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INTRODUCTION

Depuis les années cinquante, les producteurs d'amiante ont

”‘susc1te 1'intérét de plu81eurs responsables des réseaux. rou-

"tlers sur l'utlllsatlon des fibres d'amiante dans les revé-

'1tements bitumineux. ‘L'addition de ces fibres a é&té l'objetj

‘de plusieurs studes dont la plupért des conclusions sont

positives (1 et 2). Plusieurs de ces études ont montré qu'une

addition de fibres d'amiante augmenté géﬁéralement lesbpfo4

.priétés'Marshall du mélange et permet d'élargir les zones

: éritiques des teneurs en bitume. Ceci am@ne la possibili- =

té d'augmenter la durabilité et la flexibilité des revéte-

ments bitumineux.

On définit ces deux derni@res propriétés de la facon suivan-

te: la durabilité d'un revétement est sa résistance aux ef-

fets atmosphériques, au vieillissement et 3 1l'action abrasive
du trafic (3). Par ailleurs, la flexibilité est la'capacité

"d'un revétement 3 suivre les mouvements de la base et de 1la

sbué4fondation et celle de se soumettre A des déflexidns suc-

cessives sans se fracturer (4).

Ceﬁte étude veut surtout comparef ces deux derniéres proprié-
tés trouQées dans un revétement conventionnel et un revété-
ment avec amiante. Une route expérimentale confrontant ces
deux types de revétements donne les éiéments nécessaires A

1'étude.



Le rapport fournlt d'abord des lnformatlons sur la reallsa—
'vtlon du projet, les matériaux et les caracterlsthues des mé-
langes_prepares. Ensuite, une étude du comportementvdes méf'
'_langes et des bitumes est menée 3 partir deé résultaté des
 éssais effectués sur des échantillons prélevés au cours deé.
 heuf7derniéres années. Cette partie du rapport montre 1l'ef-
fet du vieillissément sur‘ies vides, la stabilité et 1a‘flui—

dité Marshall des mélanges aiﬁsi.qﬁe sur la pénétration des

 bitumes.

.La derniérevpartie du rapport traite du cdmportemunt,des're-
vétements 3 partir de relevés viéuelé. Plusieurs catactérisf
.tiques sont discutéés_telles que la stabilité, la rﬁgosité et
le degré de pénétration. Des calculs sur les cofits d'inves-

tissement et d'entretien terminent cette &tude.



IT- REALISATION DE LA ROUTE EXPERIMENTALE ASBESTOS- DANVILLE

1- Mlse en plan

Voulant confronter un mélange avec amiante et un mélangev
conventionnel, le choix du site s'arféta’sur uné_Secﬁion
de la route # 255 (ancienne route # 32), se situant entre
les villes d'Asbestos ét Danville. Cette route est ciaé—
sée parml les routes de premlére classe et supporte
aujourd'hui un trafic. de plus de 5 000 véhicules par ]ourQ
La section choisie mesure un mille et trois qgarts de lonf

gueur et la chaussée a une largeur de cinguante-deux

pieds. Comme le montre 1e schéma, la chaussée fut divi-

s€e en huit rectangles de 2,300 pieds de longueur; dont’
quatre, situés sur le c&té sud, mesuraient vingt pieds de

largeur, tandis que les quatre autres, situés sur le coté

nord, en mesuraient trente-deux. Le revétement bitumi-

‘neux fut congu pour &tre posé en deux couches, soit une

couche de base de 200 livres par verge carrde et une cou-

che de surface de 100 livres par verge carrée; donnant .

une épaisseur totale d'environ 2 3/4 pouces. Quatre rec-
tangles furent recouverts de deux couches de mélange con-

ventionnel et les quatre autres furent recouverts de deux

. couches de mélange-cbntenant des fibres d'amiante.

Matériaux de base utilisés.

a) Agrégat .

Le matériel granulaire utilisé dans la composition des



Essai au MgSO4 (ASTM C-88) Ceeeeeeenseacsasess 1.69%

b)

-

mélanges était un gravier concassé constitué en grande

partie de gr&s et de calcaire. Les caractéristiques

“principales de ce gravier sont les suivantes:

Densité Bulk (ASTM D-127 .....eeeenes e 2.56

Absorption (ASTM D-127) «eeeuenevecnsnn s 1.31%

Nombre pé&trographique (Minist&re de la Voirie) 112

Amiante

Les fibres d'amiante incorporées au mélange &taient de

1'amiante chrysotile canadien, qualité 7 MO6, 1ivré‘en_
sac de 100 livres et gardé en un endroit sec_jpsqu‘a

son utilisation.

Bitume
Le bitume prévu au contrat devait répondre aux exigen-—

ces suivantes: .

