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I- 	FACTEURS A CONSIDERER POUR FAIRE UN BON DESIGN DEREVETEMENT  

Pour obtenir un bon revetement, ii faut que le melange dont il est 

fait possede au moms un juste milieu des proprietes suivantes: (pas 

necessairement par ordre d'importance) 

Stabilite 

Durabilite 

Flexibilitg 

Resistance a la fatigue 

Resistance a la glissance 

Permeabilite faible: impermeabilit4 

Resistance A la rupture par tension 

Stabilite: C'est la resistance a la deformation sous une charge. 

Elle est fonction de la friction entre les granulats (principal 

contributeur), de la cohesion et de l'inertie. 

Pour une charge applique lentement et a une temperature elEv6e, 

la friction des particules d'agregats depend de la texture de la 

surface desi)articules. 

line bonne stabilite est obtenue avec une teneur en bitume basse 

.et unegrande compacite. 

Durabilite: C'est la resistance a l'action des intemperies et A. 

l'abrasion du trafic. 

Elle peut etre definie aussi come la capacite de resister aux 

changements causes par les conditions climatiques (air, soleil, 

pluie). 

Une bonne durabilite est obtenue par une teneur en bitume elevee, 

une compacite elevee et une granulometrie dense. 



C'est l'aptitude du revetement a suivre los varia-

tions d'elevation des fondations sans se fissurer. 

One bonne flexibilite est obtenue par une teneur en bitume elevge 

et une granulometrie ouverte. 

Resistance 4 la fatigue: C'est l'aptitude du revetement a subir 

la repetition des charges sans se fissurer. 

Elle est reliee a l'intensite des contraintes ou des deformations 

de tension induites dans le revetement. Elle depend done des ca-

racteristiques des fondations. 

UneJponne resistance est obtenue par line teneur en bitume elevee 

et une cotpacite•elevee. 

Resistance 4 la giitsance: C'est la proprietg qui procure au Tp-

vetement suffisamment de friction pour permettre aux VehiculeS de 

ralentir ou d'arreter dans une distance suffisante et de toUrner 

les courbes sans trop draper. 

Elle dependaussi de conditions autres que les proprietes du 

lange, comme la salete (feuille, poussiere), la glace, ia neige 

et l'eaU trop abondante. 

Une bonne resistance est obtenue par une teneur en bitUme assez 

batse, un agregat avec une texture de surface rugueuse et dure: 

Impermeabilite: C'est la resistance a faire passer l'air, l'eau 
et la vapeur d'eau. 

Une bonne impermeabilite est obtenue par une teneur en bitume gle-

vee, une granulometrie dense et une compacite glevee. 

Resistance a rupture par tension: C'est la propriete qui permet 

au revetement de subir un etirement en tension sans fissuration. 



C'est une propriete importante si des charges lourdes circulent sur 

le revetement a basse temperature. 

Le plus grand risque de rupture se situe aux environs de -5°C (23
o
F 

car alors ii y a la combinaison la plus defavorable de charge viVe 

et :de Contraction due au froid 

La force de tension peut etre de 1000 psi, mais apres des charges 

repetees, elle est ordinairement reduite A. 850 psi, 

Une bonne- resistance est obtenue par une teneur.en bitume. elevgc • 
, et une compacite elevee. 

En resume, le design pour certaines conditions specifiques require un 

compromis parmi certaines variables d'un melange. En effet, selon 

l'usage que l'on en fait, c'est une des proprietes qu'il faut maximiser 

pour obtenir le revetement requis. Le tableau I resume les principales 

caraeteristiques qui influencent les proprietes des revetements et 

montre l'importance du compactage tout comme l'annexe A, tire de la 

these de maitrise de Horng Lam Srun dirigee par J.-Hode Keyser. 

