
DOCUMENTATION SUR LES CAOUTCHOUCS 

DANS LES REVETEMENTS BITUMINEUX 

CANQ 
TR 
CE 
RC 
161 



9 0 s r9-7 

DOCUMENTATION SUR LES CAOUTCHOUCS 

DANS LES REVETEMENTS BITUMINEUX .  

Préparée par : Richard Langlois, ing. M.Sc. 
Laboratoire Central 
Ministère des Transports 

Ofkû 

c.,n) 
-TR 
GE 

Ste-Foy, le 20 avril 1979 

f-217S TRANSPORTE 
E NT 	DOC :M E NTATION 

1"(), C . 	 SA1NTE-FO' 
e TAGE 

QUÉBEC (QUÉBEC) 
4X9 

REÇU 
CENTRE DE DOCUMENTATION 

1 6 JUIN 2006 

TRANSPORTS QUÉBEC 



LE CAOUTCHOUC DANS LES REVETEMENTS BITUMINEUX  

Le caoutchouc est un matériau très flexible, même à des températures très 

basses, et est peu affecté par les températures ambiantes les plus 

chaudes des conditions climatiques. Aussi plusieurs chercheurs ont fait 

des études afin de démontrer son effet bénéfique dans les revêtements bi-

tumineux. L'annexe A fournit une liste de références de ces chercheurs. 

De toute cette littérature, les principaux avantages de l'addition du 

caoutchouc au bitume peuvent être résumés ainsi: 

Le bitume contenant du caoutchouc est moins susceptible à la tem-

pérature. 

Les mélanges au bitume-caoutchouc sont plus résistants à la défor-

mation permanente à température d'été. 

Les revêtements au bitume-caoutchouc sont plus résistants à la 

fatigue. 

Les revêtements au bitume-caoutchouc subissent moins de dommages aux 

fissures de réflexion. 

Les revêtements au bitume-caoutchouc sont plus imperméables à l'air 

et à l'eau et sont ainsi plus durables. 

Des traitements de surface et despénétrationspeuvent être posés 

comme membrane absorbant les contraintes et ainsi réduire considéra-

blement la réflexion des fissures. 

Le bitume-caoutchouc augmente la ténacité du revêtement ou sa capacité 

d'absorber l'énergie. 

Le bitume-caoutchouc augmente la résistance au vieillissement du 

revêtement. 



9- La Saskatchewan a une telle confiance dans les avantages apportés 

par l'incorporation de caoutchouc dans le bitume qu'elle va opérer 

sa propre usine de récupération du caoutchouc des vieux pneus 

afin de l'introduire dans ses mélanges bitumineux et ses traitements 

de surface. 

En résumé, les avantages à incorporer du caoutchouc dans le bitume sont 

si grands qu'ils surpassent l'inconvénient du coût plus élevé. Le 

Québec pourrait utiliser cette technique avantageusement dans plusieurs 

domaines: 

Incorporer du caoutchouc, provenant des vieux pneus, dans le bitume 

permettrait d'utiliser du bitume plus mou pour les revêtements bitu-

mineux, même dans les régions les plus chaudes, et réduirait ainsi 

grandement les fissures transversales de retrait thermique. 

Dans les traitements de surface sur route secondaire et dans les 

bitumacadams, comme membrane intercouche absorbant les contraintes, 

le bitume-caoutchouc contribuerait à diminuer appréciablement les 

fissures de réflexion. 

Dans les membranes d'imperméabilisation des structures en béton et 

dans les produits de bouche-fissures, le bitume-caoutchouc pourrait 

jouer un rôle très important. 

En conclusion, nous pouvons affirmer avec certitude que l'incorporation 

du caoutchouc, provenant du recyclage de vieux pneux, non seulement ap-

porterait une mélioration marquée dans les revêtements bitumineux, mais 

encore contribuerait à régler un problème de pollution de l'environne-

ment, celui des vieux pneus usagés ne pouvant plus être rechappés. 

Pour de plus amples informations, communiquer avec M. Richard Langlois, 

ingénieur au Laboratoire Central, Tél.: 643-3178. 

Ste-Foy, le 10 novembre 1978. 
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SECTIONS EXPERIMENTALES DE REVETEMENTS BITUMINEUX SUR L'AUTOROUTE 20  

N/Douiet: 540-54 

Louqu'une couche d'uute ut po3ft 	un vieux tevêtement, eu éiuutu 

de ce dekniek e tégechiuent Wt ette, et au bout de deux ou tAviis anis, 

La nouveLte couche d'a/sate e tettouve avec 70 à 90% du Uuutu du 

vieux Aevêtement. IL ut donc nécu.saite de ttouvet Un pilocéde qui em-

pécheAait ou du moinis diminunait conisidénabLement de phénomène de Ai-

étexion du 6Luutu. 

Depuiis quelque annéu, du étudu ont été entteptUu pat Le Mini6tUe 

dan's ce domaine. L'une d'aie, pub-née pat PLette Demontigny à e'ARTC, 

en iseptembte 1976, Éait pat du isection3 expétimentatu. con6ttutu danis 

Le. patc du Lautentidu 3ut La 'toute 175. fine autte, entkepti3e en 1976, 

conjointement pail. La diuction de L'Enttetien, ta dinection négionate 

No 4 et ta diAection du SoL3 et Matitiaux, compane du 3ectiou de 

couche d'uute conventionnetLe avec du 3ectiou où La couche de coilAec-

tion Ut kempLacée pat une 3catiSiCation à ta chaeeut avec addition . de 

"Rectain,i.te", et du ection3 oa une couche de mélange b,Uumineux ttà 

ouvett, intetcaelée en-te Le vieux tevêtement et La couche d'uute, iejtt 

a diuipet ou ab3mbek Lu conttaintu ttaumettant Lu 6iutee4 à La 

nouvetLe 4u/Léace. 

Le is conctu3iom de La p/temièitc étude conduiisent à du 3otution4 peuttit 

dieendieue3, et cettes de La ftconde ne 4ont pais encme diponibee4, 

mai4 eteu Laient déjà entuvoin cette-Lu avantages à La couche intet-

caLée de mélange cuvent. Pout compLéte't ces deux études et tkouvet de 

nouveteu 4oLution4, du necheitchu bibLiognaphiquu ont été.enttepti3e4 

et mènent aux conceuion4 .6uivantu: 



De nouveaux p4océdg3 unt di,sponibZe/s .  pouA empêchen ta téétexion de3 

ék33une3. 

20 Des 4ectiows expitimentee3 'sont néceuaine3 pom véfliéien La vateuA 

de ce3 pucedg's dan4 .e.e4 conditiows québecoi4a. 

3°  Ce6 pnocédé3 3ont: 

te necyceage de3 vieux pavagu, 

Vinconpmation du caoutchouc dam Lu riaange bitumineux et La 

p03e, avant La couche d'u,suAe,d'une membnane au bitume-caoutchouc 

(tAaitement de 3uAéace ou pgngtAation d'un mélange auvent) ahon-

bant Le, contitriinte)s. 

La po3e d'une membxane impeAmiallee de 12" de tangeut 3UA ta P,43ü-

,tej avant une couche de béton bitumineux de 4i" d'épa.i43euA, 

une couche intetcatie de mitange °avent à L'ému.bion. 

Devant coi, Kts et comme nows ne di.spo4ons pa4 de 3imuttateuA de tnaéic 

tet. quedniiitdanis L'annexe ci-jointe, nou4 pupcmows donc une étude com-

pnenant pLLe.wt 4 ecLon4 expénimentateis de utite,s. Cette étude aunait 

pouA but d'évatuen dan-' no 4 conditiows québéco,ifsei Le 3 avantages de ce3 

nouveaux louages. 