PEnGtration (ASTM D=5) .ueeeeeniesernnansesin. 85-100

Point éclair, min. (ASTM D=92) ...eeveeenes--. 450 OF
Viscosité & 275 OF S.S.F. min. (ASTM E-102) .. 85 sec.

Pourcentage de la pénétration initiale aprés ,
chauffage & 325 OF, min. (ASTM D-1754) ..... .. 70%

Ductilité & 77 ©F, min. (ASTM D-113) ......... 100 cm

Solubilité dans CCLg, min. (ASTM D-2042 et
' D-4 .. 99.5%



| 3; CaractériS£iques des mélanges préparés
Dans la réalisation de ce projet, les mélangeé convention-
" nels et avec fibres d'amiante ont été préparés a partir

de ia méme source de gravier. Les caractéristiéues des

- quatre mélanges sont données dans le tableau I.

é).Mélange-de surface
Unevséuié formule granuloﬁétrique fut établie pour
préparer leé mélangesrde surféée avec amiante ethans
bémiante. Séules les teneﬁrs:en bitume et en fibres 
d'amiante distinguent ces deux mélangeé.v Celui avec
amiante contient 2% de fibré'et 8% de bitume, alors

que celui sans amiante a une teneur en bitume de 6.7%.

b) Mélange de base

Les melanges de base avec amiante et conventlonnel ontr
wegalement été préparés avec une formule granulometrl-

R que ldenthue. Celul avec amiante contient 2% de f1—v
bre et 6%.de bituﬁe, taﬁdis que 1e second contienﬁ

4.7% devbitume.

Le tableau I contient les résultats moyens obtenus a la
suite de divers essais de contrSle effectuds lors de la

préparation des mélanges.

‘Le vide dans le mélange compacté &tait inférieur 3 4%



\

pour les quatre mélanges préparés. Ceux de surface et-de
base avec amiante avaient un vide‘respedtif de 1.9% et:de

1.3%; En ce qui concerne la stablllte Marshall de ces

_.deux melanges, elle était respectlvement 20% et 40% infé-

rieure 3 celle des mélanges sans amiante; c'est une dif-
férence assez appréciable, mais il faut noter que leur .
teneur en bitume &tait de 20% et 30% plus élevée. Tou-

tefois, les résultats de stabilitéyrencontraient.sans  '

_difficulté les_eXigences du minist&re de la Voifié. Par

allleurs, la deformatlon des mélanges avec amlante est

le double de celle des melanges sans amiante et excéde

méme le maximum permis selon les spé&cifications du minis-

té&re.

Les_melanges furent préparés par une usine 3 fournée de-

2,000 livrés. Les fibres d'amiante contenues dans des

' .sacs &taient acheminées jusqu'au niveau de 1l'opé&rateur de

l'usine par un convoyeur; de 13, les sacs &taient manuel-

-lement vidés dans la chambre d'enrobage avec lesvagrégats

séchés. Le premier temps de malaxage des fibres d'amian-
te avec les agrégats devait &tre d'au moins quinze secon-
des. Aprés ce premier'stadevde malaxage, le bitume é&tait

ajouté et suivi d'un deuxidme temps de malaxage fixé 3

un minimum de quarante-cing secondes.



Ce procédé a permis d'obtenir un bon enrobage et une dis-

persion satisfaisante des fibres d'amiante dans le mé-

lange. La pose des quatre mélanges se fit avec le méme

outillage et aucun ajustement spécial ne fut apporté

pour appliquer le m&lange avec amiante. On eut toute-

fois des difficultés 3 obtenir une bonne compacité du re?
vétement comme l'indigque le tableau II. Cette faiblesse

de'la compacité est probablement_due7a un nombre insuf-

fisant de passes des rouleaux.

L'autre probl&me rencontré fut la difficulté d'obtenir
un mélange régulier. ILe tableau III donne les valeurs

moyennes et les &carts types de la teneur en bitume, des

‘pourcentages passant le tamis # 8 et des températures

des mélanges. Ces valeurs ont été calculées a pértir des
données obténues lors de ié réalisation du projet. En
ce qui concerne les teneurs en bitume, 1l'écart type éSt
de 0.4, & l'éxception‘du mélange de_base avec amiante

dont 1l'écart type est de 0.5. Ces variations nous pa-

raissent anormales tout en dépassant les normes prescri-

tes sur ce point par le minist&re. Par ailleurs, la gra-

nulométrie illustrée par les valeurs au tamis # 8 s'est
assez bien maintenue, 3 1l'exception du mélange de surfa-

ce avec. amiante dont 1l'Ecart type est de 7. L'autre

.crit@re de contr8le donné au tableau III, la température

du mélange, a des écarts-typés de 10 &8 14 avec des moyen-



nes de 301 OF & 309 OF. Ces valeurs sont acceptables,
'maisiil faut toutefois souligner qu'exceptionnellement on

enregistra des températures atteignant 375 OF.

