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Les enrobés a haut module

— Du module de rigidité pour les chausseées souples

— En couche de surface pour limité I'orniérage, pour le
renforcement

— En assise de chaussée pour I'apport structurant
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BBME (Bétons Bitumineux & Module Elevé)
NF EN 13108-1 (ex- NF P 98-141)

Enrobés pour couches de surface, roulement ou liaison

Epaisseurs de mise en ceuvre :

- 5a 7 cm pour BBME 0/10
- 6 a9 cm pour BBME 0/14

Trois classes selon leur comportement meécanique :

- classe 1: % orniére a 30000 cycles < 10 %
- classe 2 : % orniére a 30000 cycles < 7.5 %
— classe 3 : % orniére a 30000 cycles < 5%

Module : classe 1 >9000 MPa, classe 2 et 3 > 12000 MPa
Compacités sur chantier : 4 a 8% de vides

En général bitume dur (20/30) pur ou modifié => moins maniables
PMT (macrotexture) identiques a BBSG

Tres bon comportement a I'orniérage, apport structurel pour le renforcement
et bonne résistance en fatigue.
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Béton bitumineux anti-orniérant BBAO

0/10 ou 0/14 type BBSG classe 3

- Couche de roulement ou de liaison
- Epaisseur:5a9cm

En général bitume dur ou spécial ou
ajouts (PE)

On vise en général :

- % orniére a 30000 cycles <5 %
- BBSG classe 3

Pas de critéres particuliers sur le module
et la résistance en fatigue, appellation
non normalisée
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Les enrobés a module élevés
NF EN 13108-1 (ex- NF P 98-140)
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Enrobé structurant pour assise de chaussee

Produit normalisé

- 6 a8 cm pour EME 0/10
- 7 al13 cm pour EME 0/14
- 9a 15 cm pour EME 0/20

Deux classes selon la teneur en bitume

- classe 1 : 4.2 ppc environ (module de richesse 2.5)
— classe 2 : 5.6 ppc environ (module de richesse 3.4)

Compacités sur chantier : classe 1 <10% de vide, classe 2 < 6%
Module E > 14 000 MPa

Déformation €6 > 100 udef (classe 1)
> 130 pdef (classe 2)

Tenue a l'orniérage < 7,5 % a 30 000 cycles et 60 T
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EME - dimensionnement

- Protéger le sol

=

- Résister a la flexion =

Eq Vn et (noir) hy
| 22 4mem) v
Déf. verticale €,
Epr

Exemple de dimensionnement
*Trafic : 150 PL/MJA

*Plate forme PF2 -

Solution 1
6 BBSG
18 GB2

eDurée 15 ans

Solution 2
6 BBSG
16 GB3

olution 3
BBSG
3 GB4

olution 4
BBSG
2 EME 2

Bitume Québec
N




EME - autres caractéristiques

- Formulation

— possibilité d'utilisation de granulats calcaires
- teneur en sable élevée

— possibilité de correction du grade du bitume par des additifs
hydrocarbonés solides, asphaltes naturels, gilsonite...

— forte influence du liant sur la résistance a la fatigue
— possibilité d'utilisation de liant modifié pour résistance a la fatigue > 150
pdef (procédés spéciaux)
— Chantier

- Vérification de la formulation et des performances
- application en épaisseur constante
-~ moyens de compactage adaptés

- Développement durable

— enrobé tres adapté a I'introduction d’agrégats d’enrobés recyclés a fort
taux

- fort apport structurel, limitation des quantités utiliseés
- enrobé adapté a I'utilisation de procédés tiede de fabrication
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EME historique

Evolution de la grave-bitume

- Forte compacité (89 a 92%) pour la rigidité de I'enrobés

- Augmentation des teneurs en bitume élevée (3,5 a 4,5%) pour la résistance a la
fatigue

1980 : Innovation des entreprises

- Utilisation d’'un bitume dur (10/20) augmentation de la rigidité

- Permet 'augmentation de la teneur en bitume (5,2 a 6,2 %) pour une résistance a
la fatigue améliorée

Généralisation des produits d’entreprise
- Auvis techniques a partir de 1988
Normalisation en 1991

- 1991 publication de la norme NF P 98-140
- 2006 normalisation du bitume dur
- 2007 norme européenne NF EN 13108-1

Actuellement

- Diffusion internationale de la technique
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EME - Retour d’expérience France

Par le réseau scientifique et
technique francais

Publié dans la note d’information
du SETRA n96 (1997)

