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'REVETEMENTS FLEXIBLES

-

FACTEURS A CONSIDERER POUR FAIRE UN BON DESIGN DE,REVETEMENT

Pour obtenir un bon revétement, il faut que le mélange dont ilJest;

falt possede au moins un juste milieu des proprletes guivantes:

(pas

necessalrement par ordre d'1mportance)

1-

Stabilité

Durabilité. »
Flexibilité |
Résistance & 1a fatigue
Résisténce'afla glissénce B
Perméabilité faible: imperméabilité.

Résistance & la rupture par tension

Stabilité: C'est la résistance & la déformation sous une charge.

. Elle est fonection de la frlctlon entre les granulats (principal

contrlbuteur)

de la cohésion et de 1l'inertie.

Pour une‘charge appliquée lentement et & une température &levée,
la friction des particules d'agrégats dépend de la texture de la

surface des particules.

Urie bonne: stabilité est obtenue avec une teneur en bitume basse

.et une:grande compacit?.

Durabilité: C'est la résistance a l'action des intempéries et i

1l'abra$ion du trafic.

Elle peut etre deflnle aussi comme la capacité de résister aux

changements causés par les conditions climatiques (air, soleil,

plule),

Une bonne durabilité est obtenue par une teneur en bitume élevée,

une compacité &levée et une granulométrie dense.
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Flexibilité: C'est 1'aptitude du revétement & suivre les varia-

tions d’élévation des fondations sans se Tissurer.

Une bonne flex1b111te est obtenue par une teneur . en b1tume elevee

et une granulometrle ouverte.

lRésistence 5 la fatigue: C'est 1'apt1tude du revetement a sublr

la repetltlon des charges sans. se fissurer.

. Elle est reliée & 1'intensité des contraintes ou des déformations

 "de tension induites dans le revétement. Elle dépend donc des ca-

ractéristiques des fondations.

Une bonne résistance est obtenue par une teneur en bitume &élevée

€t une compacité élevée.

Résistance & la glissance: C'est la propridté qui procire au re-
vétement suffisamment de friction pour permettre aux véhicules de
ralentlr ou d'arreter dans une dlstance sufflsante et de tourner

les courbes sans trop deraper.

Elle depend aussi de condltlons autres que 1es proprletes du me—
lange, comme la saleté (feullle, pou581ere),_1a glace, la neige

et l'eau”trop abondante.

Une bonne résistance est obtenue par une teneur en bitume assez’

basse, un agrégat avec une texture de surface rugueuse et dure.

Imperméabilité: C'est la résistance & faire pasqer 1'air, 1l'eau

et la vapeur d'eau.

Une bonne 1mpermeab111te est obtenue par une teneur en bitume ele—

vée, une granulometrle dense et une compacité elevee.

Résistance 4 rupture par tension: C'est la propriété qu1 permet

au revétement de subir un &tirement en tension sans flssuratlon.
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C'est une proprlete importante si des charges lourdes 01rcu1ent sur

le revetement a basse temperature

Le plus grand risque de rupture se situe aux environs de -5% (230F),
car alors ily a la comblnalson la plus defavorable de charge vive

et de contractlon due au froid.

La force de ten51on peut &tre de 1000 psi, mais apres des charges

repetees, elle est ordinairement réduite & 850 psi.

Une bonne résistance est obtenue par une teneur en bltume elevee

et une compac1te €levée.

En résumé, le design'pour certaines conditions spécifiQueé requiére un
compromis parmi'eertaines variables d'un mélange. vEn-effet, éelop
l'usage qué 1l'on en fait, c'est une des propriétés qu'il faut maximiser
pour obtenir le revétement requis. Le tableau I résume les principales
caractéristiques qui influencent les propriétés des revétements et
montre ifimpertance du compactage tout comme 1'annexe A, tirde de la-

thése de maitrise de Horng.lam Srun dirigée par J.-Hode Keyser.

METHODES DE DESIGN DES MELANGES BITUMINEUX

Les principales méthodes sont &numérées et bien résumées dans le tableau
II. Ce tableau est tiré du volume 'Dosage et analyse des melanges bi-

tumlneux de monsieur J.-Hode Keyser.

LIANTS BITUMINEUX

Les liants bitumineux sont de quatre types et sont sommairement décrits
dans. le tableau III. De plus,.le tableau IV présente leurs principaux

usages..

