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REVETEMENT BITUMINEUX AVEC CAOUTCHOUC SUR L'AUTOROUTE 20 

Une section expérimentale de 2km de couche d'usure de mélange 

bitumineux avec caoutchouc a été réalisée en septembre 1979 

sur la voie est de l'autoroute 20 à partir de la rivière Etche-

min. 

Le présent rapport résume les remarques et commentaires dé-

coulant des essais préliminaires pour la préparation du mix 

design, les constatations faites lors de la fabrication et 

la mise en oeuvre, et les conclusions tirées des résultats 

des essais sur le mélange fabriqué par l'usine Sintra. Egale-

ment quelques commentaires sur le comportement sont présentés. 

Pour faciliter la compréhension des résultats et rendre leur 

interprétation plus pratique, une comparaison avec le mélange 

bitumineux conventionnel est faite continuellement. Cette 

comparaison est d'autant plus valable que les mélanges ont des 

granulats de même nature et même granularité et qu'ils contien-

nent le même type de bitume. 
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Mix design  

Fabriqué en laboratoire, le mélange caoutchouc a obtenu 

une stabilité de 54,7% inférieure au mélange conventionnel. 

Ce résultat concorde avec ceux obtenus par Piggot et Wood-

hams (1). Par contre la fluidité fut 91,7% supérieure. 

Comme le mélange caoutchouc fabriqué en usine a une stabi-

lité supérieure au mélange conventionnel, le " mix design" 

exigerait un appareil de recyclage qui simulerait adéqua-

tement les conditions de l'usine. Cependant, on peut avoir 

une idée approximative en faisant un mix design convention-

nel sans caoutchouc: à la teneur en bitume optimum trouvée, 

il s'agit d'ajouter 1% pour enrober les 20% de caoutchouc 

(la teneur en caoutchouc est par rapport à la masse de bitume). 

Fabrication et mise en oeuvre  

La température élevée (175 °C) de malaxage empêche la réalisation 

simultanée de mélange conventionnel car ce dernier serait alors 

oxydé indûment. 



-3 

L'incorporation du caoutchouc diminuerait légèrement (envi-

ron 10%) la production horaire maximum de l'usine mais cette 

production n'est pas souvent atteinte de façon continue même 

avec des mélanges conventionnels. 

Les retouches sur le mélange caoutchouc sont plus difficiles 

à bien réaliser et cela empêcherait le -trafic d'y circuler 

lors de la mise en oeuvre. L'ouverture au trafic doit se 

faire avec environ une heure de retard par rapport au mélan-

ge conventionnel. 

Des détails supplémentaires sont fournis dans le rapport de 

Michel nté à l'annexe A. 

Résultats des essais  

Les résultats sont présentés en détails dans les tableaux de 

l'annexe A. 

Fabriqué en usine, le mélange caoutchouc a une stabilité supé-

rieure de 38,7% au mélange conventionnel. Les pourcentages 
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de stabilité et de tension conservés après trempage sont 

quasi identiques à ceux des mélanges conventionnels. Cela 

signifierait que la résistance au désenrobage par l'eau du 

mélange caoutchouc ne serait pas supérieure et cela semble 

contredire les résultats de Piggott et Woodhams (1). 

Le bitume récupéré du mélange caoutchouc a une pénétration 

plus basse et une viscosité plus élevée que celui du mé-

lange conventionnel. Mais si le bitume récupéré est soumis 

à un vieillissement ultérieur par l'essai d'étuvage en couche 

mince (TFO), celui du mélange caoutchouc durcit moins vite 

comme le démontre sa pénétration remanente (après TFO) plus 

élevée. Cette plus grande résistance à l'oxydation lui procu-

rerait une durabilité supérieure et serait due à la présence 

des antioxydants du caoutchouc comme l'ont déjà démontré les 

études de Piggott et Woodhams (1). 

Il est assez difficile de mesurer précisément la teneur en ca-

outchouc du mélange et cela nécessite des essais supplémentaires. 

L'annexe B fournit les détails sur la méthode à suivre pour me-

surer la teneur en caoutchouc. 
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Comportement  

Le comportement du mélange caoutchouc est évalué à partir 

d'inspections visuelles que nous avons faites les " septem-

bre, 24 octobre 1979 et 3 mars 1980. 

