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Le niveau d'adhérence au jeune âge des bétons bitumineux drainants et des 
bétons bitumineux très minces à forte discontinuité peut parfois se révéler en 
deçà de celui attendu. Elle peut cependant être nettement améliorée lors de la 
mise en œuvre de l'enrobé bitumineux grâce au procédé de micro-incrustation.
La présente note d'information a pour objectif principal de promouvoir ce 
procédé et d'inciter les maîtres d'ouvrage à l'utiliser en tant que de besoin.
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Les bétons bitumineux drainants (BBDr) et, à un degré moindre, certains 
bétons bitumineux très minces (BBTM) à forte discontinuité peuvent offrir 
une adhérence au jeune âge relativement faible à basse vitesse du fait de la 
présence d'un fi lm superfi ciel de mastic bitumineux épais (bitume + fi nes) sur 
les granulats, inhérente à ces techniques. A leur mise en service, le pneumatique 
n'est pas en contact avec les granulats mais avec ce fi lm superfi ciel de mastic 
bitumineux (fi gure 1).

Le niveau d'adhérence offert à basse vitesse, de ce fait initialement faible, croît 
progressivement pendant six mois à un an voire davantage jusqu'à son optimum, 
au fur et à mesure que le trafi c décape le fi lm superfi ciel de mastic bitumineux. 
La durée du décapage varie selon la composition de l'enrobé bitumineux d'une 
part, l'intensité et l'agressivité du trafi c poids lourds d'autre part.

Plusieurs pistes ont été envisagées pour supprimer ce défaut, comme par 
exemple le traitement de surface mécanique ou hydrodynamique. Une autre 
voie a été explorée avec succès par le CETE de l'Ouest (LRPC d'Angers), visant 
à obtenir une adhérence à basse vitesse satisfaisante dès la mise en place du 
BBDr ou du BBTM : la micro-incrustation.

granulat

mastic bitumineux

fi gure 1: cause de la faible adhérence au jeune âge
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 Principe
Le principe de la micro-incrustation a été défi ni par le CETE de l'Ouest 
(LRPC d'Angers) dans le cadre d'études générales portant sur la problématique 
adhérence-granulats.

Il consiste à répandre des éléments granulaires très fi ns à la surface de l'enrobé 
bitumineux encore très chaud, puis à réaliser un compactage qui incruste ces 
éléments très fi ns dans le fi lm superfi ciel de mastic bitumineux de l'enrobé 
(fi gure 2).

La micro-incrustation tend à apporter la microtexture de surface nécessaire 
à basse vitesse dont les BBDr et, dans une moindre mesure, certains BBTM 
à forte discontinuité sont souvent dépourvus pendant les premiers mois de 
circulation. Elle est mobilisable jusqu'à ce que l'ensemble "fi lm superfi ciel 
de mastic bitumineux + éléments très fi ns incrustés" soit entièrement décapé 
par le trafi c. Son effi cacité est maximale dès la mise en service puis décroît 
avec le décapage, le relais étant alors progressivement pris par les granulats 
constitutifs de l'enrobé bitumineux.

granulat

mastic bitumineux éléments de micro-incrustation

fi gure 2 : principe de la micro-incrustation
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La micro-incrustation permet, en laboratoire, un gain de 20 points en terme de 
coeffi cient SRT sur un BBDr standard : elle fait ainsi passer instantanément 
la surface du BBDr neuf de l'état glissant à un niveau de rugosité supérieur à 
ce qu'offrira ce même BBDr lorsque le trafi c et les conditions atmosphériques 
auront assuré le décapage complet du fi lm superfi ciel du mastic bitumineux 
de l'enrobé (schématisé, fi gure 3).

 Tests de faisablité
Deux sections contiguës de 400 m 
de BBDr 0/10 au bitume pur ont 
été réalisées sur la RN 148 en 
Vendée (trafi c T1) dans le cadre 
du programme d'entretien préventif 
de la direction des routes. La 
première a été mise en œuvre 
de façon traditionnelle à titre de 
témoin. La seconde a été traitée 
par micro-incrustation avec un 
matériel rudimentaire utilisé par 
l'entreprise EUROVIA titulaire du 
marché (fi gure 4).

évolution typique de l'adhérence d'un BBDr

temps

ad
hé

re
nc

e

micro-incrustation

fi gure 4 : état de surface dʼun BBDr 
micro-incrusté (source : CETE de lʼOuest)

fi gure 3 : objectif de la micro-incrustation
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Cette expérimentation, conduite par le CETE de l'Ouest (LRPC d'Angers) sous la 
responsabilité du Sétra, a permis de valider le réalisme du procédé à l'échelle 
d'un chantier et de défi nir les conditions de son application, à savoir :
• éléments granulaires très fins de dimension maximale D comprise 

entre 0,1 et 0,3 mm (de type silice de Fontainebleau) ;
• dosage en éléments très fi ns d'au moins 300 g/m² ;
• répandage avant ou en début de compactage ;
• température du BBDr receveur supérieure à 100°C.