Sélection de 50 chantiers réseau
public issus de 15 ans
d’application

Visites des chantiers : relevés de
degradations

Notation des chantiers

NOTE

D’INFORMATION

CHaUSSEES
DEPEMDANCES gﬁ

Marieur - Chssrvalnpe des
Techniques de Chaussies

Editsur : E

LES ENROBES A MODULE ELEVE

Sl 1357

La présente note, dcrite dans le cadre de 'Observatoire des Technigues de Chaussees,
aitue les emrobsés & moduls elewe par rapport su autres technigues o'assise, puis dresse
Ie bilan de comportement ([fisswration, onvérage) des enrobés & module éleve wtiisds
depuis une guinzaine d'anndes sur e réseau rowtier

PRESENTATION DES "EME™

LeE enrob<s & chaud pour couche 0'356is2 appar-
tennent 5o 2 la famile Ges graves bitume (53], solt
d 13 tamille des enmbés 3 modite sleve [EME).

Depuis 1931, ces geux famllies font respective-
ment 'objet de ia nomme KF P 98-138 e de i3 roms
MF P 93-140.

La norme « grave bifume » dislingue 3 classes
de grave bRume ;. GB classe 1, G5 classe 2 & GB
clasze 3.

L3 norme « enrobe 3 moddle £leve » dislingue
2 classes d'snrobe 3 modape eisve C les EME clas-
g2 1 etles EME classe 2.

Le cassement d'un entobé dasslee dans Pune de
©26 § categores 2 Tal &ur ta base oe la eneur en
lart ef = |3 Dase des caracienisigues mesaniques
(omigrage, fenue a l1a faligus, module) ooienues en
laborataie

Le tabieau c-aprés (page ) odoril des S fypes
d'enrobés ¢'38Eke
Commentaires concarnant Is tabisau [page 2

- Les ess53ls 8l paronmances Soncemmant (@ reéEis-
fance 4 fomisage, /2 oefemanafion v mogie, /3
réglsfance en fangue dolvent edre speciles &n

fonction deg condlfions o'vsage. Pour '@ eeegu
naftona!. e gulde o'applicalion des normes
ingique a5 cas ef fes nivealr 08 spacification &
LilsET.

- Les EME preécenient des caramievisfipues meca-

riguss en (shoratols [omidrage, fEtigue, mocive)
SUpErieurss @ cales des graves biume.

- Les GE ciagse | ne dofvent oae gire eiiseas sr

I résegu nafional non concene Jol. guide. d'anpd-
GO CBs NomaSs ).

- Les envobes 3 mocule aleve oe ciasse 2 onf un

drEage 8T DIume gl Sevd que cell 085 graves
Ditume - celd conoull 3 un powrcentape 02 1ades
faiis =f 3 une bonne réslsance BN fRGLE. La sk
1 g bitume 2 L MooLiE Alsvd 8t une hanne
BEEENCE 3 IDmidage. Compls feny 0 J8U0E per
fonances en Ehoratoie (0onf cenanes sont Lt
BEE6 0ANS5 iE GAlGL 08 IMENSIETIEN . (85 enno-
s 3 moauis Seve 0 Esss 2 peLven’ conoliE &
s FAILGI0NS 085 SpIEFELS 08 Couche.

- Leg anrobes @ moduie Seve dovent éire bigalod-

rement rEcouVETs TUNS COUChE OF rowemEnt &0
=obes (endldl posslie & couthe de roulemant
provdEoiE )

- Les EME gde classe 1 onf uine fenwe an rfatigue infe-

rieure 3 celle ges EME oe cigsse 2. )iz sont
SoUREN! UTNSSS DOUr feur resisiance 4 'omisage.
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EME - Retour d’expérience France

— Systeme de notation

- niveau 0: pas de dégradations

J

niveau 1. fissures sans gravité et peu nombreuses

- niveau 2: faiencages et fissures nombreuses

- FT:

— Résultats

fissures transversales d’origine thermique

Age FT Total
2 a6 1 26
ans
6 alo 0 14
ans

> 10 1 7
ans
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EME - Retour d’expérience France

- Sur le comportement des EME

— bonnes performances mécaniques

— apport structurel important

— bonne résistance a l'orniérage

— pas de problemes de fissuration thermique

—Precautions d’emploi

— support peu déformable
— strict respect des épaisseurs

— Vérification des performances avec les matériaux du
chantier

— nécessité d’'une couche de roulement
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Les enrobés a haut module - conclusion

- En couche de surface

- Lutte contre l'orniérage
- Renforcement par rechargement

- En structure

— Fort pouvoir structurant

- Changer les habitudes de teneur en liant
- Bon retour d’expérience

- Economiquement rationnel

= Pour le Québec

— Veérifier le retrait empéché, # -20C si teneur en | iant adaptée

Des chantiers techniques, performants et économiques !
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