On a également noté&, avant la pose du revétemént bitumi—
‘neux, qu'en certains endroits, les accotements paraié—

saient avoir une portance aéséz faible. On a tenté d'a-
méliorer ces faiblesSes sans toutefois réussir & obtenir.

compl&te satisfaction en ce domaine.

III- COMPORTEMENT DES MELANGES ET DES BITUMES

1- Mode d'échantillonnage .

- Depuis la construction de la route expérimentale, plu-
sieurs échantillons furent prélevés dans toutes les sec-
tions de la route. Ces échantillons étudiés furént pré—

levés au hasard dans les pistes de roues.

Jusqu'en'l967, un carottier &tait utilisé pour prélever
deé,échantilldns de gquatre pouces de diamétre. Chéqﬁe
échantillon éomprenait trois carottes prélevées dans un
cercle de quinze pouces de diam@tre. Au cours des derJ
ni&res années, une scie diamant a remplacé le carOtf
tier afin d'ébtenir des échantillons plus gros (lOOpou—

ces carrés) et plus représentatifs.



 v 2- Etude des échantillons

A la réception, la séparation des couches de surface et

de base était réalisée au moyen d'une scie 3 diamant et

lorsqu'eXigée la densité réelle_(bulk)“était'alors.dé*_’

terminée. On divisait ensuite le matériel de chaque

couche en deux parties: l'une servait & la récupération

du_bitume et 1l'autre aux essais Marshall. Cette der-

niére partie était chauffée & 290 OF, compactée et_éouf

mise aux essais conventionnels de la méthode "Marshall".

Le bitume récupéré de la'premiéré partie de 1'échantil-

- lon étéit'd'abord soumis 3 la centrifugation; (appenJ'_

dice I), pour en extraire les matiéres minérales et

ensuite distillé pour en &liminer le solvant. La dure-

té du bitume résiduel était déterminée par des*eSsaié-

de pénétration.

Analyse des résultats

Les essais effectués depuis 1962 sur le mélange conven-

tionnel et le mélange avec amiante ont montré 1'évolution

—

- de certaines

le

la

la

la

de leurs propriétés, i savoir:

vide

stabilité Marshall
fluidité Marshall

pénétration des bitumes récupéreés.

Les résultats de ces essais sont donné&s au tableau IV.



" a) vide dans les mélanges

Plusieurs auteurs, dbnt ceux d'ﬁne'publigatibn de

1'ASTM (5), recommandent dé limiter ié vide initiéI
-dans les‘revétements bitumineux unvmaximﬁm de 7%.

Cette recommandation vise & diminuer le durciésement
du bitume dané les revétements et, du méme coup,'a:

augmenter leur durabilité,

Le tableau IT donne les vides dans les diverses qoﬁ-
ches bitumineuses de la route é#péfiméntale au moment
‘dé la qonstructidn-éh regafa des vides actuéls défér—
minés sur ces mémes revétements.. Les vides initiaﬁx des
couches de base conventionnelle et avec amiante étaient
respectivement de 6.5% et de 5.4%. Ces vides sont
donc assez bas pour s'attendre ad un durcissement fe—
‘lativement lent du bitume. Quan# aux vides initiaﬁx
dahs.les couches de surface conventidnnelie et-aveé
amiante, ils'étaientvrespectivémént'dans l'ordr¢ dév
10% et de'8%, soit lé&gé&rement supérieurs:au maximuh,

souhaité de 7%.

Uﬁ trafic de neuf ans a réduit ces vides a desivaleurs
moyennes de 2.5% a 4.7%. Le vide le plus faible se
‘retrouve dans le mélange de surface aVecvamiante'et
le vide le plus é&levé& dans le mélahge de surface'éon—

ventionnel. Par ailleurs, on constate que c'est le



b)

mélange de base avec amiante qui a conservé le degré

de compacité& le plus faible. Cette constatation peut

étre reliée aux observations, soulignées par d'autres

~auteurs (6, 7), sur la résistance au compactage du mé-

lange avec amiante.

L'analyse des vides peut faire prévoir un durcisse-

ment plus,rapide des bitumes contenus dans les mélan-

~ges de surface. Quant aux bitumes contenus dans les

mélanges ‘de base, ils devraient montrer un durcisse-

ment plus lent.

Stabilité Marshall

Les essais'Marshall_effectués‘éur leS échantillohs_
ﬁrélevés depuis 1962 ont donné'des_résultats de stébi—.
1lité& qui ont &té mis en graphique sur les figures 1

et 2. La figure.l montre les effets des anhées>suf

la stabilité& Marshall deé mélanges de surface, alors
que 1a figure 2 montfe les mémesveffets sur les mé&lan-

ges ‘de base.