Elle a aussi permis de vérifi er l'effi cacité du procédé en vraie grandeur à 
l'aide des appareils de mesure conventionnels (pendule SRT, ADHERA, SCRIM, 
drainomètre), comme en attestent le tableau 1 et la fi gure 5.

nombre de mois de trafi c < 1 6 12

nature du BBDr micro-
incrusté témoin micro-

incrusté témoin micro-
incrusté témoin

coeffi cient SRT 0,65 0,51 0,62 0,58 0,62 0,59

CFL 40 km/h 0,50 0,44 0,48 0,48 0,52 0,51
90 km/h 0,35 0,32 0,37 0,37 0,42 0,42

CFT 60 km/h 0,80 0,71 0,51 0,54 0,56 0,55
vitesse de percolation
en cm/s 0,87 1,02 0,75 0,80 0,49 0,59

tableau 1 : résultats obtenus sur BBDr

Les résultats obtenus montrent en effet que le procédé améliore nettement 
l'adhérence du BBDr testé mais à court terme seulement, et que ce gain 
d'adhérence au jeune âge s'exerce principalement à basse vitesse dans le 
domaine de la microtexture de surface. La perte de drainabilité due à la présence 
d'éléments très fi ns dans les vides du BBDr, ne semble pas dommageable 
dans la mesure où la vitesse de percolation enregistrée à un an reste encore 
satisfaisante (tableau 1).

fi gure 5 : micro-incrustation BBDr – coeffi cient SRT
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Une seconde opération de même type a été effectuée sur la RN 137 en Vendée 
(trafi c T1) dans un contexte identique, avec cette fois un BBTM 0/10 au bitume 
pur et un dispositif de répandage spécialement conçu par l'entreprise SACER. 
Les suivis techniques ont confirmé les conclusions de la première 
expérimentation (fi gures 6 et 7).

 Passage au stade industriel 
Le concept de micro-incrustation imaginé par le CETE  de l 'Ouest 
(LRPC d'Angers) fonctionnant parfaitement bien, il restait à perfectionner les 
moyens d'application du procédé sur chantier.

L'entreprise SACER a relevé ce défi  en mettant au point un matériel de répandage 
spécifi que qui se monte à l'arrière du fi nisseur. Cet équipement a été testé dans 
le cadre de la charte de l'innovation routière sur la RN 12 en Ille-et-Vilaine 
(2 x 2 voies, trafi c To) pour un BBDr 0/10 au liant modifi é et sur la RN 147 
dans le Maine-et-Loire (trafi c T1) pour un BBTM 0/10 au liant modifi é.

Le bilan de comportement s'étant avéré probant par rapport à l'objectif "gain 
d'adhérence depuis la mise en œuvre jusqu'à la fi n du décapage", un certifi cat fut 
délivré en 2002 par le directeur du Sétra sur proposition du comité de pilotage 
de la charte. A noter que les autres caractéristiques attendues pour ces types 
de formules ont été maintenues, en particulier la drainabilité du BBDr.
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fi gure 6 : micro-incrustation sur BBTM – CFL au jeune âge
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Ces planches expérimentales ont en outre permis à l'entreprise SACER d'optimiser 
les paramètres de mise en œuvre de la micro-incrustation.

Il est enfi n réaliste de penser que d'autres entreprises possèdent aussi la capacité 
de répondre rapidement à une demande pressante des maîtres d'ouvrage en 
la matière.

Si le principe appartient au domaine public, les moyens d'application relèvent 
par contre de la propriété d'entreprises.

Le coût de ce procédé en phase industielle peut-être estimé à environ 10 % du 
coût d'un enrobé drainant de 4 cm d'épaisseur.

 Conclusion
Le procédé de micro-incrustation est opérationnel.

Il est simple, effi cace et utile, les résultats obtenus s'étant avérés probants par 
rapport à l'objectif initial fi xé. 

Il mérite donc d'être pris en considération par les maîtres d'ouvrage.
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fi gure 7 : micro-incrustation sur BBTM – CFT au jeune âge
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AVERTISSEMENT
La collection des notes d'information 
du Sétra est  destinée à four nir une 
information rapide. La contre-partie de 
cette rapidité est le risque dʼerreur et la non 
exhaustivité. Ce document ne peut en ga ger 
la responsabilité ni de son rédacteur ni de 
lʼadministration.
Les sociétés citées le cas échéant dans cet te 
série le sont à titre dʼexemple dʼapplication 
jugé nécessaire à la bonne compréhension 
du texte et à sa mise en pratique.
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