II- METHODES DE DESIGN DES MELANGES BITUMINEUX  

Les principales methodes sont enumerges et bien resumees dans le tableau 

II. Ce tableau est tire du volume "Dosage et analyse des melanges bi-

tuMineuX" de monsieur J.-Hode Keyser. 

LIANTS BITUMINEUX  

Les liants bitumineux sont de quatre types et sont sommairement decrits 

dans le tableau III. De plus,.le tableau IV presente leurs principaux 

usages. 

TYPES DE REVETEMENTS BITUMINEUX  

Le texte suivant, publie dans l'Equipe de juillet-aoilt 1972, decrit 

brievement les divers types de revetements bitumineux. 



Plusieurs types de revetement bitumineux sont utilises eoMme surface 

de roulement sur les routes au Quebe-c 	Les principauxl sont -au nombre 

de quatre: : 

1- Les melanges bitumineux ou enrobes bitumineux. 

- Let traitements de surface. 

Les bitumacadam. 

4- Les coulis de zcellement. 

Ces revetements sont dits bitumineux, car us sont constitues d'agre-

gats et de liants bitumineux. Ces derniers peuvent etre de l'un des 

quatre (4) types indiques au tableau III. 

1- Les melanges bitumineux  

Ces melanges se divisent en deux groupes: ceux prepares en cen 

trale et ceux fabriques sur la route. 

A) Les melanges prepares en centrale  

Ces melanges sont dits -a chaud" lorsque les agregats et les 
liants bitumineux sont chauffes pour faciliter le malaxage 

et la pose sur la route. us sont dits "a froid" si l'agregat 

n'est pas chauffe. 

Les melanges a chaud sont appeles beton bitumineux lorsque le 

liant employe est un bitume. Les melanges a chaud peuvent etre 

egalement fabriques avec un bitume liquide ou une emulsion de 

bitume. 

Deux sortes de centrales servent a fabriquer les melanges bitu-
mineux: celles a fournee et celles continues (fig. let 2, 
Annexe B).. 

'Ces melanges sont 	poses a l'aide d'une epandeuse (paver) spe- 
ciale (fig. 3). us sont egalement poses avec des niveleuses ou 

a la main selon les genres de travaux. 

La qualite des melanges a chaud peut etre grandement influence 

Par la temperature de malaxage comme l'indique l'annexe C. 



B Les melanges fabriques sur la route  

Ces melanges se caracterisent par l'outillage utilisr pour 

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

a) Ceux fabriques par une usine automotrice; us peuvent 

etre faits avec un bitume liquide, une emulsion de bitume 

ou un bitume mousse (voir figures 4 et 5). Si l'usine fa-

brique le melange en andain, l'epandage se fait a la nive-
leuse. 

Ceux fabriques avec malaxeur pulverisateur; un bitume 

liquide ou une emulsion de bitume peut etre employe come 

liant (voir figures 6 et 7). L'epandage du melange est 

fait a la niveleuse. 

c) Ceux fabriques avec niveleuse; un bitume liquide est 

surtout employe comme liant bien que dans certains cas 

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

Ces melanges sont utilises cOmme '00uche de roulement sur des 

route's secondaires ou comme. base stabiliSee sur les granaes 

routes. 

La compacite est.une proprigte tres importante pour ces reve-

tements. Elle est dbtenue par l'action des rouleaux cylin-

dres d'acier et/ou a pneus multiples. 

2- Les traitements de surface  

Ce revetement consiste en une application d'agregat sur une couche 

de bitume liquide ou d'emulsion de bitume (voir figures 10 et 11). 

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

une ou plusieurs couches. 

Ce genre de revetement est utilise sur les routes secondaires.. 



Les bitUmacadam  

Ce revetement consiste en une ou plusieurs couches de pierres con-

cassees qu'un bitume liquide ou une emulsion de bitume lie 

lorsqu'il eat epandu sur lea couches de pierres et qu'il lea pe-

netre. 

Le bitumacadam eat surtout employe comme couche de base. Pour 

etre utilise comme surface de roulement, un traitement de surface 

simple ou un coulis de scellement dolt le recouvrir. 

