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* Présentation du LCPC > |
o Définition et objectifs des enrobeés tiedes
* Procédés pour enrober autrement

e Etat de la situation:
— Evolutions
— Tendances
— Premiers résultats
— Matériaux concernes
— Normalisation
 Recherches en cours sur les enrobés tiedes

e Conclusion

“Pavimentacéo Sustentavel”, Laboratorio de Tecnologia de Pavimentacao, 21 maio 2010 —Sao Paulo - Brazil,
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— Performances mécaniques €élevees immediatement
— En service : polyvalent, confortable, faible bruit, adhérent,...

— Utilisation de matériels classiques (centrale d’enrobage,
finisseur, compacteurs)

— Economique : recyclage, énergie, durabilité,..

— Sécurité : réduction du chauffage, des émissions gazeuses,
pollution, eémissivité des additifs utilises ...

‘ Réalisation dans le respect du Developpement Durable

“Pavimentacéo Sustentavel”, Laboratorio de Tecnologia de Pavimentacao, 21 maio 2010 —Sao Paulo - Brazil,
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Température de fabrication des enrobés (°C) °C L Fuel
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Semi Tiedes Tiedes =
< 100°C - 30°C

Enrobes Enrobés S 1T 1
a froi semi-tiedes & @

“Pavimentacéo Sustentavel”, Laboratorio de Tecnologia de Pavimentacao, 21 maio 2010 —Sao Paulo - Brazil,
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ral« Enrobé tiede et semi-tiéd eﬁ,_:_,;A_,h__,_ﬂl,

Avantages
- Diminution des consommations énergétiques
- Moins de pollution pour :
- Travallleurs, usagers, riverains de la route
- Conditions environnementales
- Diminution du vieillissement du bitume au cours de la production
- Moins d’usure des centrales d’enrobage

*

Avec les mémes performances que les enrobés a chaud
- Enrobage continu, propriétés définitives apres mise en place

“Pavimentacéo Sustentavel”, Laboratorio de Tecnologia de Pavimentacao, 21 maio 2010 —Sao Paulo - Brazil,
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Conditions a l'interface bitume-granulat pour obtenir
un collage efficace et durable en utilisant la

température d’enrobage

Notions d’enrobage -

heperta et de b aperda

Enrobé a froid
GE 0/14 (15% v

L it Wy, T € L TR
8l & % wille T r S
JEL T Ve o A
287 et o 4 R A
2 5

e

‘ Effet température : Répartition-liant et homogéneéité-meélange

“Pavimentacéo Sustentavel”, Laboratorio de Tecnologia de Pavimentacao, 21 maio 2010 —Sao Paulo - Brazil,
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« Enrober d’'une autre facon N m‘mwim .N u‘mmd
- R e
— Enrobage total et uniforme =

— Liant sans fluxant et fluidifiant d’origine fossile

— Propriétés définitives apres mise en place
— Reéduction de latempérature d’enrobage

— Maitrise de la viscosité durant toute la mise en oeuvre

Asphamine

“Pavimentacéo Sustentavel”, Laboratorio de Tecnologia de Pavimentacao, 21 maio 2010 —Sao Paulo - Brazil,
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Vaporisation et dispersion du bitume autour de tous les granulats

Influence de la «plastification» du bitume par des additifs
stables aux températures de surfaces (Sasobit, 3F LT, Ecoflex)

Effet de “soupe”, moussage, emulsionnage par une
maitrise de I'eau au cours de I'étape d’enrobage et s’en
préserver au cours de la mise en place (Aspha-min, EBE, EBT,
LEA)

Influence du “double enrobage ou de séquencage
d’enrobage” (Wam Foam, LT Asphalt, 35 DM, 3F DB)

Influence de l'interface (tension interfaciale) entre bitume
et granulat (Ceca baseRT, Greenseal)

Enrobés non considérés «exactement» comme tiedes

liants de synthese d’origine vegétale,...— (Vegecaoal,...)
Tiedissement d’enrobés a froid dans un tambour adapté — (Ecomac,..