Lors des inspections de 199, il n'y avait rien de particu-

lier à signaler si ce n'est que le mélange caoutchouc avait 

l'air plus fermé que le mélange conventionnel, et que son 

apparence dévoilait un mélange moins riche en bitume, malgré 

çu'il en contenait 1% de plus que le mélange conventionnel. 

Tout indiquait alors que son comportement était au moins 

aussi bon que celui du mélange conventionnel. 

Le 3 mars 1980, un comptage des fissures transversales donne 

les résultats suivants: 108 fissures sur les deux (2) kilomètres 

de la section au caoutchouc soit 54 fissures par kilomètres, 116 

sur les deux (2) kilomètres suivant immédiatement cette section, 

soit 58 fissures par kilomètre, et 180 fissures sur les quatre 

(4) kilomètres précédant la section au caoutchouc, soit 45 fis-

sures par kilomètre. 
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Ces résultats Montrent que l'addition de caoutchouc ne semble 

pas améliorer la résistance à la fissuration par réflexion 

des couches d'usures sur revêtement déjà fissuré. 

Quant à la texture et l'apparence les mêmes commentaires que 

lors des inspections de 1979 peuvent être apportés. 

Il est encore trop hâtif pour tirer les conclusions définitives. 

Après un été de circulation à température plus élevée, des me-

sures d'ornierage et un examen visuel rendront sûrement l'évaJua-

tion plus valable, quant à la résistance à la déformation per-

manente et au resuage, et à la propriété d'autoréparation des 

fissures. De plus un autre hiver permettra une indication plus 

juste de la résistance à la fissuration. Des mesures de glissan-

ce et de roulement devraient également compléter l'évaluation. 

Pour aider à l'interprétation du comportement une analyse de la 

circulation a été faite et elle est présentée en annexe C. 

(iU 
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ANNEXE A 

Rapport de Michel Côté 

résultats des essais de laboratoire 



REVETEMENT BITUMINEUX CAOUTCHOUTE 

Contrat 1/315-1107-9  

GENERALITES 

Site des travaux:  

Projet de 2km sur l'autoroute 1/20 voie sud, à partir du viaduc enjam-

bant la rivière Etchemin. 

Poste d'enrobage:  

Poste d'enrobage à chaud discontinu d'une capacité de 10,000 lbs, in-

stallé à St-Jean Chrysost8me et appartenant à la Compagnie Sintra Inc. 

Bitume:  

Bitume utilisé est du 150-200 de Aigle d'Or à raison de 745 lbs par 

fournée, soit 7.28% (une vérification sur trois (3) camions a montrée 

que la fournée moyenne pesait 10,235 lbs). 

Type de mélange:  

Le mélange est de type MB5 utilisé jusque là au resurfaçage de la voie 

sud de l'autoroute #20. 

Caoutchouc:  

Le caoutchouc vulcanisé et fragmenté provenant de vieux pneus, est in-

corporé au malaxeur à l'aide d'un convoyeur. La quantité ajoutée est 

de 120 lbs par fournée, soit 1.17% par rapport au mélange ou 16.1% par 

rapport au bitume. 

Taux de pose:  

Le taux de pose prévu est de 0kg/m2 . 
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Température:  

La température des granulats est de 180 °C et le bitume est chauffé 

à 145°C. La température moyenne du mélange pour les deux km est de 

175°C. 

Au km 16, on a procédé à un essai où le mélange est chauffé à 150 ° C. 

Début:  

Les travaux débutèrent le 4 septembre 1979. 

FORMULE DE MELANGE  

L'entrepreneur a soumis au ministère une formule de mélange (tableau 3) 

le 16 août 1979. A partir de cette formule, un mélange d'essai fut ré-

alisé en laboratoire. Les analyses nous permirent de constater que nous 

ne pouvions obtenir la même denSité brute sur le mélange fabriqué en 

laboratoire que sur celui fabriqué en usine, tout en respectant les mê-

mes proportions et les mêmes températures. Nous avons aussi exécuté unè 

planche expérimentale qui nous a permis de vérifier le compactage avec 

et sans vibration, de même que la glissance. Les résultats de ces 

essais sont contenus dans le tableau 1. 

