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J. INTRODUCTION 

Le tecyctage de vieux beton bitumineux vient de ptendte nai,s- 
4ance dan 4 	puvince de Québec et peut 4'avéten. t/114 écono- 

mique 4i Le's ingénieuu 4avent en tine)t tows 	avanta9e4. 

Le but ptemiet de ce kuppott est donc d'euayet d'attache du 
eand 4ectet de is bituma cettaineis iqotmation4 peAtinentu et 
ameliotetLe ptochain4 ptojet de ce gente au Québec. Potin ce 
ecine, une aney4e 	'iuL-tats obtenu4 lou du ptojet piLote, 
compatativement à cettain4 catcul4 theotique4, euaie de putnit 
cettain4 points intfteuant . 4u/sceptible4 de mieux téa.tiet un 

ptojet. Cet-tain/5 eua.iis en labotatoite, avec di“étent,s 

type de bitume, et adjuvants tentent de petcet L'énigme que 
imoduit Lu metange4 de deux bitume 	etent4 potin toujouu 

optimi4en Le quelité du ptoduit attendu. 

Si de peu, ce tappott pupo3 du tecycZage peut inguencu 
cextaine4 geiu teLs que Lu entnepteneuu et ingénieuu vouLant 
paqaike Leuu connai64ance4 et appno6ondi/L pLu4 à .6ond Le 4 dé-

taLbs qui demeutent toujouu ob4cut,s, nows en 4etows deis pLu4 
heuteux. 

Le tecycZage de4 betows bitumineux ut maintenant un domaine de 

Vactuatité qui e doit de 4e. développe cat Le Recyclage, C'ee 
Impottant. 

2. LE RECYCLAGE, C'EST IMPORTANT  

2,1 Le tecyctage en génete  

Ouvton le dictionnaite au domaine conceknant Le /Lecyctage 



pouA y LiAe: 

"Action de ,r.éint/Loduite dans une ptattion 
d'un cincuit ou d'un cycte de tuitement, 
.un guide mi du matiète4 qqi L'ont déjà 
paAcounue, Louque Lece ttan4oAmation 
ut incomptète paA un pauage unique" (1) 

Aptè4 un ce,'-ta-Ln temp4,:eu nevêtement bitumineux pAé4en-

tent du 4i44uAu, du mod4ication de La gtanutométAie 

miginate et une u4une maAquée, dépendant pLu4 ou moin4 du 

taux de ciAcutation. Cu con4tatation4 d'u4age, tant 

qu'aux toutu devant êtte téaménagée4, unt coutantu. 

Lu ce-eu de La natuAe augmentent tu viteue de vieileis-

4ement du iLevêtement poun occcusionneit t' oxydation du 

bitumu, ta votatitiisation, et L'almotption au niveau du 

gtanutet4. Ain4i La vi4co3ité du Liant augmente, 4a péné-

tAation 4'abai4e et La ductilité du pavage dipatait gta-

duettement. 

A paAtin de ce moment, te ucyctage peut joue_ un 'tete impot-

tant dan4 te aménagement de tette4 toute. Dan4 te con4-

t1'tuction de nouvette4 noutu, it .6aut appotteA une quantité 

étevée de nouveaux gnanuLat2, de 4abLe et de bitume ne4. Le 

Mini.stète du Titan4poPtt a donc tenté pouA La pnemiète piis au. 

Québec, te tecyctage d'un vieux Aevêtement 4e ptêtant au 

ptojet, à L'automne 1978. En téintudui4ant 85% de vieux 

pavage paA Aappoxt à 15% de nouveau mélange, déjà cextaine4 

économie 4ont notéu. Le 4 vieux gnanutat4 ayant déjà almotbé 

une quantité de vieux bitume, en abutbetont une quantité 

mineune tou de La 4ab/tication d'un métange tecyceé. Une 

quantité de l'ondAe de 2,0% peut donc 4'avéteA 4u“i4ante en 

ce qui a tAait au bitume ne4 à ajoute' au mélange tee. 

/5 
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Du point de vue maté:nid., te tecyceage de vieux nevétement 
ut avantageux. IL peut égaiement étte éavotabte de Aecy-

de& une noute si cette detniète one. UR acce.is diUicite 
aux tnanisponteuu de gnevieA ou de bitume. De ait, cek-

tainis banc de gtavieA peuvent u. ttouveA à peu4ieuA4 hito-

et/Lu de L'imine, et atou ta eistance peut jouet un tete 
leédominant. 