L'étude de ces courbes montre une é&lévation rapide de

la stabilité au cours des premi&res années; elles at-

‘teignent un maximum vers la cinquidme année et descen-

dent au cours des annécs suivantes. D'autre part, on

remarque que les deux mélanges avec amiante ont donné



- des stabilités inférieures & celles des mélanges con-

ventionnels correspondants.

_'La'premiére partie des courbes de stabilité est un-
.bon témoin du vieillissement des mélanges étudiéé;”
Cette augmentation de.la stabilité qui accompagne.gé—
néralement le durciséemént d'un‘bitﬁme pouvai£ étfé'
prévue. - Par contre, il eét surprenant de voir lé di-
minution des stabilité&s Marshall montrée par la |
deuxiéme‘partie dé ces mémesvcourbés. ‘Quoiqu'éuCUﬁ

: ééhanpillonnage aif eu lieu au cours des énnées-68'ét
:69, lés ééhantillons'analysés au cours des deux def;
hiéres années montrent bien cette chute des stabili—
tés. " Seul ie mélange de surface avec amianfe'sembié

conserver la stabilité atteinte aprés ¢ing ans.

Fluidité ‘Marshall

Les fluidités mesurdes sur les mémes &chantillons éont
mises en graphique sur les‘figures 3 et 4. Les déﬁx
mélanges avec amiante donnent des fluidités pratiéue—
ment deux fois supérieures & celles obtenues.sur lés
mélanges conventionnels correspondants. Par ailléurs,
- la forme des courbes pour les mélanges de surface est
3 peu de chose préé le mod&le inversé deé courbes de
.stabiiité. Les fluidités mesurées sur les mélangeé

de base ne montrent pas, au cours des premiéres années,



- cette diminution bien marquée dans le cas des mélanges

d)

de surface. Toutefois, la méme élévation de la flui- -

dité est notée au cours des derni&res années.

Il est bien connu que la stabilitévvarie aveclia_péﬁé-
tration du bitume dans le mélange (3 et 5). Lé dur-
cissement d'un bitume é'accompagne d'une augmentatioﬁ
de la stabilité et, eﬁ général, d'une diminution dev
la fluidité. Les fésultatsvde stébilité et cette re-
lation éorroborent bien 1é_durcissément du bitume ob-

servé au cours des premidres années et le ramollisse-

ment qui a suivi.

P&nétration des bitumes

Les figures 5 et 6 donnent les courbes montrant les
effets des années sur la pénétration des bitumes‘

extraits des quatre mélanges concernés.

Les courbes de péﬁétration du bitume,originentua des
valeurs entre 40 - 45,,descendent a des valeurs de 20
auvcours des trois premi&res années, mais prenneﬂt

ensuite'uneiallure ascendante pour atteindre des'ya—
leurs de 30 3 35 en 1971. Cette remontée des courbes

de pénétration est asscz surprenante vis-3-vis les ré-

'sultats d'autres études antérieures. Par contre, les

- essais de stabilité confirment bien le comportement -de

- 13 -



-

la pénétration avec les années. "Il est 3 souligner
gqu'une étude (8) sur le comportement de divers bitu-
mes dans des revétements posés en Europe donne des
résultats analogues 34 ceux-ci. La viscosité des bitu—
‘mes augmehtait pendant les stades du malaxage et de
pose, mais celle de deux bitumes, parmi les quatre &tu-
' diés, diminuait d'une fagon marquée au cours des années
suivantes. On sait déja que la éource des bitumes
influence leur comportement. Il ést poséible qﬁe cer-
tains bitumes atteignent.un'stade oll les grosses mdlée
cules d'hydrocarbure ont tendance a‘se fraétionner‘
sous l'effet de certaines causes extérieures. Ce
fractionnement de moléculés‘péut se traduire par une
élévation de la pénétfation. Une &tude plus pousséé

en ce domaine pourrait s'avérer intéressante.

Par ailleuré, uh an aprés la mise en oeuvre, ie bitu-
me dans lesbmélanges avec amiante avait conservé ﬁpe
pénétration.légérement plus élevée.Que ceile du bitﬁme
déns les mélanges conventionnels. Les résultats de |
pénétration desvannées subséquenteslfurent, en géné-
ral, favorables aux mélanges avec amiante. Il a 6té
dit plus haut que la teneur originale des vides dans
les revétements de la base était.dans 1'ordre de 6%,
alors que celle dans les revétements de sufface était

aux environs de 9%. Ces teneurs différentes des vides



déns les.revétements étudiés laissaient prévoir un dur-
-cissement plus rapide du bitume dans les mélanges dé’
surface que dans les mélanges de base. ‘Les indices de
pénétration déterminéds en laboratoire n'ont pas cohfir—
mé cet avantage en ce qui concerne les couches de ba— 

se.