Poun obtenit de 's tg,suttatis Le peu4 napidement pouibte, it éaudnait que 

ce-5 3ection6 - 3ubi43ent £e4 condition, Lei ptu3 dé6avonab.te,s: trzaéic in-

teme, cinconistance o Li Le 3 p.33une3 de négexion 3e pnodui3ent Le peu 

Aapidement. Ce. 4 conditions 3e tetApuvent 3un une 4ection de Vautonoute 

20 qui doit Une necouvente d'une couche d'u)suite cet été, 3oit £a 4ection 

d St-Hyacinthe /située entne te, 	Yama,ska et Richetieu. En eééet . 

zette 3ection a un titaéic intenu. et 3on nevétement de béton de ciment . 

avec joints éounnit Le 3 conditi.ou Le ptu3 éavoAabLe3 pout La négexion 

del) pmutc. 



De ptm cette /section 46.«...e une bme •e3 uni6onme de compaukun poun 

évatuén te compOttement de 4 diWnent4-pnocée6. 

A came du condition tAb diWcite3 que pni4ente cette mction de 

t'autmoute 20, te pAocédé qui 4e compontetaLt te mieux à cet enduit 

pounnait 4an4 aucune ctainte êtne apptiqué à tou4 tu autnu ca4 dans 

La pnovince. Cependant à cet enduit Le pkocédé dé tecyctage n' ut 

pa4 apptopnie, et it devnait etAe étudié 4un une Aoute moin4 cikcuté 

à came dm inconvénients qu'it peut came, au tAa6ic tou de 4a /Léa& 

4ation. 

.2 3_ 

1 

Pan comequent, t'étude que nom pnopo4o;v3 4un t'autonoute 20 compen-

dnait ce 3 ction4 expenimentate4 d!un kitoetne; 

10 Couche d'mune de 150 tb4/v.can et coktection de 50 a4/v.can avec 
un bitume 85-100. 

2 °  Idem à 1 4ala que te bitume 4eAdit un 150-200. 

3°  Idem à 1 4aué que Le bitume 4enait un 200-300. 

40 Idem à 3 4aué que ta couche d'ouke ne 4e/ait de 100 tim/v.caA. 

5°  Idem à 1 4au ,6 que Le bitume 4enait un 300-400 contenant de 5 à 20% 
de caoutchouc kecycté. 

60 Tnaitement de 4un.6ace 4impte avec pienne e .  et bitume-caoutchouc. 

70 Tnaitement de 4un4ace. doubte (1 	couche. avec pienne 1II 
	

4econde 
couche avec pente. 3/8") et bitume-caoutchouc. 

80 Section 6 tecouvente de 4ection 2. 

90 Section 7 Aecouvekte de 3ection 2. 

100  Section 6 tecouvente de 4ection 5. 

11 °  Section 7 necouvente de 4ection 5. 

te 200 tb4/v.can mélange ouveAt au 150-200 AevouveAt de 4ection 2. 

730 Métenge ouveAtqà L'émutsion necouvent de 4ection 2. 



14°  Métange auvent au 150-200 necouvent de 3ection S. 

15 0  Métange auvent à t'émut4ion necouvent de 4eta.tLOvL 5. 

16 0  150 tb4/v.can métange auvent au 150-200 pénétné de bitume-caoutchouc 
et necouvent de u_ction 2. 

17°  150 -a3/v.can métange °avent au 150-200 penetne de bitume-caoutchouc 
et necouvent de 4ection 5. 

-4- 

Si te budget n'itzit pa3 444aant pout téati4en toute4 cu 4ection4, Le4 

4ection4 3, 4, 10 et 14 poumaient à ta nigueun 	étiMinée4. 

Quand aux c.c.tionis 6 e 7 Le n'a a aucun dungen, à ne eu La necouvnit,can 

cette technique . à. deje ete utiti4C aux Ets-Un,i2 isut de 4 autotoutu oà 

. ptu4 de 60,000 vÉ4Cutu pat jouit. citcutaient. De ptius, poun diuipet tou-

te mainte, et itimine-'t. tou4 La ni4uu, cu 4ection3 u_taient exécute.0 

en pnemien et &L deÀ anomatie 4unvenaient ette4 4etaient immédiatement ne-

couvente4' d'une couche d'imune pan L'entnepneneut ptUent 4ut tu tieux. 

De lotu3, comme c' ut une étude de techenche plimieu,!3 technicienis comp& 

tent4 u.nont continuettement 4u1L tu Lieux et Lu anomatie4, 4'it y en a, 

4e/Lot detectéu te4 napidement. 

Le bitume-caoutchouc du 3ection3 6 7, 8, 9,,T0. 11. 14 et 15 ut umiis ea-

tente pan ta 4iAme Sahuato Petnoteum S A4phatt Co. Qui Le 4abniQue et 'Léa-

Use de4 ttaitement.‘, de 4unfece depuis 15 ans. Cette 4iAme viendnait donc 

néati4eA eu 4ectionsa_ 40m3 - contkat po w. L' e.  oui obtiendnait Le 

contnat aenénat. 

Avant ta eme de-4 nevetement4. 	ioints bniAa de-4 - dateu de béton de 

ciment doivent 'Me népaté3, nettoya et obtunes avec un bitume-caoutchouc. 

Toute ouvextune de joint ou éi)m. cote ingAieuu à 4-Lx pouce. de Langeun peut 

êtne itépatée pan du •i_tume-caoutchouc. 



Cependant pout Les ouventunes de eus six pouces de Langeut, de La pienke 

nette de 4 pouce devnait y tke incmponee poun donnen. de La stabiLité. 

Cette deni.giUetechnique .. a tes bien neussinou it y a tui4,an3 sun 

t'autonoute 15. Quant aux ouvektunes supénieukes à six pouces, ettes 

doivent etne népanées avec du montien, du béton de eimentou un meZanqe 

de névanation à Vi5"poxy. Finatement, ta moitié de: tous Les joints doi-

vent êtu necouventsd'une menbkane impenmeabLe de douze pouces de Lan-

geait de sone. que L'on puisse évatuen Cette technique poun chacun des 

types -  de nevetement. 

Le métange du couches d'usukes est Le mange M85 (ancien type 6 modi-

W). Le métange auvent est Une_ de ta 4péci4ication ASTM d3515. Les 

catactékistique de ces mange s sont liouitei4 en annexe. On doit noten 

que ta .temphatunede mataxage et de Po4e du métange auvent est une ving-

taine de degke ce.Uius inéékieun à un mélange conventionna. Quant à ta 

tempetatme de mataxage du metange au bitume-caoutchauc ette 'sena ditek-

minee\pez. te Labo/tato-Lu Centne qui spéciéiena La quantité de caoutchouc 

incetpmen dan4 Le bitume. 

Comme ce 4ont du e..c.tion's de nechenchu, L'entkepneneun peut etne netan-

dé ou neenti pan ta poe d'instkumentation et La cateecte de centaines 

donnéu. Pout Les mitungu bitumineux, Les données à uteven sont cette 

du sections HiAtocomp; ie cahiet "%jet Hii.c.tocompn ci-joint en éounnit 

tu dito-dis. Quant aux donne- de compaktement, ates unt Lu )suivantu: 

l ef  Reteve du joints et éissunes avec pnise de photo avant La pime des 
tevetements. 

Mesune de ta pontance, de La quutit(;_ de.  4ouLement (Mayset PCA) de La 

gLissance et de t'usuu de ta datte de ciment avant La pose des nevete-
ments. 

30  In6ta2eation de thenmocouee4 et Auban4 avant, aéin de détewinet 
guette. -.'empé-ii.atiarte appa.h.a.i2, 4ent Le P34 unes. 