En nui.son de La 'situation économique que nows connaiuon 

aujoutd'hui, nou4 ne ummu pais 4an4 4avoit qu'it. y auAa 
daws Les années à venin encone L'ingation à &Lbin. Une 
augmentation du coût d'énetgie, du maténiaux ne4s et 
de La ma1n-d'oeuvte e_Act apptéciet aux te4pon4abLe6 et entte-
pteneun4 du con.sttuctionis noutiènes Lu nechetchu 6aites 

,daws Le .sen,s du tecyceage. Pote. toutes ces ta,i/sonis et bien 
d'autnu "Le Recyceage, C'ut Impontant". 

2,2 Lu imptication4 du tecyctage  

Le tecyceage n'ut pa)s une cho4e diééicite à téati,set. Cepen-

dant, cettaimis éaçon4 d'agit unt 4u99étéu patmitoutu Lu 
pouibititéis de ptocéda, potwi en tinet Lu meitteut avantagù. 

éaut é:gaîment étke en muute de népondne à centaines exi-
gence. 

Pout donne, une idée de ce detnieu pointis, à tnaveA4 un pto-
jet de AecycLage, Les pages qui 4uivent donnent jwstement d'une 
éaçon 4impLe et 4impLiéiée un avant goût de ce qu'impLique Le 
tecyctage. Soit: 

Le ptocédé 

Le4 avantages 
Lu po4&ibilité4 

Lu exigence-6 
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ELEMENTS CRITIQUES  

COUT 
	

RELATIF A LA RECONSTRUCTION 

CONVENTIONNELLE AUX METHODES 

DE RESURFACAGE 

MATERIEL RECUPERE - ETRE CONVENABLE POUR LE PROCEDE 

MATERIEL RECYCLE - 	ETRE D'UNE QUALITE ACCEPTABLE 



PROCEDE 

/g 

CONCEPTION 

UN PROCEDE VISANT A RECYCLER LE 

VIEUX 	PAVAGE , 	COMPREND : 

LE PLANISSAGE A FROID D'UNE EPAISSEUR 

SPECIFIEE DE PAVAGE 

UN PROCEDE A CHAUD POUR RETROUVER 

CERTAINES PROPRIETES DU VIEUX PAVAGE 



AVANTAGES 

POUR UNE REDUCTION DES COUTS: 

MINIMISER LES CHANGEMENTS INDESIRABLES DANS LA GEOMETRIE 

DE LA ROUTE. 

ELIMINER LE PLANISSAGE AVEC DE NOUVEAUX MATERIAUX, PAR 

LE PLANISSAGE A FROID DU VIEUX PAVAGE, POUR EN 

CONTROLER LE PROFIL. 

PROLONGER  LA DUREE DE VIE DU PAVAGE TOUT EN CONSERVANT 

DES GRANULATS ET DU BITUME 
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POSSIBILITES 

METHODE DE RECYCLAGE  

PRELEVEMENT A FROID - MELANGE ET MALAXAGE A CHAUD, 

EN USINE CENTRALE - EPANDAGE g COMPACTION 

CHAUFFAGE - SCARIFICATION DE PROFIL/MELANGE EN PLACE 

- EPANDAGE COMPACTION 

DECHIREMENT/PULVERISATION EN PLACE DU MELANGE g 

MALAXAGE - EPANDAGE 6 COMPACTION 

REFECTION DE SURFACE 

PLANISSAGE.A CHAUD 



EXIGENCES 

/11 

I. DANS LA METHODE DE RECUPERATION, ON DOIT: 

PRE VOIR LE PROFIL SPECIFIQUE ET LA PENTE. 

REDUIRE LE MATERIEL A LA GROSSEUR DESIREE, SANS DEGRA-

DATION EXCESSIVE. 

RENCONTRER LES NORMES DE PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT. 

LAISSER UNE SURFACE ACCEPTABLE A LA CIRCULATION. 

OU IL Y A LIEU DE LE FAIRE, TAILLER LE BETON BITUMINEUX 

ET LE BETON DE CIMENT. 