“Pavimentacéo Sustentavel”, Laboratorio de Tecnologia de Pavimentacao, 21 maio 2010 —Sao Paulo - Brazil,
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Emulsion
I

Turbine ou
mélangeur statique

I |
Phase hydrocarbonée

I
I I

mousse

Diffuseur
Chambre mélange

Air sous Pression
| |

Additifs Eau

I
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» Point de fusion de la
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Process |Cm11pany Prmmple: actory or application
emperature
Foaming techniques
WAM-Foam® SHELL I;Z?oating with soft bitumen. then usinglC oating at 120°C
1ard bitumen foam
Lt-Asphat® INYNAS Hygroscopic filler and foamed bitumen |Application
< 100°C
3E DM COLAS Sequential coating and foamed bitumen H0°C lower than HMA

LEA-cO® FAIRCO Wet and cold fine aggregate Application
< 100°C
LEA® alpha EIFFAGE TP Partial drving of aggregate Application
< 100°C

LEA® beta EIFFAGE TP Total warming of aggregate Application

< 100°C
Tempera®[gl | EUROVIA Foaming effect by zeolite |Coating at 150°C
Aspha-min®

“Pavimentacéo Sustentavel”, Laboratorio de Tecnologia de Pavimentacao, 21 maio 2010 —Sao Paulo - Brazil,
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Utilisation d’émulsion

Emulsion based techniques

Tempera® EUROVIA Additives in water injected with bitumen |Application

Evotherm® DAT < 100°C

Ecomac® SCREG ‘oating with emulsion and reheating in|Application
a specific tube - 70°C

. . Utilisation d’agent d’interface |
Modification of the bitumen using workability and surfactant agents

CECA Base® CECA Surfactant agent Coating at 120°C

ETIMA® MALET Surfactant agent |Coating at 120°C
GREEN SEAL®  |GREEN WORLD [Surfactant agent Coating at 120°C

. Utilisation d’additifs inorganiques
Lowering the viscosity of the bitumen using organic additives

Sasobit® as Wax blended at 115°C with the bitumen [Mixing at 130°C

Plasticizer agent in the bitumen 40°C lower than HMA

Sequential coating with soft and hardd0°C lower than
' HMA[g2]

Plasticizer agent in the bitumen 40°C lower than HMA

“Pavimentacéo Sustentavel”, Laboratorio de Tecnologia de Pavimentacao, 21 maio 2010 —Sao Paulo - Brazil,
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e Assises
— Grave bitume (GB) : classe 2 et 3
— Enrobé Module Eleve (EME) : classe 2 (2 procedés)

« Roulement ou liaison
— Enrobeés épais (BBSG classe 1, 2 et 3)
— Enrobés minces (BBMa, BBMbD : classe 1 et 2)*
— Enrobes tres minces (BBTM classe 1)**
— Enrobés rugueux spéciaux «entreprise»*
— Enrobés au Bitume modifié par polymeres*

 Incorporation d’agrégats (recyclés) de 10 a 50%*
* Certains proceédés seulement

** tres peu d’'applications

“Pavimentacéo Sustentavel”, Laboratorio de Tecnologia de Pavimentacao, 21 maio 2010 —Sao Paulo - Brazil,
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e Etudes et recherche : 2000 — 2003
 Expérimentations : 2002 — 2005

 Reéalisations : 2003 - 2009
— Aspha-min : 180 000 t (France 75%, All, Canada) - 2004
— EBT : 5000 a6 000t - 2005
— EBE : 15 000 t (France, expérimentations USA) - 2005
— 3E _ ECOFLEX : environ 10 000 t - 2005
— Additifs : nombreuses applications par les entreprises régionales
- Evotherme (gamme tempéra)

‘ 2007 : Y2 million de tonnes Production en France
2008 : 1 million de tonnes 40 millions de tonnes / an

“Pavimentacéo Sustentavel”, Laboratorio de Tecnologia de Pavimentacao, 21 maio 2010 —Sao Paulo - Brazil,
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tonnage

Enrobés tiedes a I'aspha-min

350 000
300 Qo0 / — _
250 000 / L
200 000 — —
150 000 - — —
100 000 — —
S0 000 — —
0 — o [ 1] = [
2003 2004 2005 2006 2007 2003
OFrance 2 500 11 700 26 020 220 520 286 421 101 276
B Irternational i 4010 1710 11 925 22 5100 14 600
OF+ 2500 12100 27 730 232 745 308 931 115 ETE"‘
années

OFrance
B Irternational
OF+

Données milieu année

“Pavimentacéo Sustentavel”, Laboratorio de Tecnologia de Pavimentacao, 21 maio 2010 —Sao Paulo - Brazil,

Evolution: exemple de I'Aspha-min 4k



LCP C Laboratoire Central

ya -~ <Tonnage sur autoroutes: 65 000 tonnes..