TYPES DE REVETEMENTS BITUMINEUX

Le texte sulvant, publié dans 1'Equipe de juillet-aoflit 1972, décrit

briévement les divers types de revétements bitumineux.



Plusieurs types de revétement bitumineux sont utilisés commeé surface
de roulement sur les routes au Québec. Les principaux: sont au nombre

de quatre:

1- Les mélapges bitumineux ou enrobés bitumineux.

2- Les traitéﬁents de surface.

3-- Les bitﬁmgcad#m.

4- Les coulis de.scellement.-

Ces revétements sont dits bitumiheux,’car ils sont constitﬁés d’agfé-

gaﬁs et de liants bitumineux. Ces derniers peuvent &tre de 1'un des

quatre (4) types indiqués au tableau III.

1- Les mélanges bitumineux
Ces mélanges se divisent en deux groupes: ceux préparés en cen-

trale et ceux fabriqués sur la route.

A) Les mélanges préparéds en centrale

Ces mélanges sont dits "& chaud" lorsque les agrégats et les
~liants bitumineux sont chauffés pour faciliter le malaxage
et la pose sur la route. Ils sont dits "a froid"‘si 1'agrégat

n'est pas chauffé.

Les mélanges & chaud sont appelés béton bitumineux'lbrsque le
liant employé est un bitume. Les mélanges 3 chaud peuvent &tre
également fabriqués avec un bitume liquide ou une émulsion de
bitume.

Deux sortes de centrales servent & fabriquer les mélanges bitu-
mineux: celles & fournée et celles continues (fig. 1 et o,
Annexe B).

Ces mélanges sont « posés 4 1'aide d'une &pandeuse (paver) spé-
ciéle (fig. 3). 1Ils sont également posés avec des niveleuses ou

4 la main selon les genres de travaux.

La qualité des mélanges & chaud peut &tre grandement influencée

par la température de malaxage comme 1'indique 1'annexe C. -
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'Les mélanges fabriqués sur la route

- Ces mélanges se caractérisent par 1'outillage utilis@® pour

. sa fabrication et la pose. Il en existe donc trois sortes:

a) Ceux fabriqués par une usine automotrice; ils peuvent

fétre faits avec un bitume liquide, une émulsion de bitume

~ou un bitume moussé (voir figures 4 et 5). Si 1'usine fa-

" brique le mélange en andain, 1'épandage se fait 3 la nive-

- ‘leuse.

b)) Ceux fabriqués avec malaxeur pulvérisateur; un bitume

liquide ou une émulsion de bitume peut &tre employé comme
liant (voir figures 6 et 7). L'épandage du mélange est

fait & la niveleuse.

.¢) Ceux fabriqués avec niveleuse; un bitume liquide est

surtout employé comme liant bien que dans certains cas

on peut utiliser une &mulsion (voir figures 8 et 9).

Ces mélanges ‘sont utilisés comme couche de roulement sur des

routes secondaires ou comme base stabilisée sur les grandes

- routes.

La compacité est une propriété trés importante pour ces revé-
tements. FElle est obtenue par l'action des rouleaux a cylin-

dres d'acier et/ou & pneus multiples.

1

2- les traitements de surface

Ce revétement consiste en une application d'agrégat sur une couche

I de bitume liquide ou d'émulsion de bitu_rhe (voir figures 10 et 11).

Le traitement est simple ou multiple selon qu'il est constitué de

une ou plusieurs couches.

I_ Ce genre de revétement est utilisé sur les routes secondaires..
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Les bitumacadam

Ce revetement consiste en une ou plusieurs couches de pierres con-
cassees qu'un bitume 11qu1de ou une émulsion de bitume lie
lorsqu' 11 est épandu sur les couches de pierres et qu'il les pé-

netre.H

Le bitumacadam est surtout employé comme couche de base. Pour
étreé utlllse comme surface de roulement, un traltement de gurface

51mp1e ou un coulis de scellement d01t le recouvrlr.