EXIGENCES 
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II. LORS DU PROCEDE DE PRODUCTION ET DE MALAXAGE, ON DOIT: 

PRODUIRE UN MELANGE A CHAUD AYANT LES PROPRIETES 

DESIREES PAR: 

A) LE RETABLISSEMENT DES PROPRIETES DU BITUME 

8) LA CORRECTION DE LA GRANULOMETRIE 

2. RENCONTRER LES NORMES DE PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT. 

FABRIQUER A GRANDE ECHELLE DES PROPORTIONS NOUVEAU! VIEUX 

MATERIEL. 

UTILISER L'EQUIPEMENT DISPONIBLE AVEC UN MINIMUM DE 

MODIFICATION. 



3. PROJET DE RECYCLAGE, AUTOMNE 1978  

3,1 Situation et détak,e4 concetnéis  

Pote 4on ptemiet ptojet de tecyctage, La toute 311 entte Le 

viteage de VaL Battette et Lac du Ecotge4, 4e ttouvait 
toute dgnée. 

Le ptojet en quution petmettant de tecetet une Longueut 
de 8,3 km de toute oéétait La pouibiLité de técupétet 
8 037 tonnu d'ancien tevetement, pout enéin ptoduite 10 000 

tonne, de ?ré:Lange du type MB-3 (2) 

Le conttaLe de ce ptojet dut conéié à ttoi4 technicien du 
C. R. de Monttée, dont deux à mi-temo et te ttoi4ième à temp4 

compLet, à L'uine. Un autte technicien était de 3Leveiteance 
au chantiet. 

Le vieux pavage dut 4catidié au moyen d'une niveteuu. et  

chatgé à L'aide d'une chatgeuu. dan s Le .s efimion3. L'entte-

p-outge de ce vieux tevetement était éait 4. ut un tettain adja-

cent à L'u4ine. Fout Le concauage, L'uti1i4ation d'un 
cor caueut ptimaite dut utiti4é dan 4 un ptemiet temo. Poux 
accété4et. Le ptoceuta, un concaueut ptimaite avec mâchoite4 

mobiLe4 et un u.condaite à c_tule, avec amot,i)64eut de choc, 

éut utiti4é en 4econd Lieu. 

Une u6ine à mataxage avec tambout 3écheut 4etvit à dabtiquet 
mitange4. Cependant, deux modi1Çication4 mineute's dutent appot-
tée3. Ptemiètement, iL y eu L'in4ta2tation d'un "pytocone". 

Tout en étoignant La gamme de L'enttée du bitume dan Le 
tambout, te pytocone a poux donction de téduite en même temo 

/13 
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qu'uni4ohmi3e La temetatufte du gaz dan3 Le tamboun. Cet 
étément de Vuine donne un nom au ptocede de 6ab/zication. 
La .6igute 1 démontte Ion empeacement dan L'u&i.ne ain,si que 
LeÀ dimen3ion4 du peocone. La 4econde modgication amène 
à L'u,sine un di4poitili petmettant d'humidqiek Les matétiaux 

cet ta counizoie menant au tamboutz mataxeut. Lou du mata-
xagu, Le conttUe de La paLution n'a occmionne aucun pu-
bLème. 

ApnU deux jouu d'ajutement, Le métange tait con4titué de 
33,3% de vieux pavage 
14,7% de gunutat's neué4 ajoutU 
2,0% de bitume 200/300 neu.6 

Lu nouveaux eanuta,t3 puvenant de ttoi4 banu diégtentis 
4e ,tetkouvaient cea44i6iU comme du eau-Let 0 - 3/4" (catibte 
103) (3) 

POUA La queité du métange, ette wt dans Ven6embLe thlis 4atL6- 
6ai4ante. Le -chapitxe 3uivant anatee ce 's kémittat-is 6/Lave-
ment qui témoignent de cette deAniète auextion. 

3,2 Remanque4 et commentaitu  

Le3 4uAveiteants de chantiez, dégagent ce-tan 4 point4 qui 
mékitent d' Le pti4 en coiuidetation, pout amitiotek daws Le 
4utuk, un 3econd pnojet de ucyctage (4). Lu voici: 

"Nou4 avion4 ptévu cettainu dgéicutte4 au niveau 
de La edvzication du métange, ma i4 cette phue de4 
t'uvaux 4'ut dékouLée de ecçon 4ati4ai4ante..." 



pout Les ptojets liututs, on devta égaLe-
ment ttouvet une 4açon putique de técupétet 
Le tevêtement sans tamauet tnop de gtaviet 
ptovenant de ta 6ondation supétieute." 

