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Effet de l’eau

L’eau, ennemi des chaussées
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 NF EN 12697-12- Méthode B: Essai Duriez

• Fabrication : Compactage statique avec une charge constante

• Mûrissement à 18 °C air/eau

• Compression statique axiale (écrasement 18°C)

• Eprouvettes laboratoire

 NF EN 12697-12 – Méthode A : ITSR

• Eprouvettes carottées dans une plaque ou obtenues par PCG

• Mûrissement : eau 40 °C 3j/ air 25°C

• Écrasement à 15 °C : Compression statique diamétrale

• Eprouvettes laboratoire/chantier

L’eau, ennemi des chaussées

Limite des essais conventionnels européens ?
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 Beaucoup d’essais normalisés pour évaluer

la tenue à l’eau en laboratoire mais manque 

de pouvoir prédictif vis-à-vis de la réalité 

chantier

 Volonté industrielle : Etre plus pertinent 

pour améliorer la durabilité des matériaux !

L’eau, ennemi des chaussées

Limite des essais internationaux ?

Evaluation indirecte

Méthode quantitative

Matériaux foisonnés (7 

normes)

Matériaux compactés (10 

normes)
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 Approche Multiéchelle : These Cantot Vinet (2019) 

L’eau, ennemi des chaussées

Travaux de recherche
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L’eau, ennemi des chaussées

Essai echelle 1

 Lame de granulats/ Bitume (volume de goutte maîtrisé/ Temperature bitume et 

Température granulats
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L’eau, ennemi des chaussées

Essai echelle 2

 Granulats 6/10 / Bitume (volume de goutte maîtrisé/ Temperature bitume et Température

granulats

 Bonne correlation entre les deux échelles.  Amplitude plus faible avec

le boiling test : 10 min. à 85°C (épaisseur du film de bitume plus élevée)

 Limite : pas de prise en compte des paramètres de formulation 

d’un enrobe (VMA, VFA)

Boiling TestEchelle 1
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L’eau, ennemi des chaussées

Evalution des essais d’adhesion sur éprouvettes compactées (echelle 3)

•SLIDE TEXTE AVEC PLUSIEURS NIVEAUX

 Texte

• Texte
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L’eau, ennemi des chaussées

Evalution des essais d’adhesion sur éprouvettes compactées (echelle 3)

 2 grandes familles d’essais :

• Essais destructifs

• Essais no,n destructifs

 Essais destrcutifs :

• En fonction des conditions de mûrissement (Température de l’eau, temps 

d’immersion), de la temperature d’écrasement , de la nature des granulats :

Fractures cohésives (fractude des granulats...)
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L’eau, ennemi des chaussées

Evalution des essais d’adhesion sur éprouvettes compactées (echelle 3)

 Essais destructifs :

• Pas de correlation avec Echelles 1 ou 2 !

• Dans le domaine non linéaire de deformation 

le module du granulat et sa friabilité en presence

d’eau impactent la prediction des propriétés

aux interfaces

• Quartzite > Calcaire 1 !
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L’eau, ennemi des chaussées

Sous titre
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L’eau, ennemi des chaussées

Evalution des essais d’adhesion sur éprouvettes compactées (echelle 3)

 Essais non destrcutifs

• Correlation avec echelles 1 et 2 



MISE EN PLACE D’UN 
ESSAI03
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Objectifs

 Caractérisation  de la tenue à l’eau d’un enrobé : 

• Etude de validation en laboratoire de couples granulats/ bitume en f (T, teneur en 

liant, % vides…)

• Qualification de la tenue à l’eau résiduelle des enrobés sur chantier

 Principe : Suivi de l’évolution du module diamétrale selon la norme NF EN 12697-26 

annexe C  pendant lune immersion dans l’eau à 60°C

• Géométrie des éprouvettes : 

diamétre : 100 mm (±1mm) ou 150 (±1mm).

épaisseur : 40 et 60 mm.

• Saturation en eau des éprouvettes : Avant chaque immmersion (t). > 70%

• Immersion dans l’eau à 60°C
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Eprouvettes fabriquées en laboratoire

BBSG 0/10 – 160°C

BBSG – 130°C + additif

BBSG – 130°C

BBSG – 145°C
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Eprouvettes fabriquées en laboratoire

BBSG 0/10 – 160°C

BBSG – 145°C

BBSG – 130°C

BBSG – 130°C + additif
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Impact de la nature pétrographique d’un granulat (immersion 

à 60°C) 
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Eprouvettes de chantier ?

 Comment peut on qualifier la tenue à l’eau résiduelle d’une chaussée à partir de cet 

essai ?

• Le module dépend pas uniquement de l’oxydation du liant mais aussi de 

l’historique hydrique de la chaussée
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Eprouvettes de chantier ?

 Mode opératoire :

• Mesurer le module de 3 éprouvettes à la reception au laboratoire

• Faire sécher les éprouvettes à temperature contrôlée pendant 20 j environ (jusqu’à

stabilisation du E : “normaliser” la valeur à t0)

• Réaliser l’essai de tenue à l’eau (saturation, immersion à 60°C, Xj)

• Mesurer la tenue à l’eau résiduelle
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Expertise chantier : Exemple 1 
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Expertise chantier : Exemple 2

ITSR résiduel : 84%

Enrobé drainant après 8ans de service – chaussée très 

circulée

=> enrobé en fin de vie en terme d’adhésion



EVALUATION 
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Qualification des additifs d’adhésion

 Echelle 2 : Boiling test

• Impact de la nature pétrographique sur l’efficacité des additifs d’adhésion
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Qualification des additifs d’adhésion



CONCLUSION ET 
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Conclusion et perspectives

 La qualification de la tenue à l’eau d’un enrobe est un point clef pour assurer la 

durabilité d’une chaussée :

• Formulation initiale en laboratoire :

Qualification du couple granulat/bitume en fonction de la temperature, teneur

en liant, % vides …. 

Sélectionner le % et la nature de l’additf d’adhésion

 Un essai dans le domaine linéaire de déformation est proposé dans cette

étude

• Qualification de la tenue à l’eau résiduelle d’une couche d’enrobe sur chantier :

Evaluer le risque de récouvrir une couche en fin de vie d’adhesion (nids de 

poule)

Gestion du Patrimoine

 Associer ces mesures sur chantier avec des capteurs innovants pour le suivi en

temps reel du comportement sur chantier des chaussées et de la dégradation