4 0  Instattation à chaque 4ection de tubes de get pote mesuun sa puéon-
dem. • 

50  Le4 donne, de 1 et 2 sont mesuAées et netevées égatement aptès ta 
pose des tevêtement4 et à chaque année. 

Nou4 tenon4 à soutignen de nouveau t'impoAtance de cette étude dont ta 

conctu4ion4 mènetont sunement à ta découvette d'un ou ptusieuits types de 

nevêtements AéS.istants aux tiissuus de néétexion et dont ta vie seAa beau-

eoup ptu4 »Longue que cette de no4 c.ouche4 d'u4uu conventionnette. Avec 

ce ou ce4 teetement4, Le 4e-'te at044 suAement possibte, à cause de teuA 

ptu4 gnande du/11.e, de neativi de4 economie4 substantiettes dans L'entne-

tien de4 'toute-4 de La pkovince. 

Egatement ie. ne aud)Lait pa4 oubtim. Le. ptocédé: de. necyceage de4 vieux ke-

vêtements bitumineux, qui tui aussi poux/tait s'avékeA. tAès avantageux. 

Finatement nous hdus penmettonts de upontet à vote. attention qu'un si-

mutateca de. tAcqic tet que decAit en annexe, petmettxait de neatÀ4en ta 

pte&énte étude et d'autus itudes,sux des imoduit4 diégtent4 de liaçon 

eus /rapide et ptus économique que pet Le moyen de 4ection4 exp&Limenta-

Les de uute4. 

)( 
RichaAd Langto4, ing. M.Sc. 
Labomtoi/te Centkat 
Mini4tfte de-4 Plan4p0At4 
Comptexe Scient4ique 
2700, 'Lue Einstien 
Ste-Foy, Québec 
GÎT' - ea 

C.C. MM. Jean-Paut Bonneau, ing. 
R.M. Aubin, ing. 
Yvan DemeA4, ing. 
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CARACTERISTIQUES  DES MELANGES 

1 -GnanutometAie 

Mélange M8-5 

100 

80-100 

Métange ouvet 

100 

85-100 

60-90 

tami4 

3/4 

1/2 

3/8 

4 55-75 20-50 

8 42-67 5-25 

16 3-19 

30 20-44 

50 13-33 0-10 

100 6-22 

200 2-10 

2- vide4 	( % 	) 2-5 

- V.A.M. 	( 	% 	) 15 minimum 

4 - 4tabitité Zivita 1200 

5 - guage ( 0.01 po.' ) 8-18 

6- bitume .  ( 	% 	) 3.5-5.5 
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1- Notes historiques sur l'utilisation du caoutchouc dans les  

mélanges bitumineux pour la construction des routes. 

Le caoutchouc était, à l'origine, utilisé dans la construction des 

routes sour forme de pavés. Le procédé rendait la surface glissante, quoique 

durable, et le coOt de construction, prohibitif. Ce n'est qu'au début du 

20e siècle que le caoutchouc fut utilisé comme additif en petites quantités 

dans des revêtements bitumineux. 

De Laudenherg fit le premier essai en 1898 pour modifier les liants 

bitumineux en y ajoutant du caoutchouc et pour mettre au point un procédé de 

malaxage. Cependant, à cause de difficultés techniques rencontrées dans la 

réalisation de ses essais, son procédé fut délaissé jusqu'en 1914, période 

à laquelle Frière reprit les travaux de recherche. Entre 1914 et 1930, on 

fit mille usages du caoutchouc dans le bitume sous diverses formes et ceci 

sans connaître véritablement son influence sur les propriétés du bitume. Ce 

n'est qu'au début des années '30 que des études poussées sur l'emploi du 

caoutchouc granulé ou en poudre virent le jour dans les pays scandinaves 

et en Grande-Bretagne; on examina l'influence du caoutchouc en poudre sur 

les propriétés rhéologiques du bitume en laboratoire puis sur le chantier. 

À la même époque, on expérimentait l'addition de petites quanti-

tés de caoutchouc dans du goudron; cependant, à cause de l'incompatibilité 

du caoutchouc avec le goudron, le produit n'était pas adéquat pour utilisa- 

tion comme liant dans la construction de routes. Ils essayèrent par la suite 

un caoutchouc naturel modifié; il fut montré que le caoutchouc chlorifié mé-

langé au gourdon donnait un liant caoutchouté, mais la faible stabilité chimi- 

que du liant en empêcha l'usage. 



La deuxième guerre mondiale ralentit les études et recherches sur 

l'utilisation du caoutchouc dans la construction des routes. Cependant, on 

examina les routes qui avaient déjà été construites à l'aide du liant bitume-

caoutchouc: en Indonésie, une section de route recouverte de ce mélange mon-

tra une meilleure résistance, malgré le manque d'entretien, ainsi qu'en 

Hollande même après 19 ans de service. 

Ce n'est véritablement que depuis 1945 que l'utilisation du caout-

chouc s'est popularisée, notamment en Hollande, Grande-Bretagne, France, 

République Fédérale Allemande et aux Etats-Unis. Dans ce dernier cas, 6,400 

km de routes furent réalisés à l'aide du caoutchouc en 1963. 

2- Classification des caoutchoucs utilisés dans les mélanges bitumineux  

Les liants caoutchoutés employés dans les mélanges bitumineux sont 

composés d'un caoutchouc naturel ou d'un élastomère synthétique. 

Le caoutchouc naturel ou le latex constitue le meilleur adjuvant 

pour améliorer les qualités du bitume. Cependant, le caoutchouc synthétique 

311 	est moins coûteux et l'utilisation des caoutchoucs chloroprène, isoprène et 
butadiène stirol est reconnue en construction routière. 

Le latex est une émulsion naturelle d'hydrocarbures de caoutchouc, 

dont la dimension des particules est de l'ordre du micron. L'émulsifiant est 

constitué de protéines naturelles qui confèrent aux particules de caoutchouc 

des charges électro-négatives. 

2. 



3. 

Le latex modifie sensiblement les caractÉristiques du bitume 

contrairement à la poudre de caoutchouc vulcanisé provenant, entre autres, 

de déchets et de régénération. L'utilisation du caoutchouc sous forme de 

feuille est très limitée à cause de complications lors de la préparation 

et de la présence possible d'impuretés indésirables comme le soufre. On 

utilise donc le caoutchouc naturel sous forme de poudre, dont 
les marques 

commerciales les plus connues sont: le pulvatex, poudre de caoutchouc non 

vulcanisé, ainsi que le rodorub, le mealorub et le harcrumb qui sont des 

poudres de caoutchouc faiblement vulcanisé. 

Le caoutchouc en poudre est utilisé dans la fabrication de mélange 

bitumineux: ainsi, le mealorub est ajouté aux agrégats dans le malaxeur 

comme un filler, avant le liant. La technologie de l'introduction des pou-

dres de caoutchouc dans le bitume dépend de la nature de la poudre et du type 

de bitume (visqueux ou fluxé). Il est plus difficile cependant d'introduire 

des poudres de caoutchouc vulcanisé que non vulcanisé et ces dernières sont 

moins coûteuses. 

Le tableau 1, présente une classification des caoutchoucs utilisés 

dans les mélanges bitumineux, le groupe auquel chacun appartient, leur état 

ou leur forme et une description sommaire de leurs caractéristiques. 



Le G.R.-S. en solution 

Le néoprène en solution 

Le latex de néoprène 

Néoprène RC-4DN 

Chloroprène 

Isoprène 

Butadièhe nitrile acrylique 
en solution 

Butyl en solution 

Le Vistanex 

Le chlorure de polyvinyle 

Le latex de butadiène nitrile 
acrylique 

Chemigum RA 

Ruban te 

SBR 

Liquide 

Liquide 

Liquide 

Liquide 

Liquide 

Liquide 

• Liquide 

Liquide 

Liquide 

Liquide 

Liquide 

Poudre 

Liquide 

Liquide 

TABLEAU 1 4. 