FABRICATION DU MELANGE 

Le malaxage à sec a été augmenté de cinq (5) secondes pour permettre l'in-

corporation du caoutchouc et son malaxage avec les granulats chauds. 

La température de malaxage a été portée à 180 °C. Des sacs de polytUne  

d'une capacité de 40 lbs contenaient le caoutchouc. A chacune des fournée 

on incorporait trois (3) sacs. 

POSE 

Les rouleaux étaient munis d'eau savonneuse dans le but d'éviter le collage. 

Le rouleau vibrant fonctionnait avec vibration dans le but de donner un 
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meilleur compactage (voir tableau 1 "mélange compacté"). 

Un deuxième rouleau plus petit sans vibration était utilisé et le mé-

lange semblait coller beaucoup moins à celui-ci, probablement parce que 

les cylindres se réchauffaient plus rapidement. 

Les rouleaux ne pouvaient s'approcher à plus de quinze (15) mètres de 

l'épandeuse sans que le mélange ne colle. 

Les joints transversaux devaient être réalisés promptement parce que le 

mélange refroidissait rapidement. 

Toutes les retouches après l'épandage du mélange demeuraient apparentes. 

Ex.: Prises d'échantillons. 

Vérifications d'épaisseur. 

Marques de pas. 

Avec une seule épandeuse le joint longitudinal était très apparent. 

Le mélange offrait une. texture plus fermé au centre de l'épandeuse. 

De petites agglomérations en forme de demi-lune composées de fin et de 

bitume apparaissent sur la surface du mélange. 

Le mélange caoutchouté nous apparaissait plus fermé que le mélange conven-

tionnel possédant la même granulométrie. 

Le roulement en automobile semblait plus doux que sur le mélange conven-

tionnel. 

Le mélange posé au km 16 et fabriqué à la température d'un mélange conven- 

tionnel soit 150°C, ne présentait aucune particularité spéciale par rapport 

à celui fabriqué à175 °C. 

TABLEAUX 

Tableau 1:  Résultats de la planche expérimentale. 

Mélange conventionnel-Usine: mélange fabriqué à l'usine de Sintra analysé 

par le Laboratoire Central. 

Laboratoire : 	 mélange fabriqué au laboratoire à partir 

de la formule et analysé par le Laboratoire 

Central. 



Mélange caoutchouc-Usine: 	mélange fabriqué à l'usine pour la plan- 

che d'essai et analysé au Laboratoire 

Central. 

Laboratoire : mélange fabriqué au Laboratoire Central 

et analysé par le Laboratoire Central. 

Mélange compacté: Résultats de la planche d'essai; à noter que les carottes 

ont été recompactées en laboratoire dans le but de con- 

naître la stabilité Marshall du mélange. 

Tableau 2:  

"Le tableau 2 montre une compilation des essais effectués par le Laboratoire 

Central sur le mélange caoutchouté lors de la réalisation du projet le 4 

septembre 1979. 

Il permet aussi de comparer avec le mélange MB5 posé sur l'autoroute no dans 
les journées précédant notre projet. Les résultats sont ceux découlant des 

analyses du Laboratoire Central. 

Tableau 3:  

Ce tableau est une compilation des essais de contrôle effectués au C.R. de 

Québec. 

Tableau 4. 

Ce tableau est une compilation des essais effectués au laboratoire de l'usine 

de la Compagnie Sintra Inc. à St-Jean Chrysostelme. 

Tableau 5: 

Ce tableau indique la granulométrie de caoutchouc utilisé. 

Préparé par: Michel Côté 
Laboratoire Central 
Ministère des Transports 
Complexe Scientifique 
2700, rue Einstein 
SAINTE-FOY (Québec) 
GIP 3W8 

SAINTE-FOY, le 24 janvier 1980 

MC/ar, 



PLANCHE EXPERIMENTALE(kMELANGE CAOUTCHOUC RTE 20 

MELANGE CONVENTIONNEL MELANGE CAOUTCHOUC MELANGE COMPACTE 
ESSAIS 

LABORATOIRE 	USIE 	LABORATOIRE SANS VIBRATION AVEC VIBRATION USINE 

1111111 	11111 	1111101i 	0111 	1111111 	111111 impur timil 	0111 	411111 	IIIIIII 	11111i 	'Mi 	11111 	1111111i 	111111 
TABLEAU 1• 