"Le setait auui 4ouhaitabte de ne pas débute'. 
La ptoduction du métange avant d'avoiA compté-
e: Le.concassage du vieux pavage 4untout 4i cet 
ancien pavage n'est pas homogène." 

"IL 4audnait peut-êtte auui 4ongen à empLoyet 
un Liant 300/400 a6in de hausset La pénéttation 
du bitume tésiduee pout augmente. aussi La sou-
peesse et L'étaisticité du tevêtement. Ce den-
niet deviendta,it pLu4 mattéabLe et eccee à 
poset." 

"IL se-tait ptégtabLe gile ce gente de ttavaux se 
eisse dae de me,dieutu conditiou climatiques 
ain de mininiset te4 ptobLème4 de tempétatute 
du mélange autant à L'usine que sut ta toute.'" 

Cettain4 ptobtème4 4e 4ont ptésentés Lots du ptojet, puis-

gut-il s'agissait d'une ptemiète pote Les enttepteneuts et 

te4poeabLe4 de La ptovince de Québec. Si dae un avenit 

tapptoché un 4econd ptojet de tecyctage peut cottiget et 

évitet ces detniets ennuis, on ne mettta pas beaucoup de 

temps à mettiset ce nouveau ptocédé et tejoindte Le tang 

de noS con 	e.4 améticaie qui se débtouiLtent bien dae 

ce domaine. 

Néanmoie, ceLa n'enLève pas que bien da avantages soient 

toujouivs ptésents. Le tecycZage deviendta ttè4 avantageux 

dae La mesute oà on Le maittiseta ptesque totatement pote_ 

en tetitet Les meitLeutes quatités p04&ibLe4 du ptoduit 

attendu. Pout cette tai4on, Les chapittes suivants ttaitent 

de cettaie e44a,i4 6ait4 au Labotatoite pout mieux tetancet 

Le ptochaie ptojet4 de tecyctage au Québec 

/15 



4. LE RECYCLAGE DU CHANTIER AU LABORATOIRE  

4,1 La théotie  

Poux tecyctet une 4ectLon de toute, on doit connette 

ttoi4 itément4 de bue euentiet4 qui La compoisent. Ce4 

matétiaux di3ponibte4, et à mat-Let pout te tecyctage 3ont: 

Le vieux pavage 

Le gtaviet 

Le bitume 

En ce qui concetne te vieux pavage, aucune donnée, n'appa-

taît à L'intétieut du tappott éinat (4). Cependant dutant 

L'été 1978, monisieut Rotand Motin (5) a eé.6ectué t'anatee 

de catottu ptétevée4 4ut ta isection de toute en quation. 

Ainsi dix-huit catotte4 Li.tent anaLy4ee4 de tette 40ttè qu'on 

connet maintenant ta gtanutométtie, La teneut en bitume et 

»tu quatité4 du vieux bitume tecupété (tabteau I, .6igute II) 

Au niveau du gtaviet, cet-tain-s ptobtème's ont été tencontté6à 

ptopo4 des exigence4 du catibte 103. Comme it a ete cite 

antetieutement, ttoi4 banu de gtaviet étaient di4ponibte4, 

makis un 4eut 4se ttouvait conéotme à 100% 3e-ton Le4 no'unes du 

Cahiet de-4 Chatgu et Devis Génétaux (4), du Minieète 

Ttaneotts de ta ptovince de Québec. Ce-4 bancs étaient: 

Le banc Meitteut - non conéotme aux tamis 3/4", 4, 
8 et 16 

Le banc Ptud'Homme - conéotme 

Le banc Lacaue - conéotme 4L on accepté un téget 
écatt au niveau du taini 3/4". 

Le tabteau II donne ta gtanutométtie de chacun de-4 banc4 di4-

ponibte4, ain4i que ta moyenne. On ttouve au,s4i t'attute de-4 

éuseaux gtanutomettique4 aux éigute4 I, II, III et IV. 

/16 



/17 

Pou'. LeÀ 6in3 de caLcut théotique on utiti4e ta moyenne du 
tnoi4 banc. En Pcit La moyenne ut acceptabLe en ce qui 
tegande Le exigence4 d'un catibte 103, &L L'on accepte un 
téget écatt, 4oit de 2% au niveau du tamiis 3/4". 

