

- d'une citerne de stockage du bitume et de

" I'huile qui est équipée d'un dispositif
destiné a obtenir un bon mélange bitume +

huile (colonne de fluxage).

- d'un malaxeur équipé de systémes de
dosage du liant et de la poudrette de
caoutchouc : ce matériel melange inti-
mement le bitume et la poudrette de

. caoutchouc.

- d'un digesteur dans lequel le mélange
précédent est maintenu en température et,
brassé en permanence pendant le temps

de la réaction.

Du fait des températures élevées, ces
matériels doivent é&tre parfaitement calo-
rifugés et comporter des systémes de

chauffage.

L'ensemble de ces matériels est mobile.

BITUME HUILE COMPATIBILISANTE

BITUME+HUILE

POUDRETTE DE
CAOUTCHOUC

\
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BITUME-CAOUTCHOUC

11.2. Les liants bitume éiastomere de synthese

‘La technique des enduits épais aux bitumes-

élastomeéres de synthése a connu moins d'ap-
plications que celle employant des

bitumes-caoutchouc et ne bénéficie donc

_pas du méme recul.

Certains liants modifiés utilisés en enduits
superficiels  présentent,  lorsqu'ils ne
comportent pas de solvants, des carac-
téristiques analogues a celies des bitumes
caoutchouc. lis peuvent donc &tre utilisés

pour la réalisation d'enduits épais.

Ces liants sont, en général, fabriqués en

-usine et offrent l'avantage d'avoir une plus

.grande constance de caractéristiques. Iis

peuvent étre stockés dans des réchauffeuses

:mobiles traditionnelles a condition que les

canalisations et les vannes de celles-ci

sojent rechauffées.



II.3. Caractéristiques des liants

Les caractéristiques des bitumes poudrettes .

de caoutchouc et des bitumes élastomeres
de synthese obtenues en laboratoire ne sont

pas tres différentes.

Les courbes relatives aux liants d'enduits
épais tracées sur les graphiques corres-
pondent aux courbes moyennes des liants

employés actueliement .

Le premier graphique (page 5) représente
les viscosités comparées d'un bitume 80/100
et dun liant pour enduits épais. Il fait
notamment apparaltre :

- une température de fragilité de Fraass
plus basse des liants pour enduits épais et
donc une moins grande fragilité au froid
qu'un liant classique

> une température de ramollissement bille
et anneau des liants pour enduits épais
plus élevée que celle des bitumes tra-
ditionneis et donc moins de risques de
ressuages,

~ des viscosités a haute température (supé-
rieures a 100°C) nettement plus impor-
tantes pour les liants d'enduits épais et

donc la nécessité d'employer des maté-

riels de répandage spéciaux.

- l'essai de pénétration n'apporte pas de

distinction.

Les seconds graphiques (page 6) repré-
sentent les courbes moyennes "contraintes
alfongements en traction" comparées d'un
bitume 80/100 et d'un liant pour enduits
épais. Ces courbes ont été établies sur des
liants tels qu'ils sont répandus et sur des
liants ayant subi un vieillissement artificiel,
Elles font apparaltre a basse température
des allongements a la rupture beaucoup plus
importants pour les liants d'enduits épais

que pour le bitume 80/100.
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II.4. Mise en oeuvre

Compte tenu de la viscosité importante du
produit lors du répandage, il est nécessaire
de procéder a un nettoyage énergique du
support avant l'application du liant afin
d'obtenir une bonne adhésion liant-support.
Le nettoyage du support doit é&tre plus
efficace que celui que l'on exécute habi-

tuellement pour les enduits traditionnels

'La viscosité élevée du produit a la
tgmpératurg de répandage implique ['uti-
lisation de répandeuses spécifiques ; a titre
indicatif, les viscosités et température sont
voisines de 12 poises a 190°C pour un
bitume caoutchouc et de l'ordre de 6 poises
a 170°C pour un bitume polymere de
synthése, alors que la viscosité des liants
pour enduits traditionnels est de l'ordre de 2,

poises a 150°C.