Les.ceulis de scellement

Ce revetement est un mélange d'émulsion de bltume,d'agregat fin et
d'eau. I1 est fabriqué et épandu par une machine spe01alement'
congue a‘cet usage (voir figure 12). 1le couiis de seellement est
surtout employe dans la prov1nce de Quebec pour recouvrlr les acco-
tements stabilisés. Ce revétement trés fin (1/4 pouce) ne résiste

pas longtemps d l'action nefaste des pneus & crampons, aussi n 'est-

1l pas utlllsable économiquement sur les routes prov1n01a1es. Ce-

pendant a cause de sa facilité de pose et de sa falble epalsseur,
c'est un revetement qui peut s'avérer trés avantageux pour les Tues

res1dent1e11es d'une ville.

vIl exlste d'autres types de revétement bitumineux et plu81eurs mo-

_dlflcatlons des quatre revétements décrits précédemment. .ILa provin-

ce de Quebec ne les utilise pas tous, mais si leur utlllsatlon

"dev1ent avantageuse, elle les emploiera sﬁrement.



TABLEAU I

CARACTERISTIQUES DESIRABLES POUR OBTENIR LES PROPRIETES OPTIMUM D'UN MELANGE

t
i i

!

t

. : i i . N ', P
. : { H .

Teneur en bitume Granuloméﬁfié ;Compacité"
:Stabilifé.“.f 'Bgs§e . Dense »El@?ée :
‘ Durabi1i£év Elevée Dense Elevée
Flexiﬁilité:. Elevée Ouverte - L
Résistanpeﬁa_lg fatigﬁe Elevée Dense :.EigVée
Antidérapanée Basse .Dense ou h*%fEiévéé
’ e ouverte S
Imperméabilité | Ele’vée Dense . Elgéw}ée
Forcé de‘fgﬁsion Elevée Dense EieVée

. * 'Les deux ont donné des bons résultats et la texture de 1a partlcule

et agregat a plus d'1mportance.

**‘C est pour assurer que les particules ne seront pas arrachee° par

des forces de tractlon en surface.
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TABLEAU Il — COMPARAISON ENTRE LES METHODES D'ETUDE DES MELANGES

- 8 -

MARSHALL

HVEEM

' TRIAXIALE

HUBBARD-FIELD

Pfincipe

"Ecrasement entre deux
michoires cylindriques

Compression confinée sur
&échantillon non-rationnel

Compression confinée sur

échantillon rationnel

Cisaillement

fo— 478 —+

AL
22N

T

i

|

_ ~ COMESION _ |
. _ , |
Dimensions de I'échantillon 2% po x 4 po 2% pox 4 po 8pox382p0 Originale: 1 po x 2 po
' S : : : - Modifiée: 2 po'x 6 po
Critéres de base Stabilité — Déformation —  Stabilité — Cohésion — Stabilité — Vides Stabilité — Vides
: Yolume des vides Gonflement K
Vides . . 35% 4% minimum 5-10% 25%
Densité relative _ Apparente Apparente Brute (bulk) ‘ qute (butk)
Vitesse d'application de la _ B L
c:\arge p_p _ 2 po/min 0.05 po/min 0.001 po. R 24 po/min

COmpactage" approximatit

225° F — 50 3 75 coups
de dame par face

250° F, compactage par
pétrissage

150° F, charge statique
de 2500 Ib/po® .

Compression 3000 Ib/po®

‘Température.de I'essaj .

- 140 F

140° F

5 F

140° F

Limitations

Mélange chaud — Bitume &
pénétration
Agrégat maximal 1 po

Bitume 3 pénétrétion et
asphalte liquide
Agrégat maximal { po

Bitume 3 pénétration et
asphalte liquide

Agrégat maximal 1 po

Originale: mélanze fin
Modifiée. agrégat maxima .
¥opo

Avantages’

Essals possibles sur carot-

tes, peu codteux — Nom-
breuses -études de corréla-

. tion — Application A I'étu-

de de formules de mélan-
ges et au contrdle sur le
chantier

Essais possibles sur carot-.

tes — Exécution facile —
Compactage par pétrissage

— Les résultats antérieurs

du comportement de la
chaussée sont essentiels

Dimensions rationnelles de
I'échantillon Connais-
sance compléte des efforts
— Conditions semblables 3
celles du chantier -

tillon peu volumineux —
-Nombreuses études de cor

facile 3 exécuter — Echan

rélation

- Inconvénjents

Analyse qualitative empirl-
que

Appareils codteux et empl-
fiques — Pas de limite
supérieure pour R — Cor-
rélations pour granulomé.
trle fermée seulement

Echantillon volumineux -
Expérience nécessaire —
Exige plus de temps

Empirique — Variables no

~

contrélées — Pas de corré.
lation avec la méthode
modifiée ?