IV- COMPORTEMENT DES REVETEMENTS CONVENTIONNEL ET AVEC AMIANTE

_Lérs de la conception du projet de la route Asbestos_d-Dan¥
vvilie, bn anticipait particuli@rement une améliération'de la
‘durabilité et de la flexibilité par.une additiqn d'amianté
etvun supplément de bitume. Cette amélioration ne devéit

toutefois pas se produire au détriment de la stabilité.

1- Stabilité des revétements

L'augmentation de la tenéur en bitume au-dela de la feﬂéur
prtimum peut amener.desvdoutes.sur'lé stabilité d‘un mé-
lange bitumineux. Dans le méiange avec amiante'poéé sur

la route, la teneur en bitume &tait de 20% sﬁpéfieUre-a
celle du mélange conventionnel. Toutefois, cette haute te-
neur en bituﬁe n'a entrainé aucun signe d'instabilité. La
méme constatation s'applique aux mélanges sans amiénte;
tous les déplacements observés sént plﬁtét imputablesia

l'instabilité de la fondation granulaire.



2-

Texture des revétements

Les deux types de revétements montrent une perte en agré-

gats fins résultant en une texture rugueuse. Sous cet

aspect, le revétement avec amiante montre un avantage mar-

‘qué vis-3-vis le revétement conventionnel.

‘La figure 7 illustre les réshltats d'un essai au sable ‘

. (voir appendice I),bévaluant_}a’fugosité'des revétements; 

Les moyennes de ces résultats sont les suivantes:

-~ revétement conventionnel; 0.493 gms/po.carré

- révétement avec amiante: 0.271 gms/po.carré

L'indice de rugosité du revétement conventionnel est donc

pratiquement le double de celui du revétement avec amiante.

Ce dernier revétement conserve cependant une rugosité suf-

fisante pour garantir une glissance tré&s acceptable. lLes

'photos 1 et 2 montrent les textures des deux reVétements.

Ces mémes photos‘montrent du désenrobage dés'é§fégats»éh
surface, particuli&rement marqué dans le cas du revétémeﬁt
conventionnel. Une désintégration résultant de la prééen—
ce d'un faible pourcentage de schiste argileux:aansfl?agfé—

gat employé peut é&galement é&tre vue.

Fissures

Le tableau V constitue une compilation des fissures rele-



vées én 1971 sur les_deux typés de revétement. Ces fisSué
reé.sont groupées en deux catégories: celles de fatigue:
et celles de non-fatigue. Les photos 3 et 4’sqnt des exem-
ples de fissures de fatigue. La photo_3 montré uné_fissure
transversale coupant les déux types de mélange et localisée
au-dessus d'un tuyau d'égdﬁt. La photo 4 nous fait voif
des. flssures presentes dans des orniéres. Les figsures de
non- fatlgue sont lllustrees dans les photos 5 et 6 mon-
trant_respectivement une:flssurevlaterale et des fissures

de retrait (shrinkage).

Le tableau:V démontre que la majorité des fissures:se-loca-
_ lisent dans le revétement conventionnel. C‘ést‘particﬁlié—'v
rement'dans la ‘catégorie des fisSures-de faﬁigue gue le re-
v&tement conventionnel s'est montré moins résistant'que.le
revétement avec amiante. Ce dernier revétement'montre |
_bien'cette supériorité, ne contenant que 37% des fisépres

"polygonales et 26% des orniéres,

Les ornié&res, accompagnées de fissures, semblent imputa-
bles a des faiblessés de fondation. Il en est de méme des

fissures polygonales.

Entre les chafnages 10-00 et 16-00, le revétement s'est
brisé en damier sur toute la largeur de la route en 1970,
soit un an apr&s une &lévation de cing pieds du niveau de

1l'eau d'un étang situé a proximité de la route. MEme s8i le



revetement s est brisé sur toute la largeur de la route, il
peut etre lmportant de tenir compte de ce bris dans les com-

paraisons des revétements conventionnel et avec amiante.

‘Les fissures transversales gqui peuvent couper des revéte-

‘ments de méme &dge 3 tous les 10 pieds ne se comptent eh_

moyenne gu'd tous les 500 pieds sur cette route. experlmen—

tale. Toutes ces fissures. transversales vont d'un cote‘

-1 l'autre de la route, traversant ainsi les deux types ‘de

mélange. Environ 50% de ces fissures transversales sont

reliées 3 un tassement différentiel de la fondation vis-3-

~vis des conduits d'évacuation. Quant aux autres fissures

transversales, on peut les imputer au retrait thermiqde.

des revétements.