CLASSIFICATION DES CAOUTCHOUCS UTILISÉS DANS LES MÉLANGES BITUMINEUX  

Nom du caoutchouc 
Description Etat ou forme 

Latex évaporé 

Latex centrifugé 

Pulvatex 

Revertex 

Mea lorub 

I Harcrumb 

Rodorub 

Rhodule 
Ramflex 
Le caoutchouc dépolymérisé 

Le caoutchouc dégénéré 
(fowdered reclain rubber) 

La poudrette vulcanisée 

Le caoutchouc en feuille 
(Sheet Rubber) 

Résidu de pneus émiettés 
(Crumb Tire-tread) 

Liquide blanc avec des globules de caoutchouc 
en suspension. 

Liquide blanc avec des globules de caoutchouc 
en suspension. 

Poudre de caoutchouc non-vulcanisé c'est-à-dire 
non traité car le soufre et contenant 40% de 
filler minéral. 

Latex de caoutchouc stabilisé à la soude et qui 
peut être concentré à 75%. 

Poudre de caoutchouc légèrement vulcanisé 
contenant 96% de caoutchouc et 2% de soufre. 

Poudre de caoutchouc légèrement vulcanisé conte-
nant 96% de caoutchouc et 2% de soufre. 

Poudre de caoutchouc légèrement vulcanisé contenant 
75% de caoutchouc naturel, 25% de filler minéral et 
0.3% de soufre. 
Poudre semi-vulcanisée. 
Poudre de caoutchouc contenant .5% de caoutchouc récupéré. 

Poudre de caoutchouc dont la polymérisation est 
détruite. 

Poudre de caoutchouc récupérée. 

Poudre de caoutchouc vulcanisé. 

Caoutchouc utilisé sous forme de feuille contenant 
du soufre. 

Poudre de caoutchouc de vieux pneus. 

Le
s  
c
a
o
u
tc

ho
uc
s  
n
a
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Liquide 

Liquide 

Poudre 

Liquide 

Poudre 

Poudre 

Poudre 

Poudre 
Poudre 
Pouore 

Poudre 

Poudre 

Feuille 

Poulre 

Latex naturel de caoutchouc sous forme synthétique. 

Caoutchouc synthétique thermoplastique. 

Caoutchouc synthétique de chlorinate d'isoprène 
de "Dupont". 

Caoutchouc synthétique. 

Caoutchouc à haut poids moléculaire; 

Caoutchouc à haut poids moléculaire. 

Hydrocarbure. 

Copolymère d'isobutylène et de butadiène 
Vulcanisable. 

Polymère d'isobutylène qui n'est pas vulcanisable. 

Combinaison de chlore et polyvinyle. 

Caoutchouc en suspension. 

Poudre synthétique de caoutchouc de "Goodyear". 

Contient 40% de butadiène-Styrène (SBR) 
copolymères. 
Copolymère de Butadiène-Styrène. 



3- Effets des caoutchoucs 

3.1- Mécanisme de l'action du caoutchouc non-vulcanisé 

L'orsqu'on introduit du caoutchouc non vulcanisé à l'état granulaire 

(pulvatex ou mealorub) ou liquide (latex) dans les liants hydrocarbonés, 

son volume peut quintupler. En effet, les particules du caoutchouc intro-

duit dans un bitume absorbent et accumulent une partie deshydrocarburesqui 

constituent le médium huileux, et se dilatent. La dispersion de ces par-

ticules de caoutchouc dans le bitume entraîne, par le fait même, la modi-

fication des caractéristiques du bitume, car les particules de caoutchouc 

gonflées restituent l'huile progressivement. Ainsi le caoutchouc apparaît 

dans le bitume sous deux formes soit à l'état dilaté et à l'état 
dissous. 

On note alors un accroissement de la vicosité, de la résistance, de l'élas-

ticité et de la stabilité à la température. L'influence de ces qualités 

est proportionnelle à la quantité de caoutchouc dans le bitume. 

Le caoutchouc gonflé d'huiles augmente le point de ramollissement du 

bitume et rend le bitume-caoutchouc beaucoup moins sensible aux variations 

de température que le bitume seul. Ce phénomène d'absorption d'huile par le 

caoutchouc a également pour Conséquence de ralentir très sensiblement la perte 

d'huile par évaporation sélective, et le revêtement peut donc conserver très 

longtemps son état plastique initial. 

3.2- Effets sur les •ro riétés des liants bitumineux 

Les propriétés rhéologiques suivantes des liants bitumineux sont plus ou 

moins modifiées par l'addition du caoutchouc: 

5. 
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la pénétration à 25°C 

la viscosité absolue à 250C et la viscosité cinématique à 1350C 
la ductilité à 110C 

la susceptibilité thermique du liant 

le point de ramollissement 

la fragilité du liant à basse température 

la résistance à l'étirement 
et la ténacité du liant 

l'élasticité. 

L'influence du caoutchouc sur ces propriétés dépend 
cependant du 

degré de dispersion du caoutchouc et de son poids moléculaire. 

a) La pntratjon à 250C 

L'addition du caoutchouc dans un liant bitumineux a généralement 

pour effet de réduire la pénétration (figure 1)(
1 ). Par contre, l'addition 

de 15% de sulfure à 2% et moins à 25 0C de caoutchouc naturel augmente la 
pénétration (Figure 1) ( 1 ). 

h) La viscosité absolue à 25 °C et la viscosité cinématique à 135 °C 

L'addition du caoutchouc dans un liant bitumineux augmente sa 

viscosité et cette augmentation est d'autant plus grande que le pourcentage 

de caoutchouc dans le liant est élevé ( 2 ). La viscosité du liant est 
mesurée à l'aide d'un viscomètre du type Brookfi . eld LVF (voir figure 2)( 5 ). 

Mason et al (3) observent cependant qu'avec un bitume à 
faible indice 

de pénétration, l'augmentation de la viscosité est beaucoup plus apparente: 

tel que montré sur la figure 3, l'augmentation du logarithme de la 
viscosité 

absolue à 25°C est proportionnelle au pourcentage de caoutchouc 
contenu dans 

le liant bitumineux. 



La variation de la viscosité est donc fonction du type de liant 

employé, du type de caoutchouc en.présence dans le liant ainsi que de 

la méthode de préparation du liant qui a une très grande influence sur 

le degré de dispersion du caoutchouc dans le liant. 

c) La ductilité à 4°C  

On utilise l'essai de ductilité à 4°C de l'ASTM D113-68, pour 

évaluer les effets des additifs caoutchoutés à basse température sur le 

comportement des liants bitumineux. 

Sur la figure 4, on remarque que la ductilité baisse légèrement 

avec l'addition de caoutchouc naturel à moins que l'on ajoute de 10 à 15% 

de soufre au caoutchouc ( 1 ). Par contre, en présence d'un élastomère syn-

thétin,ue, e.g. un néoprène, la ductilité du liant augmente avec la teneur 

en néoprène tel que le montre la figure 5 ( 5 ). 

d) La susceptibilité thermique du liant  

La susceptibilité du bitume au variation de la température peut 

être évaluée à l'aide de plusieurs formules, telles que celle de Pfieffer, 

De Decker et Nijveld ou celle de Smith. La formule la plus courante est 

l'indice de pénétration 
de Pfieffer basée sur la pénétration à 25 °C et le 

point de ramollissement. 

Quelle que soit la formule utilisée, il est prouvé que l'addi-

tion de caoutchouc réduit la susceptibilité thermique du bitume. Cette 

réduction est plus apparente avec les bitumes mous. 

