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1. Introduction                                         

ECF sur les  

autoroutes 

Extracted from Seal, (2011) 

ECF sur les zones 

résidentielle 

Extracted from Seal, (2011) 
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ECF sur piste  

de l’aréoport 

 

Extracted from AirportImprovement, (2011) 

Granulométrie des agrégat 

Boite 

distributeur 

0-0.3 mm       0-0.6mm          0-10mm
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 Pour réduire le coût d'entretien de la chaussée, 

l'application d’une traitements appropriés dois 

effectuer à bonne tempe et à bonne route.  

1. Introduction                                                                             

 

 

Extracted from  Larry Galehouse  (2006) 

40% reduction de 

qualité de surface
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1. Introduction                                                                             

 

 

Extracted from  Larry Galehouse  (2006) ECF sur 

autoroute  

Selon l’ISSA, les ECF, ou les microsurfaçages, sont des mélanges 

d’émulsion de bitume polymère, de granulats de première qualité, de 

filler, d’eau et, habituellement, de fibres et/ou du ciment. Développés 

à la fin des années 1960 en Allemagne et introduits en 1980 en 

Amérique du Nord. 
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ECF Type III 

Résistance 
à l’orniérage 

Formulation Mastic 
Émulsion 
bitume 

Enrobé ECF à haute performance à l’orniérage   
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 Formulation des ECF type III est basée sur les méthodes d’essais 

proposées par la International SlurrySeal Association (ISSA) 

 

 Comme il peut être constaté dans le tableau 1, il n’y a pas de 

critères de précision rattachés à ces essais. 

2.  Problématique et objectif 
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2. Problématique et objectif  

 
 Les valeurs de répétabilité et reproductibilité (ECF type III) ont été 

estimées sur la base des résultats de deux laboratoires et quatre 

opérateurs.  

  Le Service des matériaux d’infrastructures (SMI) du MTQ et 

      LCMB de l’ETS ont participé à cette étude.  
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Fail 

Fail 

Job Mix Formula 

                                                                          

Estimate Bitumen Requirement (BR) by 

Surface Area Method, Selection of Three 

Level of Emulsion (BR ± 0.75) 

 

Fail 

Change Mix 

Component  

Prposed Mix Design 

Preliminary Design Consideration 

Describe, Objective, Select Materials 

Establish Min Water (ISSA TB 113) 

Establish Optimum Water (ISSA TB 139) 

Check for Aggregate-Emulsion 

Compatibility (ISSA TB 114 and 144) 

Pass 

Selection of Optimum BR for Rutting 

Resistance (ISSA TB 147) 

Pass 

Pass 

Change in 

Water Content  

Acceptable Mix Design Pass 

2.  Problématique et objectif 

 

 Nous avons 

modifié la 

procédure de 

formulation 

des ECF 

selon 

méthode ISSA 

A-143 
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2. Problématique et objectif  

 
 L’utilisation de granulats bitumineux recyclés (GBR) et de bardeaux 

d’asphalte recyclés (RAS) dans les ECF  

 

 GBR                 100% 

 RAS                 17%  
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2. Problématique et objectif  

 
 Évaluation et sélection de granulats pour ECF type III 

  

 Trois types de 

granulométries 

différents ont été 

utilisée.    

  

 Trois pourcentage 

d’émulsions de 

bitume ont été 

utilisée.  
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Published by 

Robati, (2012)  
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 Même émulsion 

de bitume 

 Même 

granulométrie des 

aggrégats 

 Juste nous avons 

changé type des 

filler 

 Grande variation 

de résistance à 

l'orniérage 

2. Problématique et objectif  
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3. Méthodologie 

et Matériaux 

 6 types of filler                             

(< 0,075 mm) : 

 Chaux calcique vive  

 Chaux hydraté 

 Poussières de four à 

chaux 

 Granit,  

 Dolomite, and  

 pierre calcaire  
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3.    Méthodologie et Matériaux 

Types of 

Filler 

 

Calcium 

quicklime  

(chaux 

calcique 

vive) 

 

Hydrated  

Lime 

(chaux 

hydraté) 

Lime kiln 

dust, LKD 

(poussière

s de four 

à chaux) 

Granite 

Limestone 

(pierre 

calcaire) 

Dolomite  

Rigden Voids 

(%) 
60,0 62,0 53,0 26,0 37,0 27,0 

D10 (µm) 2,5 5,0 3,5 2,0 2,0 3,0 

D50 (µm) 3,0 6,5 5,0 13 10 11 

D90 (µm) 5,0 12 13 16 13,5 15 

Specific 

Gravity 
3,31 2,35 3,2 2,68 2,72 2,81 

pH 12,5 12,5 12,5 6,0 7,0 11 

Methylene  

blue 
15,0 10 7,0 2,0 1,5 2,0 

Zeta Potential 

(mV) 
+26,4 +32,2 -17,4 -14,4 -16 -22,7 
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3.    Méthodologie et Matériaux 
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 Module complex de bitume de base a été mésuré à 64 °C 

et fréquence de 10  rad/sec pour toute lea mastic. 