Le nombrevde fissures .de retrait (shrinkage eracks) sem-
ble-dépasser de beaucoup la moYenne généralement.trouvée
sur d'ettres'revétements de méme nature. Ce type de fis-
sures se compte 3 peu pr&s également dans 1 un ou l'autre

des revetements étudiés. La haute teneur en bitume de -

- faible pénétrationbpeut expliquer le_nombre'plutat‘anof—

mal de ce type de fissures. La penetratlon critique pour
la durablllte peut se situer, dans la prov1nce de Quebec,
entre 20 et 30. Sachant que les coefficients de dilata-
tion du bitume sont en moyenne vingt fois superleurs aux
coefficients correspondants des agrégats, les grands |

&carts de température rencontrés am@nent des variations de



_'leume qui sont probablement 3 l'origine de ces fissures.

Rapiégage

La mesure de la superficie des pi&ces posées sur les re-
vétements avec et sans amiante a été faite en octobre

1971. Plusieurs bris soulignés plus haut sont donc répa-

'rés aujourd'hui et sont comptés dans le rapiégage.

La figure 8 montre les pourcentages des surfaces rapié-

cées sur chacune des sections de la route. Il est a rap-

- peler que les sections 1, 3, 5 et 7 sont respectivement

'voisines des sections 2, 4, 6 et 8, ces derni&res conte-

nant des fibres d'amiante, A l'exception des sections voi-
sines 1 et 2, il y a une différence trds marquée cntre la

grandeur des surfaces rapiécées.

La nature des bris réparés n'est pas connue, mais il faut

noter que ces réparations ont &té faites sur les deux ty-

pes de revétements par les mémes équipes, et que d'autre.

part, ces équipes ignoraient la localisation des deux ty-

~pes de revétements.

‘Par ailleurs, il faut expliquer que les sections 1 et 2

-

se sont beaucoup brisées probablement & cause de 1'éléva-

“tion du niveau d'eau dc¢ 1'dtang mentionnéd plus haut. La

section avec amiante se trouvait du c6té de la route le



:plus rapproché de 1'&tang et, par conséquent, placée dans
une situation plus difficile. Malgré cela, Cetﬁe seétién
a nécessité unjrapiéqagela peu prés équivalent 3 la sec-
tion 1, recouverte d'un mélange cqnventionnel.' En ce'qui__
'concerne les autres sections, le revétement convenﬁionnel
a nécessité jusqu'a quinze fbis plus de répération-que_le
revétement avec amiante. La figure 9 montre des pourcen-
tages moyens confrontant les revétements avec et sans
amiante. Pour 1'ensemble de la rbute, le ré?étemeht con-
ventionnel a nécessité la'répafation de 27% dé_sa surface,
“alors qué le revétement avec_amianté.a nécessité la répa~
ration»de seulement 13% de sa surface. Par ailleurs,.en
vexcluaht les deux premi&res seétions soumises 3 des con-
ditions anormales, les pourcentages de la surface réparée
.deviennent respectivement 14% et 2% (voir figure 9). Ces
chiffres indiquent ﬁne nette différence dans le compor#é—r

ment des deux types de revétements.

Il est peimis de éroire que ie revétement avec amiante
nécessite moins dérréparafion 3 cause de sa meilleure ré—
sistance & la fatigue et sa plus grande flexibilité. Il
semble'bien que la majeure partie des répafatibns soit
devenue nécessaire 3 la suite de bris survenus par fatigue
du revétement. Comme on l'a vu, ces bris prenaient moins

d'importance dans les revétements avec amiante.
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Cofts

A partir des chiffres mentionnés précédemmeﬁt,lla diffé%
rence des cofits d'entretien entre les deux types'de revé-
tement a &té calculée (appehdice iI).  Les.réSultats mon-
trent‘que l'entretien du revétement conventionnel a ébﬁté
en réparation deux fois plus que celui du reyétement avec
amiante, soit $1,590.00 en regafd de $770}00; En excluantv

les bris survenus dans les sectidns 1l et 2, le rapport'des

 cofits devient: encore plus i l'avantage du revétement avec

amiante.

Il est toutefois impossible de fixer un chiffre sur la

durée supplémentaire du revétement avec amiante. La pour-

‘suite de cette &tude le permettra probablement. Il n'est

pas exagéré de penser 3d une durée de deux a8 trois années

supplémentaires. Ce chiffre correspondrait bien & 1'in—

vestissement supplémentaire d'environ 34% (appendice 1II)

'gqu'’'d nécessité la construction du revétement avec amian-

te. Par ailleurs, l'intérét sur cet investissement est
compensé pour une bonne part par la diminution des cofits

d'entretien.



V- CONCLUSIONS

‘Le revétement avec amiante a donné en général un bitume rési-

= "duel de pénétration lég&rement supérieure 3 celle obtenue éur

ie bitume du revétement conventionnel. La.pénétration des bi-

 tumes semble remonter aprés un'certain nombre diannées.. Cette
'remontée’de la pénétration,est'corroborée par une diminution

~.“de la stabilité Marshall.

- Les fissures se comptent en plus grand nombre dans le revéte-
‘ment conventionnel. Le revétement avec amiante a une meil-

‘leure ré&sistance 3 la fissuration par fatigue.