7. 
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Figure I ( I ) 
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Figure 3 ( 3 ) 

Effets du caoutchouc et de 
l'indice de pénétration du 
liant sur la viscosité d•un 
liant bitumineux. 

FI g ure 2 ( 5 ) 
Effets du pourcentage de caout-
chouc et de la température sur 
la viscosité d'un liant bitumineux. 
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Figure 4 ( I ) 

Effet du caoutchouc latex 
et du soufre sur la ductilità 
d'un liant bitumineux. 



e) Le point de ramollissement 

L'addition du caoutchouc dans un liant bitumineux augmente le 

' point de ramollissement du liant mais cette augmentation est moindre 

avec une poudre de caoutchouc vulcanisé, tel que montré sur la figure 
6 ( 1

) et le point de ramollissement du liant augmente avec la teneur en 

caoutchouc latex. Sur la figure (7) ( 5) on montre que l'addition d'un 

élastomère synthétique, e.g. du néoprène, augmente également le point 

de ramollissement du liant. L'augmentation du point de ramollissement 

est cependant influencé par le type de liant bitumineux employé (AC-1, 
2 et 3) (figure 8) ( 4 ). 

f) La fragilité du liant à basse température 

En mesurant les déformations en traction à 0°C du liant, 
on 

constate que l'addition du caoutchouc réduit la fragilité du liant à 

basse température ( 3
). Suite à des essais effectués par " Dupont " le 

liant auquel on a ajouté du latex de néoprène ne fendille pas même si la 

température de l'essai est de 0°C ( 6 ). 

9) La résistance à 
l'étirement et la ténacité du liant 

La résistance à l'étirement et la ténacité sont mesurées par un 

appareil spécial décrit au paragraphe 4.5. 

L'addition d'un élastomère 
synthétique, tel le néoprène, ou 

d'un caoutchouc naturel (latex), dans un liant bitumineux, augmente 
sa 

résistance à l'étirement et sa ténacité, tel qu'illustré sur les figures 

9( 1 ) et lO(). 

9. 
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h) L'élasticité  

L'élasticité du bitume caoutchouté se mesure à l'aide d'un essai 

de redressement suite à une torsion décrit à la section 4.6. L'élastici-

té de tous les types de liants bitumineux augmente avec l'addition de 

caoutchouc, naturels ou synthétiques. 

De Decker ( 7 ) note qu'une poudre de caoutchouc vulcanisé chauffée 

durant une très longue période donne une plus grande élasticité qu'une 

poudre de caoutchouc non-vulcanisé, parce que cette dernière se disperse 

plus rapidement dans 1E( liant bitumineux. D'autres recherches ( 8 ) ont 

conclu à une amélioration de l'élasticité lorsqu'un latex est finement 

dispersé dans le liant bitumineux à la température ambiante et chauffé 

par la suite, plutôt que d'être dispersé à une haute température: sur 

la figure 11 ( 8 ) des courbes types du redressement élastique d'un bitume 

fluide dont le caoutchouc a été introduit à froid puis à chaud dans le 

liant puis chauffé à 160 °C durant 60 heures. 

3.3- Effets sur les propriétés des mélanges bitumineux  

L'accroissement de la viscosité du liant bitumineux et la diminu-

tion de sa susceptibilité à la variation de la température suite à l'addi-

tion d'un caoutchouc naturel ou d'un élastomère synthétique, conduisent 

à une augmentation de la résistance des mélanges bitumineux et à une dura-

bilité accrue du revêtement routier. 
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Les principales propriétés suivantes des mélanges bitumineux 

sont affectées par l'addition de caoutchouc: 

Stabilité du mélange 

Durabilité du mélange 

Flexibilité du mélange 

Facilité de mise en place et de compactage 

Résistance aux dérapages 

Elasticité 

a) Stabilité du mélange  

La stabilité à haute température des revêtements bitumineux caout-

choutés est accrue de par l'accroissement de la viscosité du liant; ainsi, 

l'addition de caoutchouc naturel ou synthétique dans un liant bitumineux 

réduit les risques de déformation, d'orniérage et de saignement des revê-

tements bitumineux et améliore également sa résistance à la fissuration. 

h) Durabilité du mélange  

L'introduction de caoutchouc dans un mélange bitumineux augmente 

la résistance à la traction du mélange à basse température, et assure une 

meilleure résistance au gel étant donné qu'il réduit le volume des vides 

du mélange (ou la perméabilité). 

Les revêtements bitumineux caoutchoutés sont plus coûteux que les 

revêtements ordinaires mais leur durée de service est meilleure. Ainsi, 

l'addition de caoutchouc conduit à un accroissement de 15 à 20% du coût 

initial de la route mais permet de doubler sa durée de service. 

13. 
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En Hollande par exemple, des revêtements réalisés avec des additions de 

caoutchouc n'ont pas nécessité de réparation après 17 ans de service, alors 

que les revêtements voisins sans caoutchouc, avaient dû être réparés à 

trois reprises durant cette même période. 

c) Flexibilité du mélan e 

L'addition de caoutchouc rend le revêtement sur la route plus 

plastique et flexible et plus résistant à l'oxydation. 

Facilité de mise en place et de compactage  

L'addition de caoutchouc naturel ou synthétique dans un mélange 

bitumineux facilite la mise en place du mélange et assure un meilleur ac- 

crochage du revêtement à la fondation de la route. Elle améliore aussi la 

facilité d'épandage et de compactage du revêtement bitumineux. 

À cause de leur facilité de mise en place et 

revêtement déjà en place, les mélanges caoutchoutés 

la réparation des fissures ( 8 )• 

de leur adhérence au 

sont efficaces pour 

e) Résistance aux dérapages  

L'introduction de caoutchouc dans un liant bitumineux confère aux 

revêtements des qualités antidérapantes. Ainsi aux Etats-Unis, les essais 

de freinage sur routes humides à une vitesse de 80 km ont montré qu'on peut 

réduire la distance de freinage de 49 mètres sur un revêtement sans caout- 

chouc à 40 mètres sur un revêtement caoutchouté ceci est montré sur la fi-

gure 12 (8). 
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16. 

L'élasticité 

• 

Lorsqu'on ajoute au mélange bitumineux un additif caoutchouté 

naturel ou synthétique il en résulte une élasticité accrue du revêtement 

ce qui améliore sensiblement la résistance du revêtement aux déformations, 

aux charges de très courtes durées et aux vibrations et chocs dus au trafic. 

A haute température, le mélange bitumineux comportant un liant 

caoutchouté est moins susCeptible aux déformations permanentes sous l'ef-

fet d'une circulation dense et lourde. 

4.- Les méthodes d'évaluation des liants bitumineux caoutchoutés 

Les méthodes d'essais qui servent à évaluer l'influence des 

additifs caoutchoutés naturels ou synthétiques sur les propriétés rhéolo-

giques des liants bitumineux sont les suivantes: 

L'essai de pénétration à 25 °C: ASTM D5 (Figure 13) 

L'essai de viscosité cinématique à 135°C: ASTM D 2170 (Figure 14) 

L'essai de ductilité à 4°C: ASTM D 113 (Figure 15) 

L'essai du point de ramollissement: ASTM D 36 (Figure 16) 

L'essai de résistance à l'étirement et de ténacité (Figure 17) ( 10) (Toughness-Tenacity Test). 

- L'essai de redressement suite à une torsion (Figure 18)( 11 ) (Torsional Recovery Test). 

- L'essai à l'aide du viscomètre cylindrique rotatif: (Figure 19) (12) 
(Rotating Cylinder Viscometer). 