Données de 2008 ASFA

nps

i ohe

Société Formule (+ recyclé) Procédé entreprise année Tonnage

EME + 50% EBT EIFFAGE T.P. 2007 2008 ?
SANEF

BBTM EBT EIFFAGE T.P. ? 500T

BBTM ? COLAS 2007 1000 T
COFIROUTE BBSG Aspha-min EUROVIA 2005 ?

BBME BBMA .

. ?

SAPN BBSG Aspha-min EUROVIA 2007 :
AREA BBM EBT EIFFAGE T.P. 2007 1700 T

GB + 25% Aspha-min EUROVIA 2008 3800 T
ASF

BBSG + 10% Aspha-min EUROVIA 2008 2200 T

EME + 25% Aspha-min EUROVIA 2008 600 T
APRR BBTM 3E DB COLAS 2008 350 T

“Pavimentacéo Sustentavel”, Laboratorio de Tecnologia de Pavimentacao, 21 maio 2010 —Sao Paulo - Brazil,
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e Evaluations en cours ou réalisées

Innovation routiere 2007
« Enrobés a forte économie de matériaux et d'énergie (EIFFAGE T.P.)

« BBTM « Semi tiede » mis en ceuvre a trés grande vitesse (EIFFAGE T.P.)
e Enrobés 3E+R (COLAS)

« Certificat de conformiteé
— Charte innovation autoroutiere (COFIROUTE, SETRA, EUROVIA) |&
7

Enrobés tiedes EUROVIA (zéolithe «aspha-min») |

jil

=
=
=

« Techniques primeées
Concours 2005 FNTP : Prix de I'innovation dans les TP

* Enrobés Aspha-min (EUROVIA) :
« EBE Enrobés Basse Energie (FAIRCO) 5

« VEGECOL (COLAYS) i::api?-:zw
« EBT Enrobés a basse température (EIFFAGE T.P.) II
— IRF 2008 Sl
World Road
Azgpciation

* Prix de l'industrie routiere, Enrobés Cecabase RT (CECA)

“Pavimentacéo Sustentavel”, Laboratorio de Tecnologia de Pavimentacao, 21 maio 2010 —Sao Paulo - Brazil,
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 Les enrobés tiedes sont en conformité avec les normes Francaises et
Européennes

— Respecter les propriétés de formulation en laboratoire et sur
chantier

— Niveaux d’études

— Mémes tests

— Mémes specifications

— Une question : représentativité des fabrications et
échantillons ?

e Sur chantier : seule différence concerne les températures, parfois il faut
renforcer le compactage

» Pas de spécification des enrobés tiedes, sauf tempeératures

“Pavimentacéo Sustentavel”, Laboratorio de Tecnologia de Pavimentacao, 21 maio 2010 —Sao Paulo - Brazil,
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Premiéres constations des entreprises

* Fabrication de 90 a 130°C, mise en place et compactage
entre 70 et 120°C.

* Performances techniques en laboratoire similaires a chaud

* Diminution des rejets
- GES et NOx : jusqu’a 50%
- HAP : réduction importante
- Poussieres : jusqu’a 80 %

* Ameélioration des conditions de travail pour les ouvriers
(période d’application etendue)

* Economie de consommations énergétiques : de 25 a 50 %

“Pavimentacéo Sustentavel”, Laboratorio de Tecnologia de Pavimentacao, 21 maio 2010 —Sao Paulo - Brazil,



LCP C Laboratoire Central ﬂ ; :

m des Ponts et Chaussées Conclusions sur les pro duits Ty —

 Procédes de fabrication écologique et économique

- Chauffage (complet ou partiel) du squelette granulaire

- Température du bitume reste importante

- Multiplication des éetapes d’enrobage

- Utilisation d’additifs (cires, zéolites, dopes, ...)

