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Les Propriétées Superflc:lelle
Interfaciales des Liants:

« Surfaces et interfaces

+ Caractérisation des interface | B

+» Adhésion (active) bitume granulat 1) : k

+ Adhesion (passive) bitume granulat en 8 i

présence d’eau T e fd4r
LR

+» Mesures préventives et curatives Ttk 4"\
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Tension Superficielle
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SUPERFICIELLE vy

dW = jdA




Tension Superficielle

Liquides

Y
mJ/n¥ = mN/m
Mercure 485 /
Eal /3 ;
Benzéne 29 )
Octane 22 B i
Bitume




« Forces tres

« Polds

faibles

superieur
pourd>1
mm




Tension Superficielle

L [

+» Cohésion du chateau de sable (petits; °
grains < 1 mm)




Tension Superficielle

<+ liguides
+»spherique si < 1 mm (la tension
superficielle “emporte

+forme du conteneur pour >1m
poids I"'emporte)




Solutés

Dans l'eau
| Lyophile |Sel de cuisin
Il [Lyophobe | Ammoniaque,

Acétone
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Tension Superficielle

Solides
Y
mJ/n¥ = mN/m

Metaux 500-4000
Chaw 820
Magnésie 1090 311
Granulats 130-260 .
Verre 1210 b N/
Cires 42 } y
PE 3336 1 Ao
PMMA 41 N
PTFE 22




« Solides

Tension Superficielle

+~en géneral, forces de cohésion (
>> tension superficiel

+la forme n’est pas gouvernee paﬁ

poids ni la surface




Tension Interfaciale /{

TENSION
INTERFACIALE

Y12
dW = )1 odA




Tension Interfacilale

Y1 Yo
mJ/n? mJ/n?
Eau 73 Benzene 29
(pH=7) Octane 22
Bitume 27-30




Travaill de Cohésion
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TRAVAIL DE
COHESION W

W =2y




Travaill d” Adhésion

TRAVAIL
D'ADHESION W ,,

Wi2 = y1+ V2 = V12




Etalement (mouillage) .
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Angle de contact

TL'H

Solide




Angle de contact

0= 0° Mouillage Total S,,> 0! :
0 < 90° Mouillage Partiel S, <04 e -]\
0> 90° Non-Mouillage S,,<0 o




Angle de contact




Remontée capillaire

mouillage mouillage pas de
total partiel mouillage

B=0 g < 90° 8 > 90°




Angle de contact ¢
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Angle de Contact  #/

» Conséquence des courbes de Zisman

+liquide de faible énergie mouille
(ex. bitume mieux que ez

+solide de faible energie peu mouﬂ
(ex. Teflon)
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Angle de Contact

+ Attention aux aspects cinetigues

+~conséquence : un bitume flu
mouillera mieux (si temps de co
limite) :




Mesures de tensions

superficielles
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Mesures de tensions
superficielles S
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Tension d'adhésion

déplacem?m

!

sens de déplacement
de la plague
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Angles de contact







» TENSIOMETRE A GOUTTE :

+» Systeme bitume/eau : utilisation bitume non-
. r

+» Nécessite une treés bonne précision sur la me

volumique
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Faint de choc

[ Cohésivité (I/cm’)
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Essai de Pelage ¥




» MOUTON-PENDULE :

Mesures de Cohésion #/

+ Reproductibilité moyenne
+ Controle thermigu
+» Simplicité

+ AUTRES ESSAIS (recherche) : k >/
» Pelage 4 3
+ Barreau Entaillé A gieels J\
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Cohésion - Adhésion ;

+~ Le mouillage (adhésion) garantit la FORM
d un lien entre granulats

+ La cohesion garantit la PERENNITE du i




+» Exemples :

Cohésion - Adhésion #/ |

< moulllage uniguement : huile (pas de cg '." ol
+ MOUILLAGE + COHESION : bitume, ¢alle /. *

» cohésion uniquement : particules solides (p¢
de collage) e |-




Adhésion Bitume-GranuI*‘
N 58




+ Définitions (NF EN 12272-3)
+~adheésivité active : capacité du liant
aux granulats humides
+adhesivité globale : capacité du liant-
aux granulats secs .|

+~tempeérature de mouillabilité : tempé
pour 90 % granulats taches 3

+~température de fragilité : temperature :poun\QO
% granulats restant collés




« chute d" une bille d acler

Adhésion Bitume-Granul g

+» essal a 5°C (a moduler pour liants spé

+~ 50 ou 100 gravillons (cylindrés pour |i
anhydre)