‘Le revétement avec amiante diminue le colit de rapiégage d'au
moins deux fois dans des conditions exceptionnelles. Cette
diminution atteint des valeurs de cing & dix fois dans des

conditions plus normales.

";La‘durabilité_du revétement avec amiante ﬁontre'ﬁn avaﬁtagé
‘marqué sur celle du revétement conventionnel. Cependant, la
.durée_suppléméntaire'qu'offrira»le revétement avec amiante
n'est pas fixée. Cette durée pourra facilement_atteindre

‘deux 3 trois ans..-

La différence dans les cofits d'investissement est assez bien
compensée par la différence des colits d'entretien et par la

durabilité.
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Tableau 1: CARACTERISTIQUES DES MELANGES

$-2

| DEFORMATION MARSHALL (po.)

B-1 -

MELANGE _sunrAc: 1) BASE ,(1“ %)
Conv. | Amiante | Conv. Amiante

TAMIS %pﬁssanf % passant %pasionf 9 passant |
17 ~ 100. 100. 100, | 00.
A 100. 00. | 99 96,
BZ% 98. 98. 78. 7.
N 92. | 8o a. .

No. 4 77. 7. as. a6. N
No. 8 65. 61 37. 3s.

No. 16 sa. | 40 | 30 | s |

" No. 30 39. a3 22, N |

No. 50 18. 15, s 0. |
No. 100 8. ‘7. 7 5.

No. 200 6. s, | s, | e
FIBRE D’AMIANTE (%) - 2.0 - 2.0
" TENEUR EN BITUME (%) 6.7 8.0 a7 6.0
% VIDE (%) 3.6 1.9 2.4 1.3
| staBiLTE MARSHALL (lbs & 140°F)| 1630 1280 2070 1220
0.10 0.20 0.09 0.18

% 60 coups de marteau Marshall (mécanique) sur choqﬁe face.



o o ® o o @ L L L
- TJableau?2: VARIATION DES VIDES DANS LES REVETEMENTS
 SURFACE BASE
REVETEMENT |
| | Conv. | Am’iante. Conv. Amiante
1962 9.6 8. 6.5 54
| VIDE (%) '
197 a7 25 3.9 4.0
- 1962 van 94.0 96.0 96.0
- % COMPACITE (%) |
| 1971 99.0 | 1 99.6 98.6 97.4

% Calculé par rapport & la densité obtenue en laboratoire (essai Marshall).




TJableau3 : VARIABLES MESUREES PENDANT LA PREPARATION DES MELANGES

SURFACE BASE
MELANGE '
Conv. Amiante Conv. Amiante
pourcentagé moyen 4.7 6.0 6.7 8.0
TENEUR EN BITUME
écart type 0.4 0.5 0.4 0.4
pourcentage moyen 37 - 38 - 64 59
PASSANT TAMIS #8
écart type 3 3 2 7
temp. moyenne ('F) 301 - 302 309 309
TEMP. DU MELANGE =
écart type 10 on 14 14




Jableaud : RESULTATS MOYENS DES ESSAIS EFFECTUES SUR LES ECHANTILLONS PRELEVES ENTRE 1962 ET 1971

®

6

MELANGE conventionnel avec amiante
STABILITE | FLUIDITE |PENETRATION| VIDE(%) | STABILITE | FLUIDITE |PENETRATION| VIDE(%)
MARSHALL | MARSHALL |SUR LE RESIDU| DANS LE | MARSHALL | MARSHALL SUR LE RESIDU| DANS LE
ANNEES (bs) | (po.) (Otmm) | REVETEMENT| (ibs) (po.) _(Oimm) | REVETEMENT |
~ |surf.|base |surf.| base|surf. base|surf. base|surf.|base|surf. | base|surf.|base|surf. base
1962 |1629|2070| .11 | .09 | 43 | 42 | 9.6 | 6.5 [1280[1222| .20 | .18 | 41 | a4 | 81 | 5.4
1963 | - [3163|.08 |09 | 40 | 42 | - - |1125/1909| .18 | .17 | 44 | 44 | - -
1964 |2043|2824) .08 | .11 - - - - - | 2139 - 20| - | - - -
1965 3617|3537| .10 | .11 19 | 20 | - - 12201 {1896 .14 | .13 2 y3) - -
1966 3304/3906| .10 | .11 25 27 - - |2040(2600| .14 | .18 29 25 - -
1967 3464|3224 .11 ;i2 - 24 24 - - 12328 2079| .17 | .18 24 | 23 - -
1970|1534 320_4 a8 {.13 |38 | 35 | - - |1926|1583| .19 | .22 | 40 | 36 | - -
1971 | 2183[3229{ .17 | .13 31 38 | 4.7 | 3.9 [2016 | 1582 .21 | .22 40 36 | 25 | 40