TARLEAU ITI

-0

1ype _de Liant

Les liants bituminecux et _leurs conditions

—— e 0

de temgﬁrature d'utilisatlon lors du malaxage

———n > bty e . > m———— “ —

Température de malaxage

I - Bitume (ciment asphaltique)

Bitume moussé (Foam asphalt)
I (bitume disperSe en mousse par la
~  vapeur d'eau) |

l---- Bitume liquidé (Cut back) v
(bitume dissout dans un solvant)

Emulsion (bitume disperse dans 1'eau.
' avec agent emulsifiant)

[

»
!
i
|
|
|
I
|

Liant __ Agrégat
c c
C A
c_-'M-:A_ M- A
‘M -A C - MvF A

- Oi: C = Chaude
- M = Moyenne
A = Amb Lante

0 v
¢ : i i

|

" (plus de 225°F)
(entre 100°F et 225°F)

(tcmperature de . l air
ambiant ou procuré par
les conditions cllmati-
ques) :
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TABLEAU IV - PRINCIPAUX USAGES DES LIANTS BITUMINEUX

- |
LIANTS

GENRE SEMI~ | LIANTS LIQUIDES
SOLIDES

BITUMES LIQUIDES (CUT-BACK) EMULSIONS

DE BITUMES

RC=- MC=- 8C=- ANIONIQ CATIONIQUES

IE |
IR Y (191191 9 A
(@] ..('il. lqllill
SIRRRBEIRRIS B Il o 1 Qo

60-70
=100
0-150
00-300
70
250
00
300

SS-1h

BITUMINEUX T 1] T T T T T T T LTI T T
ENTRALE = A FROTH

Avec Agrégat Dense | ; ] X X] |1
Pour Réparation immddiate ' X X X X

Pour Réparation future

En_PLACE = A FROID
Texture Poreuse I XF7 XX X

Texture Dense X IX X X X
Coulis de Scellement W

BITU-MACADAM '
exture Poreuse X I @g ‘ 7
Vi

ENROBES

R

Texture Dense X

IT SUPERFICIEL (Trait. Surf) X X LR
COUCHE de SCE au 7 27 "ﬁrﬁ?1"

co D!IMPRESSION(Sur gravier)
Texture Poreuse 7 2 IX X
Texture Dense ' p

OUCHE D?*ACCROCHAGE(SUr Pavage) A 75
COUCHE deRENOUVELLEMENTZEn Srume‘ .
AT«POUSSIERE , X 7 NI

: i s

®m D'emploi le plus fréquent
X D'emploi poins fréquent
1 Souvent dilué avec de l'ean

AUTRES

HL,



Centrale a fournée pour mélange bitumineux
a chaud.

Centrale continue pour mélange bitumineux
a froid.

Epundeuse (pziver) posant un béton bitumineux  Usine automotrice fabriquant et “posant un

sur une largeur de 28, mélange au bitume moussé.

Usine fabriquant en andain un mélange 4  Fabrication et pose d’un coulis de scellement.
Pémulsion de bitume. e :

w1



Malaxeur pulvérisateur fabriquant un mélange a I’émulsion de bitume.

Outillage et. exéc‘ution' d’un traitement de surface

N

a

I’émulsion.

- 12 -



ANNEXE A

Extraif de la thése de maitrise de Horng Lam Srun sur la .

compactibilité des mélanges bitumineux conformes aux devis

¢OUranté.‘ Cette thése a été dirigée par J.-Hode Keyser. .

_ 13 _



= 1h -

IMPORTANCE DE LA COMPACTION

La compacité des couches d'enrobés bitumineux et son évolution au

cours .du témpsvjouent un grand rdle dans la tenue sous le trafic de ces

couches mémes et de 1'ensemble de la chaussée (figure 1).

- En effet:

- La perméabilité de la chaussée dépend de la, compacité du mélange bitu-

mineﬁx. 'Un revétement permeable permet le passage de 1'air et de l'eau,
ce qui causera le vieillissement prématuré du melange et la perte de

_stablllte des couqhes de fondations.