DENSITE BRUTE 2,343 2,303 2,339 2,242 2,197 2,268 

=SITE MAXIMUM 2,422 2,423 2,376 , 2,405 2,376 2,376 

% DE VIDE 3,3 5,0 1,6 6,8 7,5 4,5 

STABILITE MARSHALL 8526 7191 8776 3254 * 11084 9292 

FLUIDITE 2,4 2,4 4,2 4,0 3,38 3,88 

COMPACITE 92,5 95,5 

% DE BITUME 5,93 5,87 6,98 
I 
** 6,5 

i GRANULOMETRIE 	9,5 87 87 87 88 88 

2,36 52 52 47 48 48 

1 
um 3,3 3,1 2,4 2,3 2,3 I 75 

TOTAL GRANULOMETRIQUE 496 495 476 476 476 

REMARQUES 

Carottes recompactées 

* * Résultat théorique 



TABLEAU 2 

MELANGE CAOUTCHOUC RTE 20 ST—JEAN CHRYSOSTOME 

MELANGE 
ESSAIS 

CAOUTCHOUC 	CONVENTIONNEL 

Stabilité Marshall à 60°C 9438 	(3,5) 6807 	(2,8) 

Stabilité Marshall après trempage 60°C 5595 	(5, 8 ) 3964 	(3,9) 

% de stabilité conservée 59 58 

Tension à 0°C 533 574 

Tension après trempage à 0 ° C 391 433 

% de tension conservée 73 75 

% d'absorption 1,96 3,31 

% de vide dans le mélange 2,1 5,5 

% de bitume dans le mélange 7,08 5,89 

Granulométrie 	 9,5 87 88 

2,36 54 53 

75 un 2,1 3,7 

Total granulométrique 491 496 

Pénétration à 25°C 109 117 

% 	Viscositéciadmatique à '135 °C 606,9 353,6 	• 

Viscosité absolue à 60° C 2356,2 1578,5 

Ductilité à 4°C • . 	60 87 

Densité relative • 1,0395 1,0274 

Point d'éclair en °C 
i 

216,0 215 

% d'Asphaltènes 14,2 5,3 

TFO Variation en poids % 0,9292 1,4409 

Retenu sur pénétration à 25 °C 65,1 51 

Viscosité cinématique à 135°C 
, 

841,9 

Viscosité absolue à 60°C 5211,7 
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ANNEXE B 

Méthode de mesure de la teneur 

en caoutchouc dans le mélange bitumineux 



LABORATOIRE CENTRAL - MINISTERE DES TRANSPORTS 

Méthode pour déterminer la teneur en caoutchouc dans  

un mélange caoutchouc-bitume (méthode par combustion)  

SOMMAIRE DE LA METHODE  

Il s'agit de déterminer la perte subie par combustion de deux mélanges, 

l'un avec caoutchouc, l'autre sans caoutchouc, après extraction du bi-

tume par la méthode du centrifuge. 

Il est à noter que les deux mélanges de base doivent avoir la même gra-

nulométrie et la même nature de granulat. 

PROCEDURE 

La même procédure est suivie pour les deux mélanges, avec et sans 

caoutchouc: 

On pèse le mélange agrégat-caoutchouc ou l'agrégat seul selon le 

cas. 

On met le tout à l'étuve à 1100C pendant une (1) heure. 

On laisse refroidir dans un dessicateur jusqu'à température de la 

pièce. 

On pèse à nouveau afin de déterminer le pourcentage d'humidité. 

On sépare le mélange dans deux capsules de porcelaine préalable-

ment pesées. 
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On repèse les deux capsules avec le mélange. 

On porte le tout dans un four à combustion à 600 °C pendant deux 

(2) heures. 

On laisse refroidir jusqu'au lendemain. 

On met au dessicateur deux (2) heures. 

On pèse pour obtenir la perte par combustion. 

C) CALCUL DU % DE CAOUTCHOUC  

Soient 

A = poids du mélange agrègats caoutchouc en grammes. 

B = poids de l'agrégat seul en grammes. 

C --- perte en grammes après combustion de A, une fois retranchée 

la perte due à l'humidité. 