®
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TJableau: RELEVE VISUEL DES REYETERENTS

REVETEMENT - conventionnel | }_:cv.e_c amiante

FlSS!JRES fatigue non fatigue - f.afiguve‘ non fail'igue
transversales | zis pi. 200 pi. | 22,5' pi. 200 pi.
longitudinales . | | 900 pi. | f. B | 120 pi.I | -

de joints 1 - 160 pi. ) . a0 pi.
latérales | - - 350>pi.._ - 370 pi.
de fefroits o : . '-‘ ' | Il? unit.ébs.».‘ - 99 unités
ppbgo@a | | | 1700 pi. ‘car.‘ | | . | o 1020 pl car. -

orniéres | 1800 pi.lin. | - 620 pi. lin. -
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gig. 7: COMPARAISON DE LA RUGOSITE DES DEUX TYPES DE REVETEMENT
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Photo no1: REVETEMENT CONVENTIONNEL Photo no2: REVETEMENT AVEC AMIANTE
(gros plan) (gros plan)



Photo no3: FISSURE TRANSVERSALE Photo no4: ORNIERE “CHANNELLING

(sur les deux types de revétement) (revétement conventionnel)



Photo no5: FISSURE LATERALE “EDGE”

(revétement conventionnel)

Photo no6: FISSURES DE RETRAIT “SHRINKAGE

(revétement conventionnel)




Photo no7: FISSURE DE JOINT

(revétement conventionnel)

Photo no8: FISSURE DE JOINT

(revétement avec amiante)



APPENDICE T

Essai de rugosité

Procédure: a) Placer 300 grammes de sable Ottawa calibre C109 3

vMéthode de

b)
c)

d)

sur le revétement; .

araser au moyen d'une r&gle en bois de 18 pouces;
mesurer la surface couverte (pouces carrés);:
calcul: l1l'indice de rugosité I.R. est donné par

1'équation suivante: I.R. = P/S; P = poids du sa-

‘ble et S = surfaCe.couverte,

récupération du bitume

" Procédure:

a)

b)

c)

Extraire le bitume selon la méthode ASTM D-1097..

intitulée: "Essai par centrifuge pour le contenu

" du bitume dans un mélange bitumineux" .

Centrifuger la solution obtenue de l'extraction

pour une heure a 770 fois 1la gfaVité, dans des

bouteilles de 200 cc.

Verser environ 600 cc de la solution dans un bal-

lon de 2000 cc; commencer la distillation sous un

_vide.partiel (5310 pouces) jusqu'a ce que le

taux de distillationvbaissé considérablement; le

~vide est_alors augmenté graduellement jﬁsqu'a 28

pouces pour une période de cing minutes ¢t la tem-

pérature maintenue en bas de 200 Fh; cesser lente-

ment lé cacuum et verser le distillat du ballon.



[}
d).Replacef le ballon éur le feu et procéder a lafdié-
tillation sous le vide complet (28 pouces ou plus)
a 500 OF, pour une heure.
*Cette dernlére étape a ete effectuee depuisvl97l,
3 400 OF. | )
e) Cesser lentementlle vacuum, demonter l'apparéll et

-garder le bltume recupere dans un rec1p1ent ferme

pour des essals ulterleurs.

~ APPENDICE II

Détermination des coﬁts

a) Cofit de construction: en dollar/tonne
 - Base de calcul: Ciment asphalthue $25 00 la tonne
| Fibres d'amiante: $50.00 la tonne
% de C.A. dans le mélangé conventignnel:_é_f%

% de C.A. dans le mélange avec amiante: 8.0%

Calcul: Item ' " Revé@tement o
: conventlonnel avec amiante

*Agregats, uSLnage, ' o
-~ pose ; $4.45 - $5.20

Ciment asphaitique $1.67 $2.00
Fibres d'amiante ' - $1.00
TOTAL: $6.12 $8.20 **
ok Les prix pour la fourniture des agriégats, l'usinage»et 1a pgn

se sont ceux demandés par l'entrépreneur pour le pavage de



‘cette route.

** ‘Augmentation du colit par rapport au revétement conventionnel:

- 343,

" b) Cofit du rapiécage: en dollar/l,OOO ver.car./année

" Base de calcul: Taux moyen de pose: 50 livres/verge carrée

Cofit & la tonne: $10.00

Calcul: ‘Revétement

Item 'vconventionnel avec amiante
Surface réparée ' 6,372 ver.car. 3,100'ver.carf
Surface totale 23,488 ver.car. 23,021 ver.car.

‘Tonnes de mélange de

rapiégage , 159 tonnes 77 tonnes
Cofit total (9 ans)  $1,590.00 . $ 770.00
Cofit/1000 v.c./année ~ $ 7.51 - $ 3.71

° - - ‘ a6 -
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