- La compac1te 1nfluence grandement le comportement mecanlque “de 1'enrobe

bltumlneux, c est—a—dlre la stablllte et la flex1b111te.'

- ‘ﬁn bbn.qomﬁactage'est iﬁdispenFabie si 1'on veut que se maintiénne: 
aussi longtgmps que possible 1l'uni de surfaée sur toutes les sections
ol le trafic'"poids lourds" est. canalisé (voies étroités, voies urbai-
nes, voies de droite des autoroutes). Ie compactage supplementa1re dad
au traflc se tradulra par 1'appar1t10n d'ornleres, resultant de la den—

51flcat10n de l'enrobe bltumlneux souSJacent

MINISTERE DES TRA
CENTRE DE DOCUMENTATION NSPORTS
PLACE HAUTE-VILLE, 24e ETAGE

700 EST, BOUL. ST-CYRILLE

QUEBEC, QUEBEC GIR 5H1



FIGURE 1

EFFET DE LA COMPACTION

" SUR LA TENUE DES CHAUSSHSS

(Goode et Owings ASTM-STP 309)
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ANNEXE B

" Schémas d'usines a fournée et continues

S16-
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EXPLICATION D'UM POSTE D'ENROBAGE A FOURN
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ANNEXE C

Influence de la température de malaxage sur les propriétés

- 'du bitume et des mélanges bitumineux.

‘Résumé d'une présentation faite & la CTAA en novembre 197h.
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INFLUENCE DE LA TEMPERATURE DE MALAXAGE
SUR LES PROPRIETES DU BITUME ET DES MELANGES BITUM-INEUX_

Bien des gens au Québec se soucient peu
de la température de malaxage des mélanges
bitumineux. Certains pensent méme que plus
le mélange est chaud, meilleur il est. Par consé-
qguent, plusieurs producteurs ne croient pas au
maximum de température prescrit (325°) par
les spécifications, et souvent, surtout & I'automne,
dépassent cette température maximum lors de
la fabrication des mélanges bitumineux.

Aussi, pour faire connaitre I'importance de la
température de malaxage, une étude a été entre-
prise et elle traite de l'influence de cette tem-
pérature sur les propriétés du liant et du mélange.

Une trés grande partie de I'oxydation du
bitume dans les mélanges bitumineux se pro-
duisant lors du malaxage, la température des
constituants durant cette opération a une inci-
dence certaine sur les propriétés du mélange
et particulierement sur celles du bitume.

L'étude compléte fut présentée par Richard
Langlois & l'occasion du 19iéme congrés annuel
de la Canadian Technical Asphalt Association
a Régina Saskatchewan les 4, 5 et 6 novembre
1974. Elle est disponible en s'adressant au La-
boratoire Central du Ministére des Transports
2700 rue Einstein Ste-Foy. Ce bulletin n'en pré-
sente qu’'un bref résumé.

La présente étude évalue cette influence
sur les deux types de bitume les plus utilisés
dans le Québec, soit un 85-100 et un 150-200.

Le malaxage avec I'agrégat est fait en labo-
ratoire & diverses températures au moyen d'un
malaxeur & pales jumelées d'une capacité de 65
livres par fournée.

Les variations en fonction de la température
de malaxage des propriétés rhéologiques et de
la teneur en asphaiténes sont clairement illus-
trées. - : :

Cette étude démontre l'existence d'une li-
mite supérieure de température de malaxage
qu'il ne faut jamais dépasser afin de conserver
une qualité minimum du meélange bitumineux.

. Cette limite différe avec le type de bitume.

Les conclusions suivantes concernent ces
produits et toute géneéralisation ou interpolation
doit étre faite avec circonspection.

1. La pénétration du bitume diminue avec l'aug-
mentation de la température de malaxage.
(fig. 1 et 2) :

2. La viscosité et la teneur en asphalténe du
bitume augmente avec la température de mala-
xage. (fig. 3, 4, 7, et 8)

3. Une augmentation de la température de ma-
laxage diminue la ductilité du 85-100, mais
augmente légérement celle du 150-200. (fig. .
5 et 6) ‘

Tous ces faits montrent que la température
de malaxage est une caractéristique trés impor-
tante dans la fabrication des mélanges bitumi-
neux et qu'il faut la contrdler étroitement afin que
le mélange ait les meilleures propriétés possi-
bles. :
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