Le bitume: Le Liant utiLi,se pou n ce ptojet de necyctage 
du type 200/300. Cu ptoptiete's unt tabuteu au tabLeau 
III. Ce bitume a ete emptoyé tou du tecyctage poun du tai-
4on4 bien patticutiène4. En L'été 1978, centain4 es4aL daws 
une'étude de tecyctage (5), ont démontté qu'un bitume eXce4- 
ivement pîta mou, ta un 300/400 ou 400/800, n'augmentait 

pa4 d'une açon 4igniéicative ta penetnation du bitume neisi-
duee . De pews, £0114 d'un euai amenicain, un bitume de type 
400/800 beauit da ws te tambout-maLaxeun au contact de La 
gamme. Cette expenience eut Lieu en Otégon. Peut-ette que 
L'utiîi4ation d'un pynocone au/Lait empêché Le ecit que Le 
bitume 4oit btaté, maL6 nou4 ignoton 4i Vu/sine empeoyait 
Le. ptocédé. 

Centa-im e33a,i)s executeS avec un bitume 200/300 ont démontté 
que Lu ptoptietU du pnoduit tecycté taient utti46aiante4 
et que ce type de bitume pouvait Une convenabLe au tecydage. 
De pîu4, pan Le 4 % de vide, % de bitume, 4tab)1ité4 Mat4hatt, 
Le guage et Le V.A.M. on a dé4igné une teneun de 5,57% de 
bitume, comme etant La vateut optimum du bitume dan4 te métange 
tecycté. 

Pat caîcwe et pat ven4ication expenimentate on netnouvait 
83,3% de vieux pavage 
14,7% de nouveau gtanutat 
2,0% de bitume 200/300 

dan te4 métange tecycté4. Bien entendu, ce detniene4 pnopon-
tion4 ont été tenàe4 4tabte4 à pantin de ta deuxième jounnee 
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de malaxage 4eutement, can -d a ecttu deux joui poun ajueen 
au meittece pouibLe Lu quantità et obtenit un bon mitange. 

La gtanutometnie du mitenge peut auui Une tnouvée au moyen 

de caLcut. Soit: 

83,3% X 5,7% : 4,7% de vieux bitume 

83,3% - 4,7% : 78,6% de vieux gtanuîat 

78,6% 1. 14,7% : 93,3% de gnanutat au tote 

100,0% - 93,3% :• 6,7% de. bitume au tote 

4i 93,3% du gnanute's deviennent 100,0% 

78,6% du gtanuLat's deviennent 84,2% de vieux gnanutat 

14,7% du gtanutat4 deviennent 15,8% de nouveau gtanutat 

Regandant Le's pouncentage4 cumuiatiP pauant, on a qu'et addi-

tionnet 85% du pouncentage4 cumutatiP pauant du vieux et 
15% du nouveaux gnanutat.s. Le tabLeau IV po44ède ce's caLcuU 

et à La Psute VII on con4tate que Le tout devtait bien 4e com-

pottet'. 

La teneun en bitume ut un peu ttop itevée théoniquement, mai4 

Lot4qu'on di3cuteta du t&uLtatis obtenu au tabotatoite, on 

en venna tu avantagu. 

Toujouitis en ce qui concenne Le bitume, on peut atimen La péne-

tnation du bitume néSiduce en .6ai4ant La moyenne pondétée du 

pénéttatiows du bitume4 du métange. La vateut de pénéttation 

du bitume ne4 	cette d'un bitume 200/300 ayant 4ubit une 

pente pan évapotation. Cette detniène vaLeut de pénétnation 

unait en néatité La penetnation d'un bitume nécupéné aptU 

mataxage (voit tabLeau III) 



Pouncentage de bitume neu.1Ç 	2,0% à 160 mm/10 
Poukcentage de vieux bitume.: 4,7% à 22 mm/10 

La vatewt de ta pénétkation du bitume Jtécupéké du vieux uvê-
tement et titee du anaty3e3 e“ectuée3 per_ mowsieut Rotand 
Mon (5). Même apnè3 mataxage ce3 té3utta,t3 de pénéttation 
du vieux bitume ne devkaient pa3 ttop vatiet, cet depuk3 Le 
temp3 où Le vieux uvêtement a ete po3é, ce bitume ,a eu te 
temp3 de petdite beaucoup de ce 3 ptoduit.4 voLotiLs. On tuuve 
ce 3 né3uLt 	d'anatye 4ows liotme de moyenne au tabteau I. 