Pour les bitumes caoutchouc les répandeuses
doivent @&tre équipées d'un systeme de
brassage puissant pour éviter la décantation
et pour maintenir la viscosité a un niveau

convenable .

Pour obtenir l'adhésivité liant-granulats, il
est nécessaire de laquer les gravillons ou de
les chauffer ; le laquage seffectue en
centrale d'enrobage et consiste a enrober les
gravillons de bitume dur 40/50 ou 60/70 a un
dosage de 0,6 a 0,8 % rapporté au poids des
granulats. Le chauffage donne de meiileurs
résuitats que le laquage mais présenfe
souvent des sujetions de chantiers plus

importantes.

Le balayage de ['enduit, -qui peut &tre
effectué juste apres le refroidissement du
liant, est impératif en raison du rejet

immédiat et important de gravillons.

II.5 Dosages

Les dosages en liant et en gravillons sont les

suivants :

monocouche 6/10 monocouche 10/14

Dosage en liant

Dosage en granulats

3 a 3,5 kg/m2

2,5 a3 kg/m2
16 a 18 I/m2

12a 15 1/m?

'Ces‘dosages ne sont donnés qu'a titre
indicatif et il Semble, contrairement aux
enduits traditionnels, que de légeres varia-
tions dans les dosages influent peu sur le

résultat final de l'enduit épais.



[II. COMPORTEMENT SUR CHAUSSEES

Il n'a pratiquement pas été constaté
d'échecs au jeune ige. D'autre part, compte
tenu de la forte viscosité des produits
employés, il n'y a pas d'entralnement du

liant par les pnéeumatiques des véhicules.

Le cas échéant, on peut rétablir la rugosité

par incrustation de gravillons chauds.

A;;rés réalisation de l'enduit épais, puis
balayage et ramassage des gravillons excé-
dentaires (qu'il est préférable -d'effectuer
“immédiatement), il n'y a pratiquement pas
de rejets dans les mois qui suivent le
chantier. Par contre, on constate parfois un
rejet important de gravillons lors de la
venue de la période froide (ce rejet peut

étre de l'ordre de un litre par metre carré).

L'aspect des enduits épais est tres différent
de celui des enduits traditionnels : il n'y a en
effet pas de mise en place de la mosaique,
ce qui conduit a une texture tres rugueuse.
En fait, l'aspect est intermédiaire ‘entre
celui d'un enduit traditionnel et celui d'un

enrocbé clouté.

granulats sertis

RO N Z (2

*ENDUITS TRADITIONNELS

. formation de la mosalque

ENDUITS EPAIS

Les hauteurs au sable constatées sur
chantiers sont de l'ordre de 4 3 5 mm alors
qu'elles sont de l'ordre de 2a 3 mm sur
enduit traditionnel (la hauteur au sable est
un indicateur qui caractérise la macro-
rugosité : plus elle est importante, plus la

macrorugosité est forte).

‘Malgré cette forte rugosité le bruit de

roulement des enduits épais est inférieur a
celui des enduits superficiels, tout en
restant supérieur a celui des bétons

bitumineux.

II y a eu trés peu de cas de décollement a

'interface liant-support. Lorsque cela s'est

produit, il y a eu autoréparation sous 'effet

de la chaleur en période estivale.

Bien qu'il soit trop tdt pour conclure sur
I'efficacité anti-remontée des fissures (il
faudra un recul d'au moins cing ans), on a
tout de méme pu constater un bon
comportement des enduits épais sur des.
chaussées fortement falencées. Cependant,
il convient de remarquer que les enduits
épais n'empéchent pas completement la
réapparition des fissures de retrait des
chaussées dont les assises sont traitées aux

liants hydrauliques.



IV. DOMAINE D'EMPLOI . Les enduits é€pais peuvent également étre

appliqués sur des chaussées a couche de base
traitée aux liants hydrauliques. Cependant
Les enduits epais ont €té employés pour des feur colit élevé les rend peu compétitifs par
travaux d'entretien et pratiquement pas rapport aux enduits classiques.

pour des travaux neufs.