Les coulis de scellement  

Ce revetement eat un melange d'emulsion de bitume,d'agregat fin et 

d'eau. Ii eat fabrique et epandu par une machine specialement 

congue cet usage (voir figure 12). Le coulis de scellement eat 

surtout employe dans la province de Quebec pour recouvrir lea acco-

tements stabilises. Ce revetement tres fin (1/4 pouce) ne resiste 

pas 1ongtemps a l'action nefaste des pneus a crampons, aussi n'est-
il pas utilisable economiquement sur les routes provinciales. Ce-

pendant, A cause de sa facilite de pose et de sa faible epaisseur, 

c'est un revetement qui peut s'averer tres avantageux pour lea rues 

residentielles d'une ville. 

Ii existe d'autres types de rev'etement bitumineux et plusieurs mo-

difications des quatre revetements decrits precedemment. La provin-

ce de Quebec ne lea utilise pas tous, mais Si. leur utilisation 

devient avantageuse, elle lea emploiera surement. 



TABLEAU I  

CARACTERISTIQUES DESIRABLES POUR OBTENIR LES PROPRIETES OPTIMUM DI UN MELANGE  

Teneur 'en bitume Granulometrie Compacite 

Stabilite Basse Dense Elevee 

Durabilite Elevee Dense Elevee 

Flexibilite Elevee Ouverte 

Resistance 	la fatigue Elevee Dense Elevee 

Antiderapance Basse * 	Dense ou 
ouverte 

** Elevee 

Impermeabilite Elevee Dense Elevee 

Force de tension Elevee Dense E3evee 

Les deux ont donne des bons resultats et la texture de la particule 

et agregat a plus d'importance. 

** Cl'est pour assurer que les particules ne seront pas arrachees par 

des forces de traction en surface. 



TABLEAU IF — COMPARAISON ENTRE LES METHODES D'ETUDE DES MELANGES — 8 — 

MARSHALL HVEEM TRIAXIALE HUBBARD-FIELD 

Ecrisement entre deux 	Compression confine sur 	Compression confide sur 	Cisaillement 
Principe 	 machoires cylindriques 	echantillon non-rat ionnel 	ichantillon rationnel 
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Dimensions de Fichantillon 	21/2  pox 4 pa 	 21/2  po x 4 pa 	 8 po x 3.82 pa 	 Originate: 	1 pa x 2 pa 	, 
Modifiee: 	2 po x 6 pa 

Criteres de base 	 Stabilite — Deformation — 	Stabilite — Cohesion — 	Stabilite — Vides 	Stabiliti — Vides . 
Volume des vides 	Gonflement 

Vides 	 3-5% 	 4% minimum 	' 	5-10% 	 2.5% 

Densite relative 	 Apparente Apparente 	 Brute (bulk) 	 Brute (bulk) 

Vitesse (application de la 
charge 	 2 po/min 	 0.05 p0/mill 	 0.001 po 	 2.4 po/min 

Compactage approximatif 225 	F — 50 a 75 coups 
de dame par face 

250' 	F, 	compactage 	par 
pdtrissage 

150° F, charge statique 
de 2500 lb/po' 

Compression 3000 lb/pa' 

Temperature de Fessai 140' F 140* F . . 75° F• 140' F 

Limitations Mélange chaud — Bitume a 
penetration 
Agregat maximal 1 po 

Bitume 	a 	penetration 	et 
asphalte liquide 
Agregat maximal I pa 

Bitume 	a 	penetration 	et 
asphalte liquide 
Agregat maximal 1 po 

• 

Originate: milanie fin 
Modifiee. 	agregat maxima 
% pa 

Avantages Essais possibles sur carot- 
tes, peu coOteux — Nom- 
breuses etudes de corrila- 
tion — Application a l'etu- 
de de formules de melan- 
ges et au controle sur le 
chantier 

Essais possibles sur carot-. 
tes — Execution facile — 
Compactage par pitrissage 
— Les resultats anterieurs 
du 	comportement 	de 	la 
chaussee sont essentiels 

Dimensions rationnelles de 
Fichantillon 	— 	Connais- 
sance complete' des efforts 
— Conditions semblables a 
celles du chantier 	• 

. 