Voici une description sommaire de ces essais. 



a) L'essai de Pénétration à 25 °C: ASTM D 5 

Cet essai sert à déterminer la consistance 
du liant bitumineux 

en mesurant l'enfoncement d'une aiguille standard 
dans un échantillon 

de liant, sous des conditions de température de 
charge et de temps bien 

définis. L'appareil utilisé est le pénétromètre, (voir Figure 13), 

l'aiguille est chargée à 100 gr., et cette charge est 
appliquée pendant 

5 secondes, à une température de 25 °C. L'unité de mesure est le 1/10 
millimètre. 

b) L'essai de viscosité cinémati ue à 135 °C: ASTM D 2170 

Cet essai sert à déterminer les caractéristiques d'écoulement du 

liant bitumineux en mesurant le temps qu'il faut pour permettre à un 

volume donné de liant de s'écouler par une ouverture calibrée. L'appa-

reil utilisé est le viscomètre Saybolt Furol (voir Figure 14). 

L'essai de ductilité à 4°C: ASTM D 113 

Cet essai peut servir à évaluer la 
consistance du liant bitumineux 

après vieillissement par oxydation, car le liant oxydé est moins ductile. 

Le procédé consiste à placer un échantillon de liant de 6.8 cm de longueur 

par 1 cm2  dans un bain à 4 °C et de mesurer l'allongement total de l'échan-

tillon avant rupture, la vitesse d'allongement étant de 5 cm par minute 

(voir Figure 15). 

d) L'essai d 	oint de ramollissement: ASTM D 36 

Cet essai sert à déterminer la consistance d'un liant bitumineux 

en mesurant la température à laquelle un échantillon 
placé dans un anneau 

baisse de 2.54 cm sous le poids d'une bille (voir Figure 16). 
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l'essai de résistance à l 'éti rement  et de ténacité: Figure (1Y) ( 1  ') t-
Tou Iine-ss-:treneit Test) 

hr Zet eSsai Oh 
eesure l'énergie requise en livres pouce 

pour etrer un Triant bitueneux, L'essai consiste à immerger la tête 

ronde d'une tige eiat ier 
dianS Un •écieient et 'de l'étirer à 

vitesse 
constante en Taeserent 1' ,-effort 

et I'allOngement. teS résultats sont 

présentés Sous forme dé greOhiqUe (veir Éigure 20 f
l q ); 1a surface totale sOUS 	

teurbe donné la réSistanCe à 1 'étirement et la 
surfaL:e 

SOUS la courbe délieitée par l'allengement au-delà de l'effort 
maxmuri; 

donne îa ténacité. 

f) L'essai de redressement Suite à une torsion: 
	Figure 18) ( 12 ) (Torsional Recovery test) 

Cet essai sert 
à déterminer l'élasticité du liaht bitumineux en 

mesurant le degré de redreSsement SOLIMiS ê Une tOrsion. Le pourcentage de 

redressement est calculé pour de S intervàlles 
de temps de 30 secondef et de 

30 minutes. 

g) L'essai à l'aide du viscomètre cylindrique rotatif: 
	(Figure 19) (Rotatin C linder Viscometer) 

Cet essai sert à évaluer la viàtosité du liant bitumineux. L'e; 

consiste à mesurer la résisi.ance au cisaillement du liant placé entre deux 
	- 

lindres concentriques dont l'un è5i, fe et l'autre tourne autour d'un 

commun. 
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5.- Les problèmes liés à l'utilisation des caoutchoucs dans les 
mélan es bitumineux. 

5.1- 	
roblême de dé radation du caoutchouc dans le bitume 

Lors de la dégradation du bitume caoutchouté, le caoutchouc est 

soumis à un chauffage élevé (de 140 à 200 °0 et à une action mécanique 

intense, ce qui provoque une désagrégation partielle accompagnée d'un 

abaissement du poids moléculaire du mélange bitume-caoutchouc (de 
500 000 

à 
1 million à quelques milliers) qui diminue l'effet bénéfice 

du caout-

chouc sur le bitume. Conséquemment, il importe de connaître la teneur et 

l'état du caoutchouc après malaxage 
d'où le terme conventionnel de "l'effi- 

cacité résiduelle du caoutchouc". Lorsqu'on prépare des mélanges de bitume-

caoutchouc, il est donc nécessaire de bien contrôler la 
température de façon 

à ce que l'efficacité du caoutchouc ne diminue pas de plus de moitié; valeur 

que l'on obtient lorsqu'on malaxe le bitume-caoutchouc à 175 00 et suivant un 
court temps de malaxage. 

La figure 21 ( 13 ) montre les effets de la température et du temps 

de chauffage sur un liant de type cut-back composé de 17% de kérosène, 5% 

de caoutchouc et 78% de bitume ayant 50 de pénétration; on note une baisse 

de l'efficacité du bitume caoutchouté dans le temps (la baisse étant 
expri-

mée en teneur de bitume-caoutchouc efficace) pour des températures de 150
°C et 180°

C. Cette figure démontre bien le fait que la température et le 
temps 

de chauffage du caoutchouc sont les deux principaux facteurs qui 
influencent 

la dégradation du caoutchouc lors de la fabrication. En effet, on a 
doublé 

le taux de dégradation du caoutchouc en élevant la température de 
1000. 
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La figure (22) ( 13 ) donne un exemple de la teneur en caoutchouc 

efficace que l'on retrouve après des périodes de chauffage allant jusqu'à 
'e,.1, 1'F 	312 

50 heures et des températures variant de 140 °C à 2000C; on constate par 

exemple que le liant bitumineux en question utilisé dans les traitements 

de surface peut être conservé pedant 24 heures à une température de 140
°C 

sans qu'il n'y ait détérioration inadmissible du caoutchouc 
dispersé. Par 

contre, si la température du liant atteint 160 °C, il doit être étendu en 
dedans de six heures. 

5.2- 	
roblème de dis ersion du caoutchouc dans le bitume 

Il est 
plus difficile d'introduire dans le bitume des 

poudres de 

caoutchouc vulcanisé que des poudres de caoutchouc non vulcanisé. Le 
mode 

d'introduction des poudres de caoutchouc dans le bitume dépend de la nature 

de la poudre et du type de bitume (visqueux ou fluxé). Avec la poudre de 

caoutchouc non vulcanisé comme par exemple 
le Pulvatex on doit répandre 

celle-ci en couches minces à la surface du bitume que l'on chauffe jusqu'à 

"Art) to,  une température de 120 à 160°C pour le bitume visqueux ou 120 à 135 o
C pour 

le bitume fluxé. Il faut 
s'assurer que chaque chouche précédente soit bien 

mélangée au bitume avant d'épandre une nouvelle couche. On mélange la pou-

dre de caoutchouc vulcanisé à un bitume visqueux de la même manière; cepen- 

dant, la température du bitume avant l'introduction de la poudre de caout- 
3vi 	3iG 

chouc doit être comprise entre 140 à 180 °C et la durée du malaxage peut 

varier entre 0.5 à 8 heures. On obtient du bitume caoutchouté fluide en 

fluxant 
le bitume-caoutchouté visqueux car le régime de température exigé 

et la durée du malaxage ne conviennent pas au flux (14). 
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En général, on obtient de meilleurs liants caoutchoutés avec du latex, 

car son poids moléculaire est plus élevé et il se mélange et se disperse 

plus facilement dans le bitume (particulièrement dans l'émulsion de bitume). 

Cependant, avec l'émulsion afin d'empêcher le latex de mousser en présence 

3e  de l'eau lors du malaxage à chaud (150 °C), on doit ajouter un produit anti- 

mousse au bitume. On doit introduire le latex dans l'émulsion par petites 

doses suivant un jet fin réparti à la surface du bitume et le malaxer de sorte 

à ce qu'il ne reste pas à la surface du bitume pendant plus de 30 secondes en 

vue d'éviter sa coagulation. Une fois le latex introduit, le mélange est re- 

froidi jusqu'à 130°C et malaxé pendant 20 minutes (14). 