D = perte en grammes après combustion de B, une fois enlevée la 

perte due à l'humidité. 

E = perte en grammes, due au caoutchouc entraîné lors de l'extrac-

tion au centrifuge. 

F = quantité en grammes de caoutchouc non calciné. 
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La teneur en gramme (Pg) de caoutchouc dans le mélange bitumineux au 

caoutchouc est calculée par l'équation suivante: 

Pg = C 	LA-C) 	X D X 100 	E 

Expérimentalement, on trouve que Et 20% de Pg, et F!e5% de Pg. 

Egalement on peut calculer: 

Pm 

où 

% = 

Pm % 

PM 

et 

— 

Pb 

où 

% = 

Pb % = 

PB = 

Pg X 100 
PM 

Pg X 100 
PB 

% de caoutchouc par rapport au mélange initial. 

poids en grammes de mélange initial (caoutchouc-bitume) 

% de caoutchouc par rapport au poids de bitume trouvé par 

extraction. 

poids de bitume par extraction 

Préparé par: Jacques Boudreault, chim. 
Laboratoire Central 
Ministère des Transports 
Complexe Scientifique 

SAINTE-FOY, le 7 mars 1980. 

JB /mg 



ANNEXE C 

Analyse de la circulation 



Gouvernement du Ouébec 
Ministère des Transports 

QUEBEC, le 1979-10-23 

Monsieur Richard Langlois 
Ministère des Transports 
Laboratoire Central 
2700, Einstein 
Québec, (Québec) 
G1P 3W8 

OBJET: Circulation sur l'autoroute 
20 à St-Romuald 

Monsieur, 

Pour faire suite à votre demande, vous trouverez ci-joint une 
classification de véhicules effectuée à St-Romuald sur l'auto-
route 20, entre la Rivière Etchemin et la sortie "Aigle d'Or". 

Au compteur permanent de St-Romuald, localisé à 2,1 km à l'est 
de la rte 175, nous avions un jour moyen annuel 1978 de 29,410 
et un jour moyen d'été de 32,068. 

Un autre poste de comptage localisé à Lévis à 1,6 km à l'ouest 
de la rte 173, nous donne un jour moyen annuel 1978 de 26,650 
et un jour moyen d'été de 32,068. 

Espérant que ces quelques renseignements vous seront utiles. 

JEAN THIBAULT 
Service des Relevés Techniques 
Section Recensement 

JT/jm 

V-861(77) 



11:31 

 Gouvernement du Québec 
Ministère des Transports 

li ENDROIT 

DATE DU RELEVÉ 7 7 /.9 	 /)-- /eiouR -4-4n-se-/-‘ - 	COMPILÉ" LE 	Ô / PAR 	d 	-  

	

Jez P./.,-.A(7:te ,--7_,C.--c--)L7—c.t....e ,,,ez S 	 ,_.... __Ce LOCALISATION  é.  

COND. ATMOSPHÉRIQUE e.e.«...,4 ) 	e-le-NO  STATION 	 ÉNUMÉRATElrRj6- 5P- bi) - 2.t 92 
IF 

DIRECTIONS e ‘..a-é 	 A 	o‘_e_e_e_a_Z 
HEURES 

9- g g- 9  cl - /O/O- H //11,- /-3  /3-19 /9-e 15'7,4/.4/7 J7/ /t/? T°T- °4  

Ouébec 1 11771.0‘u ecio cc1 5f0 C? 7119 79f Sg).2 4/111/2 pi /0e/13 gz 3 
Extérieur 2 

.e.utobus 

Avec Remor q ue 3 cr 7 q ? 3 F /1 î g i I 7 4  îî i 
scolaires 4 3 / / / 7 1 3 / 3 / , a_ 

utobus publics 5 
., 

ç 3 3 3 / 3 1 .5 5 . ), 

; 

I ,,I 

, 

u 

11 

1 unité 	2 essieux 

-
6 3) 'il 96 7 11 V2 j? la 5_7 51 F6 3D 1`1  

- 	3 	- 7  /C c2F ./ /7 "2 1/ // (2 3 3/ 30 -_, 7 9 r , :22  Y 3  
. 	4 	•• 8 / p, 3 / c, e/ 2, / ç,  LI 