Facile a executer — Echan 
tillon 	peu 	volumineux 	— 
Nombreuses etudes de cor 
relation 

' 

Inconvenients Analyse 	qualitative 	empiri- 	Appareils coOteux et empi- 	Echantillon 	volumineux 	— 
que 	 agues 	— 	Pas 	de 	limite 	Experience 	nicessaire 	— 

supirieure pour R — Cor- 	Exige plus de temps 
relations 	pour 	granutome- 
trie fermie seulement . 	 . 

^ 
Empirique — Variables non 
controlees — Pas de corrd 
lation 	avec 	la 	mithode 
modifiee 	 , 
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TABLEAU III  

Lee liants bitUmineux et leurs conditions 

temairature d'utillsation lors du malaxage 

Type de tiant 

Bitume (Ciment asphaltiqUe) 

Bitume mousse (Foam asphalt) 
(bitume disperse en mousse par la 
vapeur 

Bitume liquide (Cut back) 
(bitume AisSout 'dans un sotvaht) 

Emulsion (bitume -.disperse dans l'eau 

Temperature  de male-rage  
Lient 	Agreget __-_-_-- 

C - 	- A 	M -A 

M - A 
avec agent emulsifiant) 

C = Chaude (plus de 	225°F) 

M = Moyenne (entre 	1000F et 2250F) 

A = Ambkante (temperature de PA4r 
ambiant ou procure,  par 
les conditions cltmati7  
ques) 
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Centrale a fournee pour mélange bitumineux 
a chaud. Centrale continue pour mélange bitumineux 

froid. 

Epandeuse (paver) posant tin beton bitumineux 	Usine automotrice fabriquant et pOsant tin 
stir une largeur de 28'. 	 melange au bitume mousse. 

12 

Usine fabriquant en andain un mélange a 	Fabrication et pose dun coulis de scelletnent. 
l'emulsion de bitume. 



Malaxeur pulverisateur fabriquant un melange a l'emulsion de bitume. 

Fabrication avec niveleuse d'un mélange au bitume liquide. 

Outillage et execution dun traitement de surface a l'emulsion. 

i 2 - 



13 - 

 

ANNEXE A  

    

Extrait de la th.ese de maitrise de Horng tam Stun sur la 

cOmpaQtibilite des melanges bitumineux conformes aux devis 

coUrantS. Cette the'se a ete dirigge par J.-HOde Keyser, 



IMPORTANCE DE LA COMPACTION  

La cOmpacite des couches d'enrobes bitumineux et son .evolution au 

cours,du temps joUent un grand role dans la tenue sous le trafic de ces 

couches m&Mes et de 1 ensemble de la chaussee (figure 1). 

En effet: 

La perMeabilite de la chaussee depend de la compacite du melange bitu-

mineux. un revetement perMeabie permet le passage de l'air et de l'eau, 

ce qui causera le vieillissement premature du melange et la perte d 

stabilite des couches de fondations. 

La compacite influence grandement le comportement mecanique de l'enrobe 

bitumineux, c'est-a-dire la stabilite et la flexibilite. 

Un bon compactage est indispensable si l'on vent que se maintienne 

aussi longtemps que possible l'uni de surface sur toutes les sections 

oU le trafic "poids lourds" est. canalise (voies etroites, voies urbai-

nes, voies de droite des autoroutes). Le compactage supplementaire dii 

au trafic se traduira par l'apparition d'ornieres, resultant de la den-

sification de l'enrobe bitumineux sousjacent. 

