
daniel.chateigner@ensicaen.fr, CRISMAT-ENSICAEN 

IUT de Caen         Octobre 2023 
Département de Mesures Physiques      
       ----------------------------------       
 
 

Plans d'Expériences 
_______ 
(1 heure) 

(Aucun document autorisé, calculette autorisée) 
 

 
Emulsion d’un bitume (*) 

 
Pour réparer une voie routière, une émulsion de bitume est préparée sur un site pétrolier. 

Cette émulsion doit être la plus stable possible depuis sa préparation jusqu’à son utilisation. 
Pour tester sa stabilité on s'intéresse à la teneur en émulsifiant (facteur 1), la teneur en acide 
chlorhydrique (facteur 2) et à la nature du bitume (facteur 3): 
 

 N° facteur Niveau bas Niveau haut 
Teneur en émulsifiant 1 1 % 2 % 

Teneur en HCl 2 10 % 20 % 
Nature du bitume 3 A B 

 

La réponse étudiée, y, est la stabilité de l’émulsion (plus y est faible, plus l’émulsion est 
stable). La réalisation des expériences du plan à deux niveaux selon l'ordre de Yates donne les 
réponses suivantes: 

Exp n°: 1 2 3 4 5 6 7 8 
y  43 38 29 21 27 31 22 13 

 
 

1- Ecrire la matrice du plan d'expériences 
 
2- Déterminer la valeur moyenne, les effets moyens et toutes les interactions entre 

paramètres 
 
3- Représenter le cube de l’espace des expériences, puis le ou les plans d’interactions 

nécessaires. Sachant que l’incertitude type sur y est √y, discuter les résultats. 
 
4-  Donner l’expression littérale pour calculer la réponse estimée y.  

Calculer y pour la valeur extrême du domaine mesuré (facteurs 1, 2 et 3 tous au 
niveau +1) en considérant toutes les interactions. 

Reprendre le calcul de y en ne considérant que les effets et interactions influents 
de manière significative.  

Commenter en comparant les deux valeurs de y obtenues à l’incertitude type sur 
les paramètres. 
 
(*) Idée de l’énoncé tirée de J. Goupy, Techniques de l’Ingénieur 2020 