La sécurite d'emploi des enduits épais (grace

L'enduit €pais semble bien adapté aux a l'application de liants non fluidifiés et aux
besoins des chaussées souples a structures précautions prises a la mise en oeuvre) les
faibles, fatiguées et fissurées mais peu rend aptes 3 résoudre des problemes
déformées. En effet, cette technique particuliers ou il ne peut &tre mis en oeuvre
permet de différer le renforcement lourd  de couches de roulement épaisses (traverses
dans de meilleures conditions qu'un enduit d'agglomérations par exemple).

classique. D'autre part, ce type d'enduit
s'accomode bien de chaussées hétérogénes

méme légerement ressuantes.

Tableau comparatif des enduits superficiels
des enrobés minces

des enrobés coulés a froid et des enduits épais.

I
I
I
|
‘I
I
I
I
I
I
|

1 | | | |
| Enduits superficiels Enrobés | Enrobé | Enduits |
CRITERES | mono couche double coulés | mince | épais |
|  gravillonnage | a froid H'entretien | I
| 10/14 -4/6 | 0/10 et 0/ 14| |
I | | I
] | ! | |
Adhérence I | I | I
Niveau initial I -+ | + | + I ++ |
Evolution dans le temps | + I 0 I + I + I
I I | | I
| Bruit de roulement I - I 0 I + | - |
| I | | |
| Risque d'échec a la mise I I | | I
| en oeuvre | - | 0 | | 0 |
| | I I | I
| Limite de trafic | 750PL/j/sens | 1000PL/j/sens| Pasde | 1000 PL/ |
| I | limite | j/sens |
I I I I I
Adaptabilité de la technique | | | | I
a des supports déformables | + | - I - I ++ I
a des supports hétérogenes | -- | + | ++ | + |
| | I | |
Etanchéité | ++ I 0 | + | ++ I
I | | | |

Colt en francs T.T.C./mZ | | . I . | I
(valeur 1985) I 12al5 I 25 a30 [ 30a40 | 25a35 |
| I I I |

Code : ++ tres bon 0 moyen - faible

+ bon --  mauvais



V. RECOMMANDATIONS

Compte tenu de la nouveauté de la
technique, il est difficile de fixer des regles

précises pour les constituants et la mise en

oeuvre des enduits épais. Néanmoins on peut -

d'ores et déja faire les recommandations

suivantes :

Préparation du support :
Pour obtenir une bonne adhésion du film de
est nécessaire de

liant au support, il

nettoyer tres sérieusement celui-ci a l'aide

de balayeuses et, s'il y a lieu, de recourir a-

des enduits d'accrochage ou de scellement

(chaussées pavées).

Température du support :

L'application de I'enduit eépais sera interdite
si la température du support est inférieure a
I5 °C et si la

parfaitement seche.

chaussée n'est pas

Préparation des granulats :

Afin d'obtenir I'adhésion liant-granulats il
est impératif d'utiliser soit des granulats
laqués au bitume, soit des granulats chauds.
Les granulats devront é&tre parfaitement
;propres et secs dans les deux cas. Les
caractéristiques mécaniques des granulats
"doivent &tre les mémes que celles exigées

pour les enduits superficiels.

Mise en oeuvre :

L'atelier de mise en oeuvre doit &tre tres
compact pour éviter que le liant ne "fige"
‘avant le répandage et le cylindrage des
granulats (ceci est moins important lorsque
I'on emploie des granulats chauds).

En fin de bande, il est nécessaire de
‘procéder a un balayage trés poussé, avec
ramassage,

‘rejets.

du fait de ['importance des*

10

II convient

.répéndage et des granulats s'ils

Contrdle :
type

contrdles

Les contrbles a effectuer sur ce

d'enduits sont identiques aux
pratiqués sur les enduits superficiels j il est
nécessaire d'effectuer des prélevements,
conservatoires de liant (pour les bitumes
caoutchouc il faut prélever un échantilion,

de bitume, des échantillons de poudrettes et

un échantillon du liant répandu).

également de contrdler

- soigneusement les températures (tempéra-

“tures du support, du liant au moment du

sont

chauffés).
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