Le diamètre des particules de caoutchouc du latex est en moyenne 5 à 6 

fois plus petit que celui des particules de bitume. On observe lors de la 

rupture de l'émulsion que les particules de caoutchouc se trouvent emprison-

nées au sein du bitume et les particules de bitume s'accolent entre elles. 

Le caoutchouc ainsi mélangé est plus finement dispersé au sein du liant que dans 

le cas du caoutchouc granulaire, ce qui permet un gonflement meilleur et plus 

rapide des particules de caoutchouc et leur dispersion plus homogène (15). 

Pour préparer une émulsion de bitume anionique, on utilise habituellement 

du latex stabilisé à l'aide d'ammoniaque. Pour les émulsions cationiques le 

latex est préalablement acidifié. Le délai de conservation des mélanges bitume-

caoutchouc varie selon la température: à la température de la pièce, on peut 
Vit 

les conserver pendant un temps indéterminé, cependant à 120 °C on peut les con-

server pendant une semaine et à 200"C pendant une heure tout au plus (14). 



Les recherches sur les liants caoutchoutés portent d'avantage 

sur la mise au point de méthodes permettant de diminuer la destruction du 

caoutchouc lors du malaxage, ceci dans le but d'accroître la teneur en 

caoutchouc efficace, et par conséquent réduire la teneur en caoutchouc brut 

et le coût des mélanges (14). 

6- Quelques exemples d'utilisation  

6.1- Revêtements bitumineux  

L'adjuvant le plus répandu est le caoutchouc naturel sous forme 

de poudre comme le Pulvatex, le Rodorub, le Mealorub et le Harcrumb. Le 

Mealorub qui est légèrement vulcanisé en surface est l'adjuvant le plus 

utilisé dans les bétons bitumineux destinés à l'exécution d'une couche de 

roulement de faible épaisseur. 

On peut citer un grand nombre d'exemples d'utilisation de 

caoutchoucs dans les mélanges, par exemple: À Boston, on a utilisé une émul-

sion dopée contenant 65% de bitume et 5% de caoutchouc latex G.R.-S; en France, 

la chaussée fissurée de la piste d'envol de l'aéroport de Chaumont, a été re-

vêtue avec un mélange à l'émulsion de bitume comprenant 5% de latex stabilisé 

à l'ammoniaque; à Montréal, le revêtement du pont Papineau-Leblanc fut réalisé 

â l'aide d'un mélange bitume-caoutchouc dont le caoutchouc naturel utilisé 

était un Pulvatex. 

6.2- Traitement de surface  

Les liants bitume-caoutchouc contenant environ 0.4% de "caoutchouc 

efficace" sont les plus couramment utilisés dans les traitements de surface. 
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26. 

Il a été démontré ( 2 ) que l'addition de caoutchouc réduit le ressuage 

dans les traitements de surface, augmente leurs résistances à la défor-

mation par temps chaud sous un trafic lourd et dense et diminue le nom- 

bre de fissures de réflexion. 

L'application du liant caoutchouté présente souvent des diffi-

cultés. Il est également difficile de répandre des liants contenant 

plus de 0.5% de caoutchouc, et même à cette concentration, il faut tou-

jours s'assurer que le liant peut être vaporisé sans danger de durcisse- 

ment avant la vaporisation (2). 

6.3- Réparation des fissures  

En général, les fissures scellées à l'aide de matériaux bitumi-

neux non caoutchoutés réapparaissent rapidement tandis que celles scel-

lées avec un matériau bitumineux caoutchouté sont plus durables. 

La poudre de caoutchouc est ajoutée au mastic d'asphalte dans le 

malaxeur et mélangée pendant une heure à une heure et demie à 200 o
C. 

Plusieurs essais sur route ont été effectués avec du mastic d'asphalte 

caoutchouté; on note en général que le mastic d'asphalte non caoutchouté 

additionné de gravier ou non. Un exemple type est montré sur le tableau 

Ii (2), les résultats obtenus après un et deux ans de service démontrent 

clairement l'avantage d'ajouter du caoutchouc dans un mastic d'asphalte. 
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TABLEAU II - COMPORTEMENT DES JOINTS TRAITÉS AU MASTIC APRÈS 1 AN ET 2 ANS DE SERVICE  

Composition 

joints fissurés 
total de 8 

Teneur et type 
de bitume 

Teneur en gros 
agrégats -% 

Type et teneur en caoutchouc - % Nombre de 
sur un 

14% 
Pénétration: 40 0 0 

Après 1 an Après 2 ans 

6 8 

14% 
Pénétration: 40 40 0 0 

13% 
Pénétration: 40 0 HARCRUMB: 	1.8% 0 

13% 
Pénétration: 40 40 HARCRUMB: 	1.8% 0 0 

13% 
Pénétration: 40 0 PNEU EMIETTE: 5% 0 0 

13% 
Pénétration: 	40 40 PNEU EMIETTE: 5% 1 

15",; 
Pénétration: 25 0 HARCRUMB: 1.8% 0 
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Spray bar extension permits sloped shoulder work. Rubber is ied into mix tank. 

Modltled distributor truck lays asphalt-rubber membrane, followed by chip spreader. 

Asphalt-rubber paving mix turns 
old tires into better roadways 

from the standpoint of providing a wa-
terproof membrane over the subgrade. 
We think this has a tremendous poten-
tial." The city of Phoenix has a half-
mile section of seal coat right on sub-
grade that has been in operation since 
1970, which Morris says "has been per-
forming beautifully." And ADOT has a 
10-mile subgrade-type project sched-
uled for construction later this year. 

Relmburse hIgher cost. Because of the 
greater cost, FHWA will reimburse states 
for the added cost of applying the as-
phalt-rubber membrane as compared 
to standard seal costs. FHWA is using 
specifications developed by ADOT for 
the demonstration program, which this 
year provided states with about 
$400,000. Brown expects that figure to 
be about $300,000 next year. 

Two major projects using the mate-
rial were completed recently in north-
em Arizona. Tiffany Construction Co., 
Inc., Phoenix, laid 20.3 miles of as-
phalt-rubber under a $429,000 con-
tract. W.R. Skousen, Inc., Mesa, placed 
16.3 miles, costing $333,000. Another 
major contract award is expected 
shortly for 13.6 miles of pavement near 

After spearheading development of an 
asphalt-rubber material for highway 
paving for the past decade, Arizona is 
now showing other states how to use it. 
The Federal Highway Administration 
(FHwA) has launched demonstration 
programs in at least seven states this 
year, with as many expected next year, 
based on Arizona's experience. The aim 
is to promote use of the material, which 
uses granulated tire rubber in the as-
phalt mix, on repaving jobs. 

Although more costly than conven-
tional paving materials, the asphalt-
rubber stress absorbing membrane, as it 
is called, lasts longer, is less brittle and 
is more effective in sealing cracks on de-
teriorated roadways, says FHWA pro-
gram director Doug Brown. The mate-
rial can be used as either a seal coat or 
interlayer. 

So far asphalt-rubber has been used 
primarily on repaving jobs but there 
are prospects that it may get used for 
new construction. Says Gene R. Morris, 
research engineer for the Arizona De-
partment of Transportation (ADOT): 
"We're looking into asphalt-rubber ap-
plication for new highway construction  

the New Mexico border. The area has 
highly expansive clay, so work will in-
clude putting a membrane down the 
shoulders. Texas and Oregon have 
completed demonstration projects and 
others are under way in Alabama and 
Georgia. 