MINESTERE DES TRANSPORTS 
CENTRE DE DOCUMENTATION 
PLACE HAUTE-VILLE, 24e STAGE 
700 EST, BOUL ST-CYRILLE 
QUEBEC, QUEBEC, G1R 5H1 
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FIGURE 1  

EFFET DE LA COMPACTION 

SUR LA TUVE DES CHAUSSgES 
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ANNEXE,' B 

Schemas d'usines 4 fourn6e et continues 
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ANNEXE C  

Influence de la temperature de malaxage sur les proprietes 

. du bitume et des melanges bitumineux. 

.Resume dlUne presentatibn faite a la CTAA en novembre 1974. 
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INFLUENCE DE LA TEMPERATURE DE MALAXAGE 
SUR LES PROPRIETES DU BITUME ET DES MELANGES BITUMINEUX 

Bien des gens au Quebec se soucient peu 
de la temperature de malaxage des melanges 
bitumineux. Certains pensent meme que plus 
le mélange est chaud, meilleur il est. Par conse-
quent, plusieurs producteurs ne croient pas au 
maximum de temperature prescrit (325°F) par 
les specifications, et souvent, surtout a l'automne, 
depassent cette temperature maximum lors de 
la fabrication des melanges bitumineux. 

Aussi, pour faire connaltre l'importance de la 
temperature de malaxage, une etude a etc§ entre-
prise et elle traite de l'influence de cette tem-
perature sur les proprietes du liant et du melange. 

Une tres grande partie de l'oxydation du 
bitume dans les melanges bitumineux se pro-
duisant lors du malaxage, la temperature des 
constituants durant cette operation a une inci-
dence certaine sur les proprietes du melange 
et particulierement sur celles du bitume. 

L'etude complete fut presentee par Richard 
Langlois a l'occasion du 19ierne congres annuel 
de la Canadian Technical Asphalt Association 
A Regina Saskatchewan les 4, 5 et 6 novembre 
1974. Elle est disponible en s'adressant au La-
boratoire Central du Ministere des Transports 
2700 rue Einstein Ste-Foy. Ce bulletin n'en pre-
sente qu'un bref resume. 

La presente etude evalue cette influence 
sur les deux types de bitume les plus utilises 
dans le Quebec, soit un 85-100 et un 150-200. 

Le malaxage avec l'agregat est fait en labo-
ratoire a diverses temperatures au moyen dun 
malaxeur A pales jumelees dune capacite de 65 
livres par fournee. 

Les variations en fonction de la temperature 
de malaxage des proprietes rheologiques et de 
la teneur en asphaltenes sont clairement illus-
trees. 

Cette etude demontre l'existence dune Ii-
mite superieure de temperature de malaxage 
qu'il ne faut jamais depasser afin de conserver 
une Quante minimum du melange bitumineux. 
Cette limite differe avec le type de bitume. 

Les conclusions suivantes concernent ces 
produits et toute generalisation ou interpolation 
doit etre faite avec circonspection. 

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

La viscosite et la teneur en asphaltene du 
bitume augmente avec la temperature de mala-
xage. (fig. 3, 4, 7, et 8) 

Une augmentation de la temperature de ma-
laxage diminue la ducting) du 85-100, mais 
augmente legerement celle du 150-200. (fig. 
5 et 6) 

Tous ces faits montrent que la temperature 
de malaxage est une caracteristique fres impor-
tante dans la fabrication des melanges bitumi-
neux et qu'il faut la controler etroitement afin que 
le melange ait les meilleures proprietes possi-
bles. 
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figure 2 

PENETRATION VS TEMPERATURE 
	

PENETRATION VS TEMPERATURE 
bitume 85-100 
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figure 3 
	

figure 4 

VISCOSITE VS TEMPERATURE 
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figure 5 
	

figure 6 

DUCTILITE VS TEMPERATURE 
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ASPHALTENES VS TEMPERATURE 
bitume 85 -100 
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