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Fonctionnalité de l’enrobé drainant

Dans cet exposé, les propriétés des enrobés drainants sont analysées en fonction des caractéristiques du matériau. Appréciés pour le confort qu’ils amènent, ces revêtements semblent décriés pour leur comportement mécanique. L’analyse propose une vision globale du comportement de ces matériaux. Elle aborde successivement le domaine de la  mécanique, de l’acoustique et de la thermique du matériau. Un point sera fait sur les études actuellement menées au sein du LAVOC sur ce type de matériaux.

Un enrobé drainant se caractérise par une porosité « communicante » ou connectée importante (supérieure à 20%). Il apparaît que la micro-structure joue un rôle fondamental sur les propriétés de ce type de revêtement routier, rôle qui ne peut être décrit uniquement par la seule donnée de la porosité.

Le retrait de particules solides fines de l’assemblage granulaire constituant le squelette solide d’un enrobé bitumineux a deux conséquences principales. 

D’une part, les vides ainsi laissés dans l’empilement granulaire ne pouvant être comblés par les plus grosses particules, des pores sont créés. 

D’autre part, d’un point de vue mécanique, cette modification du squelette granulaire conduit à une réduction de la densité des contacts en surface entre le pneu et le revêtement et dans la masse, des contacts inter-granulaires. Par conséquent, on observe une augmentation des efforts (verticaux et tangentiels) aux contacts sous sollicitations.

Du point de vue du comportement acoustique, la porosité ouverte des enrobés drainants conduit au phénomène d’absorption par dissipation visqueuse dont l’importance dépend à la fois de la taille et de la géométrie (tortuosité) des pores.

Naturellement, ces mêmes paramètres influencent également les écoulements hydrauliques au sein du matériau.

Enfin, et de manière désavantageuse, la connexité du réseau poreux permet d’expliquer le comportement thermique spécifique de ce type de revêtement routier. Une étude, actuellement en cours au LAVOC, vise à une meilleure maitrise de ce comportement afin d’améliorer la viabilité hivernale d’un réseau constitué avec ce matériau.
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historique rapide ...

« Découverte » ancienne :

• enrobé dense - enrobé ouvert

• une évolution chaotique

• un avis mitigé

Problèmes rencontrés
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COLMATAGE

REPARATION

Problèmes rencontrés

• arrachement

• colmatage

• entretien/réparation

• viabilité hivernale

• durée de vie
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approche physique de ce matériau



Teneur en vides 14 - 30%

communicants > 15%



Granulométrie discontinue:

faible prop. sable 10-12%



Teneur en liant relativement 

faible (gouttage)
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

Perméabilité à l’eau et air 

élevée



Limitation des projections 

et réverbération



Propriétés acoustiques



Bonne adhérence 

longitudinale (vitesse)



Taille des pores



Micro-structure



Surface



Densité de contact

Approche globale : acoustique, thermique, mécanique

caractéristiques physiques
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approche physique de ce matériau



Teneur en vides connectés >15%



Squelette rigide



« Nature » des vides :
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La notion de porosité est insuffisante
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influences liées à la microstructure



Effets contradictoires

– Rugosité: contact pneu-granulat

• adhérence (mise en place)

• émission acoustique+bruit aérien

– Porosité ouverte : 

• densité de contacts mécaniques

• absorption acoustique

• évacuation de l’eau: perméabilité

– Faible aspersion en cas de pluie

– Faible réverbération due à l’eau
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propriétés acoustiques (1)



Structure poreuse:

– Rugosité: contact pneu-granulat

• roulement interne véhicule

• émission externe

– Porosité ouverte : absorption 

acoustique [Biot, 1956]
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propriétés acoustiques (2)



Hypothèses simplificatrices

– milieu à simple porosité

– diffraction négligeable sur les pores

– squelette rigide (mvt négligeable):

onde de compression phase fluide

– air = fluide newtonien de viscosité 



– différentiel de vitesses fluide-

squelette: contraintes visqueuses, 

échanges thermiques 

– régime laminaire
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propriétés acoustiques (3)

Cas du cylindre: 

air fluide dissipatif 



rayon du pore R
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propriétés acoustiques (4)



Cylindres non réguliers :

notion de tortuosité



Structure complexe



Multi-couches

Confort 

Optimisation possible en fonction du 

traffic, de la vitesse, ...
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caractéristiques mécaniques (1)



mise en place, compacité



teneur en liant basse 

– surface développée, 

– gouttage



contact intergranulaire

– réduction densité des contacts

– accroissement des efforts normaux, 

de cisaillement

Granulats de qualité
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caractéristiques mécaniques (2)



arrachement



adhérence liant-granulat (dope, 

renforts, fibres, ...)



orniérage : limité



porosité - vieillissement

Liant de qualité
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caractéristiques hydrauliques (1)



mesure de perméabilité

– horizontale

– verticale



en cas de pluie, 

limitation aspersion lors 

du roulage



limitation réverbération



entretien (pompage)

Perméamètre vu du dessus     Vue d’ensemble du perméamètre LAVOC        Détail de l’éprouvette avec manchon      
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caractéristiques hydrauliques (2)



évacuation des eaux



impact des joints de chaussée



limitation réverbération



	
[image: image17.emf]LAVOC -EPFL

Laurent ARNAUD

caractéristiques thermiques (1)



vides remplis d’air : isolation 

thermique ?



approche théorique
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caractéristiques thermiques (2)



superposition 3 modes de 

transmission de chaleur

– conduction (transit par contact)

– convection (flux d’air)

– rayonnement



influence écoulement eau sur 

comportement thermique

Convection Rayonnement

Conduction
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caractéristiques thermiques (3)

Convection Rayonnement

Conduction



comportement thermique 

spécifique



matériau plus « réactif »



conditions de gel



entretien hivernal



système de giclage

automatique ?
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recherches du LAVOC (1)

•

Mesures acoustiques in situ A. Bhaskar

Mandat SR (Coll. Gilbert Monnay Ing.)

• 

Applicabilité des enrobés drainants sur Ouvrages d’Art 

Mandat SR-VD et OFROU

•

Propriétés mécaniques des enrobés drainants M. Pittet

Mandat VSS 1999/280 (Coll. avec EMPA)
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mesures acoustiques in situ

(2)

• mesure des 

émissions

• simulations

• réduction du 

bruit
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Applicabilité des enrobés drainants sur 

Ouvrages d’Art

(3)

• identification des problèmes

• écoulement de l’eau

• analyse du comportement hivernal
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Applicabilité des enrobés drainants sur 

Ouvrages d’Art

(4)
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Applicabilité des enrobés drainants sur 

Ouvrages d’Art

(4)

Viabilité hivernale
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utilisations - spécifications



Qualités incontestables



Préconisations actuelles à améliorer



Réflexion sur les matériaux à mettre en œuvre

– qualité granulats

– propriétés des liants

– vieillissement



Viabilité hivernale 



Domaines d’utilisations : ville, autoroute, ...



Alors oui aux enrobés drainants mais ...
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• Mesures acoustiques in situ A. Bhaskar
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• Applicabilité des enrobés drainants sur Ouvrages d’Art 
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