2 unités 	3 essieux 9 / . 9 / / c. ? . 	1 
• 	4 	- 10 9 1 

/ / Il LI 7 A / : • ;z. .ii 
.. 	5 	- 11 ,, V e/6 35 3/) Y/ 1/3 37 3'7 30 33 e2 7 33 1//g1  3„Ç 

• 	6 	.. 12  02A a c16,  Ç2') j? 15 :-5 7 .2? 17 i ci 9 1r  

3 unités 	5 essieux 13 

- 	6 	- 14 / 0.0 

- 	7 	- 15 3 D . é 
.• 	8 	- 16 / 

- 	9 	*. 17 
- 

m auiispoenrn emnet L i  lourds   p r é F  . 18  
/ - / 	

. 

.,e, b 

uipements de ferme 19 il 

w 

111 

motos 20 3 2 . / / 7 . 
140,:dc -7e.1.- 21 / / 3 P. 1 12,  ,/ 

22 

23 

1 	Total /.9P- CO3  tii-  7 7 7 4 '77_ 23 e-  go/ `no Io31 Itioil nbC Ç j,,,lec.2 /tD7 

CLASSIFICATION HORAIRE DES VÉHICULES 

RTE 0 

747 (771 



Gouvernement du Québec 
Ministère des Transports 

C 3FY - o( 

CLASSIFICATION HORAIRE DES VÉHICULES 

[ 
/ 

ENDROIT 	a• 	ar.ar_..._.. 	_ 	 RTE  

DATE DU RELEVÉ 	... le 	5-1-  -e.  Jouit - 	- • , , COMPILÉ 

- 

LE 	'd 	 PAR Je., 
LOCALISATION 	/ 	i 	 / . 

- 	. 	-.. ■ 	' 	.. 	aa • 	 - 	•ad 	- 	I 	i 
COND. ATMOSPHÉRIQUE 41' 	'‘F•i - 	No STATION ÉNUMÉRATEUR 

_A-t 

06- -SA le- 9.7, 

A- 	E DIRECTIONS i[  ô1_21 
HEURES 

7 Z 7- 9 9-m ip-fij(-a )213 )3-it/ iv-y-  /5-H e -, 17•/g /i-e Tin 
) 

!
 .
 F

  -A
V

Ï5
S

1 

Ouébec I ew Jp? 7C3 t îl' C /V ‘d/ 79 77/ 8';2  7 /43q /p c.3 ice /oeu 35.7 
Extérieur 

Avec Remor q ue 3 ei / /3 1/ î( j3 y q 7 1 1 i/ 3  i i 0  0,1 

iAutobus scolaires 4 3 1 / I 1 / / 0 - 0  
Autobus publics i 5 

/ 3 / / / .2. Il CD 

i
l 

i 

o 

unité 	2 essieux 6 e/3 C, ‘J 5g a c.z/ 31/ YU es3 sq 3e Ir s-  z1.7 

- 	3 	- 7  /2, 3t/ §f 3.5.-  ,&. P ,,? re?,r Y.g /1 ,e.-  ?9r p.-1 
» 	4 	• • 8 2 3 3 3 3 3 1 

2 unités 	3 essieux 9 / / / 3 1 3 P. I P, /8> 
- 	4 	- 10 5 5,-  ? / 3 1 41 / / 3 j 3? o,3 

11 3y 341 9,4-  y.'' c9 v 32 c Q itl 3P, P- /? `C7 3.r 
- 	6 	•. 12  13 ::)) (;) / Dl 12. V 7 9 30 /0 /3 ;Oî 1.7 

3 unités 	5 essieux 13 / / o. D 
•• 	6 	• . 14 3 o. 
.• 	7 	• • 15 3 / é> c, .. 
•• 	8 	- - 16 2,  P, /0 o. 0 
- 	9 	- 17 

q uipements lourds 
Maison mobile-préf. 18 

q uipements de ferme 19 

Motos 20 t c, 1 2 / I f qs  0.0 

, 
- Li, 

1 3 / I / 
22 

23 

Total MD& le- 95- 1 877 77 41 tncil«..3  75-3 /1)01151%137o ‘,?,3 12_.:: 	i le)0 
747 177, 