%
+»9510 @ : /
» hauteur de 500 mm o { \
»3foisen 10 s 0 At 2



Adhésion Bitume-Granul

R Temperature de mounlablllte

25°C . puis essai a 5°C
+~ Tempeéerature de fragilité :

15°C,... puis essai a 5°C




Adhésivité en présence d’

" Ligquide 1

TELl'




Adhésivité en présence d’ |




Adhésivite en présence d’ 4

+ bitume sur lame de verre en présence °

d eau (Basu Fuel 2000) .
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Angle de Contact

+ Attention aux aspects cinetigues

+les liquides visqueux se détachen
lentemer

» conséquence : un bitume dur se 4.
désenrobera plus lentement :




Angle de Contact

+ Attention au passage a |'enrobe

+|"eau doit pénetrer pour que les e
solent observes : influence de

compacité gk |
+les films de bitume sont emprisor ' i#’
par le squelette granulaire : mobil t@,{; \
oy

restreinte 3
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Adhésivité Passive

<+ Définitions (XP T66-043)




+ Evaluation visuelle du désenrobage

+» Désenrobage

Désenrobage (LC 25-009) 7
ou Immersion Statique #/
(XP T 66-043) "

+ Mélange granulat-bitume 2k
— LC:1009g5/10-2¢g
— XP:100g6/10-5 g

— LC : 24 h a Tp amb. et agitation 200 tr/min ¢
— XP :16 h a 60°C



/
Immersion Statique "
(LC 25-009 ou XP T 66-043) |

+» Reésultats : / E A 1

— LC : % massique d
granulats
désenrobés (< 50 ¢
de couverture)

— XP : Bon siI surface
couverte > 75 %

J/
'
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Immersion - Compressmm :
(LC 26-001 ou NF P 98- 251,41; }

+~ Evaluation Mécanique du
Désenrobage

+» Immersion




Adhésion bitume-granulat en /
presence d eau /

r Tens

OCTANE/SILEX/EAU
(a) lame non-polie
(b) lame polie




» ESSAIS FONDAMENTAUX

/4
Mesures de |’ Adhésivité Paﬂs’reiy?

« difficiles a mettre en oeuvre

+» ESSAIS PRATIQUES . $1L

« Immersion Statique (LC 25-009 ou XP T/6
043) e

+~ Résistance en Compression apres ’J_‘m_jnfe}Sion
(LC 26-001 ou NF P98-251-1)  * ** 1|

™




+ Propreté des Granulats .

Mesures Préventives #/ |

— Essai d"Equivalent de Sable (ASTM D2419
8)

;.
+» Enrobés a Chaud : ‘ 141
— Séchage des granulats 4 3:' AT
— Ajout de filler "actif” (calcaire, ciment, chaux):. '{;: ,



+» Modes de dopage

Mesures Curatives

— dans la masse du liant (attention stockage),

— a l'interface avant gravillonage (dopage d’in
pour enduits

— prétraitement du granulat 1)

— préenrobage, laquage,... 141
+ Criteres de choix k ‘:{: Y

— logistique ) "ﬁ '



Mesures Curatives

<+ Ajout de dopes d adhésivite

— Typiquement des tensioactifs cationiqus
STABLES thermiquement (typiguemen
de liant MAIS variable) -4

. agn V4 fi I-
— Possibilité de mettre de la chaux (envifon
 France années 1950 i

e US maintenant




Mesures Curatives

t—Si— O HN™™
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TSI OH+H,N ~~

Coatlng with Adhesion Hl Antl—Slrlppmg

a2/ Slicous Agent
oy rg‘l Aggregate
4 Asphalt
\ ...*' jf,%#‘d’ g Chemical
‘5-’(' Aggregate ;}ﬁ _ Bonding
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(NF T66-061)
— Immersion dynamique (agitatic
— sable siliceux 0,1/0,6
— solution liant / cyclohexane 10/ 90

i .
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Mesures Curatives

<+ Efficacité d" un dope







Conclusions

+~ Adhésion bitume — granulat assez b
comprise
+» mais methodes expérimentales rigouret;-
complexes -1
+» d"ou des essais normalisés empiriqueﬂ

+» Quelques précautions améliorent
I"adhéesion (propreté des granulats,: "% : %
séchage, ...) ' : ]\
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