3. Méthodologie et Matériaux 

IG*I 

Phase angle 



4. Résultats 
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12 Mastics   

 Bitume de base 

moins rigide        

(pen = 72) 

 Bitume de base 

plus rigide             

(pen = 45 dmm) 
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4.1  Nouvelle 

formulation pour 

prévoir la rigidité du 

mastic 

  

Conceptual Model Parameters 

G*  Ratio vs. Filler Volume Fraction

0

10

20

30

40

50

0 20 40 60 80

Filler Volume Fraction (%)

G
* 

 r
at

io

In the diluted region, 

the filler particles are separated 

enough by the free asphalt volume

C
o

n
cen

trated
  R

eg
io

n

D
ilu

te
d

  
R

eg
io

n

1. Initial Stiffening Rate

2. Terminal Stiffening Rate

3. Critical Filler Concentration

2

3

1

At this concentration the transition

is due to the consumption of “Free

Asphalt”

Filler 

Particle

Binder 

film coat

Conceptual Model Parameters 

G*  Ratio vs. Filler Volume Fraction

0

10

20

30

40

50

0 20 40 60 80

Filler Volume Fraction (%)

G
* 

 r
at

io

In the diluted region, 

the filler particles are separated 

enough by the free asphalt volume

C
o

n
cen

trated
  R

eg
io

n

D
ilu

te
d

  
R

eg
io

n

1. Initial Stiffening Rate

2. Terminal Stiffening Rate

3. Critical Filler Concentration

2

3

1

At this concentration the transition

is due to the consumption of “Free

Asphalt”

Filler 

Particle

Binder 

film coat

]})/G-exp[()ln{1a-(aG) - (aG G 2c122c11

*

r  

G*r = ratio de module complex   

           (kpa/kpa) 

 

b  = pente ou tauxslope   

        (Pas de dimension) 

 

Ø = Fraction volumique de 

       Filler(%) 

 



18 
   

4.2  Modélisation (Photos 

des mastics préparés avec 

l’émulsion bitume CQS-1HP 

et filler de la type Granit à 

différentes fractions de 

volume): 
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 Les émulsions sont formées par mélanger bitume avec de l’eau 

sous pression, action mécanique, et chauffage.  

 Plus de bitume rigide, plus difficile à  formuler une émulsion  

bitume stable.   

 

 

4.3  L’émulsion de bitume  



 Sept ECF avec la même formulation ont été préparés en utilisant 

différentes émulsions de bitume afin d'étudier l'effet de rigidité de 

la bitume de base sur comportements mécaniques des ECF 

 

 

4.3 Design des Experiment  

2 mm 

Ring & 

Ball (°C) 



4.4   Échantillonnage des ECF coloré  



4.5   Améliorer la résistance à l'orniérage   

 Développement 3 

été plus rigide que 

les autre bitumes 

évaluées 

 Développement 2 

été moins rigide 

que les autre 

bitumes évaluées 



4.6  Améliorer la résistance à l'orniérage   

 Une augmentation de 45% en résistance à l'orniérage a été 

réalisée en comparant les ECF conventionnels en Amérique du 

Nord. Cela a été fait en utilisant 1% moins de teneur en bitume 

résiduel dans les ECF.   

45%   



5.   Conclusion   

 

 Mastic, émulsion bitume et formulation ont été objées des notre 

recherches pour les ECF.  

 

 Les valeurs de répétabilité et reproductibilité les ECF ont été 

estimées 

 

 Nous avons modifié la procédure de formulation des ECF selon 

méthode ISSA A-143 

 

 Nous avons trouver une formulation pour calculer le 

pourcentage de filler dans ECF.  

 

 Les ECF conventionnelle et coloré ont été formuler avec 45% 

augmentation de résistance à l’orniérage.   
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Merci ! 

  