- Recyclabillité des materiaux

- Performances environnementales liées aux additifs utilisés

Durabilité des matériaux (interface granulat/bitume)??
- Présence d’eau résiduelle dans I'enrobé
- Réduction de la température d’enrobage

mmm) Nombreuses questions qui necessitent des recherches

“Pavimentacéo Sustentavel”, Laboratorio de Tecnologia de Pavimentacao, 21 maio 2010 —Sao Paulo - Brazil,

i e de Enperfarn de Trsspomes
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 College Observateurs ‘Techniques tiedes’ du SETRA
— Assurer et maintenir une veille technigue des produits
— Sulvis de chantier
— Fascicule de documentation (RGRA)

e Recherches aux LCPC
— Evaluation thermodynamique des techniques
— Souhait : Durabilité par essai acceleré (Manege de fatigue)

— Propriétés mecaniques en laboratoire avec fabrication type
centrale
— Propriétés environnementales
* Analyse de cycle de vie
e Correlation émissions de fumées chantier — laboratoire

mm) Recensement et évaluation des techniques

“Pavimentacéo Sustentavel”, Laboratorio de Tecnologia de Pavimentacao, 21 maio 2010 —Sao Paulo - Brazil,
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Géneérateur d’'analyse de fumeées LCPC

Objectif
Evaluation Environnementale et classement des enrobés fabriquées en
laboratoire/ Outil pour étudier et prévoir les émissions de fumées

Fonctions Stack —>

- Générateur de fumeées
- Collecter / Echantillonner
- Analyser

| /TOC(e) probe

<R

Parametres étudiés

- Formulation

- Bitume

- Procéde

- Tempeérature d’enrobage

“Pavimentacéo Sustentavel”, Laboratorio de Tecnologia de Pavimentacao, 21 maio 2010 —Sao Paulo - Brazil,
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Recherches LCPC 4

Systeme analytigue de mesure des émissions de fumées

= Evaluer, séparer et suivre : TOC par un détecteur a lonisation de
flamme (FID)

» TOC(e) : Total Organic Compounds emissions, versus temps d’agitation
du mélange (rotation de 20 tour/minute)

TOC(e) (mg/m3/kg du bitume)

A

Un seul parametre étudié
= Potentiel d’Emissio —>

Potentiel d’Emission
(mg.s/m3/kg de bitume)

Temps (S)

The emission Potential (EP) is calculated by integrating the area under TOC(E) curve
according to time

“Pavimentacéo Sustentavel”, Laboratorio de Tecnologia de Pavimentacao, 21 maio 2010 —Sao Paulo - Brazil,
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Influence : Température et Composition BB
Ref Gaudefroy ISAP 2008 paper 110

800
@ Thick surface B Base HMA
700 - _ HMA
Binder
51% 3.75 %
600 | content ~-7 9

EP * 103(mg/m 3/kg of bitumen.s)

140°C  Temperature °C ~ 190°C
Augmentation Tempeérature = Augmentation TOC(e) émis

Augmentation du dosage Bitume = Diminution TOC(e) emis

“Pavimentacéo Sustentavel”, Laboratorio de Tecnologia de Pavimentacao, 21 maio 2010 —Sao Paulo - Brazil,
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Recherches LCPC A
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Trazspomes

Vielllissement Bitume / émissions de fumées

61
Ref Gaudefroy ISAP 2008 paper 103
1 . - 60
N
N $)
1 . _ - R b
C I - 53 | ®
: : N, - : o
i N -~ : o
H-WMAs " 4 - £
P _ " H-WMA H'\EAA =
2 i A" . . fs
' . 5 - 56 |2
- N, =
1 - N @
N 55 | 2
e, x
\0
1 | - I
Fresh bitumen: pen-grade 42 and R&B : 52,6°C >4
Stirring time: 30 min e3
50 100 150 200 250 300 350 400

Emission Potential (10%.mg.s/m*/kg of bitumen)

Relation entre Potentiel d’Emission et vieillissement bitume

“Pavimentacéo Sustentavel”, Laboratorio de Tecnologia de Pavimentacao, 21 maio 2010 —Sao Paulo - Brazil,
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Avec les enrobés tiedes, il est possible de :

— réduire les températures,

— conserver leur caracteristigues mécaniques,
— reduire les émissions dans I'atmosphere,

— ameéliorer les conditions de travall,

eliorer la qualité d’aspect du revétement (notamment aux joints)

- ..MAIS il est nécessaire d’analyser plus en detail les effets
environnementaux et la durabilité des performances a long
terme de ces matériaux sous routes a fort trafic

“Pavimentacéo Sustentavel”, Laboratorio de Tecnologia de Pavimentacao, 21 maio 2010 —Sao Paulo - Brazil,
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