Arizona highway engineers have put 
in nearly 10 years of research on as-
phalt-rubber, including full-scale field 
tests. Early experiments were led by 
Phoenix consultant Charles H. 
McDonald when he was materials engi-
neer for the city of Phoenix. Atlas Rub-
ber Co., Inc., Los Angeles, developed 
the granulated tire rubber and Sahuaro 
Petroleum & Asphalt Co., Phoenix, 
modified asphalt distributor trucks to 
handle the new mix. 

ADOT prefers the term asphalt-rub-
ber to rubber-asphalt, says ADOT senior 

research engineer H.G. Lansdon, whom 
FHWA has hired for its program to 
double as a consultant to states. "To 
say rubber-asphalt means you're 
changing characteristics of the asphalt. 
We don't feel that's the case. When 
granulated rubber is added to asphalt it 
absorbs primarily the resin portion of 
the asphalt and, in turn, swells to twice 
its size. Therefore, we feel we are as-
phaltizing the rubber." 

Seallng cracks. ADOT has changed its 
paving specifications to reflect its confi-
dence in the material. Arizona state 
highway engineer William N. Price 
recently ordered that an asphalt-rubber 
membrane be used as an interlayer on 
ail projects where overlays of less than 4 
in. are placed over badly cracked pave-
ments. In fiscal 1975, ADOT applied 
nearly 20 million lb of ground tire rub-
ber, counting only large road projects. 

When placed as a seal coat, says 

ADOT's Morris, the asphalt-rubber 
membrane is an effective alternative to 
a major overlay or reconstruction be-
cause it controls reflective fatigue crack-
ing, where fatigue cracks on the old 
roadway rise through the new overlay. 
As an interlayer, the membrane con-
trois ah l reflective cracking, says Morris. 

Costa temper use. Regardless of 
ADOT's enthusiasm over asphalt-rub-
ber, it doesn't specify the material in ail 
situations. "Economics enter into the 
picture," says Lansdon. "We don't use 
asphalt-rubber if an emulsified asphalt 
chip seal coat will serve. We only use it 
where the road has deteriorated to a 
point where a normal type of seal coat 
won't do the job, and when work can't 
be put off until money is available for a 
complete but more costly reconstruc-
tion. This type of seal should anly be 



Seal coat (top) stops reflective fatigue cracks. . . 	while mix doubles as filler. 
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used where it will function properly 
and at a cost equal to or lower than 
other adequate solutions." 

Lansdon says the total cost of the sys-
tem averages 90 cents to $1 per sq yd, 
depending on the quantity of material 
and distance from the asphalt plant to 
the site. Though cost comparisons are 
difficult to make because of many vari-
ables, asphalt-rubber costs can be 50% 
to nearly four times higher than con-
ventional seal costs. But some savings of 
scarce and expensive asphalt and ag-
gregates can occur because of the rub-
ber additive, ADOT says. 

Except for the asphalt distributor 
trucks developed by Sahuaro, equip-
ment used to place asphalt-rubber is 
the same as for standard seal coats, in-
cluding a chip spreader box and pneu-
matic tire rollers. Sahuaro so far has 
modified six trucks for rubber-asphalt 
applications. 

The distributor truck has a more so-
phisticated mixing design, with a screw 
agitator that runs the entire length in-
side the mixing tank. The truck also 
mounts a boom extension to the spray 
bar, which allows workers to place a 
membrane as far as 12 ft down sloped 
shoulders to prevent possible moisture 
intrusion. 

ln the mis. Particles of mesh rubber 
tires, ground to 1/16 in. in diameter 
and smaller, are delivered to the site in 
60-lb sacks and dumped into the truck 
by conveyor belt. The rubber is mixed 
with asphalt in a ratio of 1:3 respec-
tively and applied at temperatures of 
350 to 450 F. A solvent cuts the vis-
cosity of the mix to prevent the mate-
rial from congealing at the spray bar 
when it is applied. ADOT specifications 
call for about 0.6 gal per sq yd to en-
sure proper retention of the stone chip 
cover aggregate and to provide a mem-
brane thick enough to prevent reflec- 

tive cracking. Thickness for both seal 
coat and interlayer membrane is about 
i/4  in.  

"There is no real problem with the 
process," says Tiffany Construction Co. 
superintendent Ralph Kriese, "but it's 
much slower than regular seal coat." 
He says that adding the rubber at the 
jobsite and heating the mix is what 
takes time. "It takes an hour and a half 
to two hours just to get one truck 
ready." 

Tiffany's 20-mile resurfacing job, the 
first time it has used asphalt-rubber, re-
quired eight 8-hour workdays. Kriese 
says standard seal coats would have 
taken only four. Despite this, says 
Kriese, "I think asphalt-rubber is the 
coming thing." 

Tlghter controls. One area where con-
tractors might run into trouble is in the 
need for stricter enforcement of specifi-
cations, compared to regular seal coats. 
"Tighter control has to be exercised," 
says Lansdon. "In most cases where 
we've had trouble, it was caused by hu-
man or mechanical problems. If it's 
properly applied, according to our 
specifications, we haven't had any 
problems." For example, he says, be-
cause of the material's elastomeric 
qualities, ADOT calls for immediate 
placement and rolling of chips after ap-
plying the asphalt-rubber. 

The key to a successful job, says 
Lansdon, is applying the material at 
relatively high mix temperatures. "Cli-
matic considerations are the first con-
sideration. Work performed in cool 
temperature must be handled differ-
ently than work during hot periods." In 
cool weather, he says, the application 
sequence has to be kept tighter. 

If the asphalt-rubber mixture cools 
sufficiently before the chips are spread, 
the elasticity prevents the chips from 
seating properly. This later results in 

stripping, or bare strips along the road-
way where tires have spun chips loose. 

ADOT now specifies that a light coat-
ing of sand be sprinkled over the road-
way, filling voids between chips and 
helping them to seat. Workers spread 2 
to 3 lb of sand per sq yd prior to the 
fourth and final roller pass. 

The first rolling has to be finished 
within two hours of material appli-
cation. Usually, three rollers are the 
minimum necessary for an asphalt-rub-
ber project. Depending on spray width, 
two rollers move immediately behind 
the chip spreader while the third one 
followslater. 

Roller tires must have a minimum 
pressure of 100 psi and carry 5,000-lb 
loading each. Because direct contact 
between tires and the asphalt-rubber 
can destroy the effect of a membrane 
seal coat, some contractors spread chips 
on bare spots from a pickup truck that 
follows immediately behind the 
spreader. 

Longitudinal joints should be 4 in. 
wide, according to ADOT. Lap joints are 
used instead of the more desirable butt 
joints because the latter are almost im-
possible to place accurately, especially 
on curves, says Lansdon. 

Saillant also. Beside serving as seal 
coat and interlayer, asphalt-rubber also 
is an effective joint and crack filler for 
deteriorated pavements, says ADOT. 
The agency has experimented with 
various grades of asphalt, rubber par-
ticle sizes, mixes and additives to in-
crease resilience, adhesion and reduce 
mix viscosity for sealing narrow pave-
ment cracks. Workers apply the sealant 
by hose from a melting kettle, where 
the material is heated like roofing tar. 

"We've had good success with this," 
says Lansdon. "The only thing we 
aren't sure of, because we've only been 
into it for two years, is what the life of 
the sealant material is. However, we do 
know that it still beats the old method 
where emulsion is sprayed on the road 
and covered with sand." He says if this 
is repeated every six months or so that 
after a few years a bump develops from 
buildup of materials while the crack re-
mains open. 

Asphalt-rubber has also performed as 
a water barrier on bridge decks, says 
ADOT's Morris. He says experiments 
have turned up other applications as 
well, including service as membrane-en-
capsulated subgrades, controlling ex-
pansive clay subgrades under existing 
highways and providing a thin overlay 
on concrete pavements for improving 
rideability and skid resistance. 
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