La moyenne : 	(4,7% X 22) . (2,0%.X 160) 	: 	63 mm/10 

6,7% 

Cette dennièrté e3timation peut .6'avénen liauue, ca't dan3 
cektain3 ca3, Le me:Lange de deux bitume dffltent3 peut 
amenek une pénétkation beaucoup ptu3 ba33g en ce qui negande 
Le bitume ,r13idue2. En ait, ce phénomène, encote mat connu, 

_peut 3e ptoduite en taion de La non mi4cibiLité totate du 
bitumu en cau3e. Pote cette detniète nak.son, gandows-nows 
de ce detniet kauttat thémique et no ws vetton3 bien dan3 Za 

ptatique ce qui'3e paue. 

4,2 Expeximentatement  

Fout éavon.i3en La companaiun du hé4uttat thémique3 et ceux 
obtenu en chantiet, Le 3 deux pnemièke3 jounnéu n'ont pa3 - été 
pti3ent en con4idétation potin te catcut du moyenne. Cette 
nematque cte., obetvoiu tu tautte.s tiké3 du nappott 

de L'automne 1978 (4) au 4ujet du itecyctage (tabteaux V et VI 

et Ç-Lgw.e VIII et IX. 
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Les ptopmtion4 de vieux pavage, du gnanutet2 et bitume 

neuti4 ont ete gandéu tnèJs ,iede,tement, -tel que décidé aupa-
/Lavant. 

La gnanutometnie du pietku qui ont ajoutéu, demeune 
identique à cette qui a 4envi poun Les 4ie des catcuts 
théoniquu, can ce unt Le2 mêmu nnuttatis qui liunent uti-

Lbsé)3 en théotie. La même nemanque 'apptique au bitume 
200/300 utitié. 

A t'intértieuA de ce pnemiet pujet, tes technicieiu en 3Uh-
veittance ont ,Lécupété un bitumé néisiduet d'une pénéttation 

moyenne de 43 mm/10. Cette pénétnation est 32% ptu.s bicu4e 
que cette pnévue en théonie. Sun de3 metanges pteteve4 à 

anateé4 pan te LabotatokAe Centnat, ta péné-
tnation était de 30 mm/10, 4oit 52% ingnieune à La theonie. 
On a donc ici, un exempte puppant de ta non mi4cibiLité de 

deux tiantis. En 4ait, u.ton te3 donnée4 de conteite (tinée4 

du nappant de mouieut Rotand Motin 15)), ta toute 311, vieitte 
de 15 anis atou,avait ité etbniquée en ce quiconcetne te 
bitume de type 85/100 ptovenant des AaWneAiu Sheet. 0'i poun 

Le pujet, un bitume de type 200/300 des na“inenies Pétno-Fina 

wt utd. Le metange de deux bitume ne peut pais toujoum 

ette panéait comme on te conta.-te. 

Lu tabteaux nou4 donnent ta compitation du teneuu en bitume, 

du eanutométAiu, eabitité, denisité, vide, du guage et du ' 

euai4 bn.é)sitiews. On a auui Lu 6u4eaux gnanutometniques 
A.upondant aux gtanutometnies pouA démontten que tout ut excet-
tent au niveau du eanutométniu. Dan4 t'en4embte tout est 
pa4abte 4i ce n'étlit du % de vide in444i)sant 4eton Les expet-
tie4 en chan-t..&& et du guage ttop haut 4eton Les metanges 
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anaty3é4 en tabo/Latoite. Cependant, ta 3tatititÉ.  ut ttU 

itevée. Pan. ta mmute de McLeod (6) qui nous petmet de 

catcutet Le module de tigidité réquivatent au module d'étais-

ticité), on con4tate que Le méiange ut acceptabte et peut 

tai44et te tta4ic Loted citcute, même pat temo chaud. 

Seton cette detniète émmuLe on a un modute de tigidité de: 

Modute de tigidité : 40 (tabitité) : 40 (2997)  : 7493 Lb/po 

guage 	 16 

Au chantiet Le module ut donc de 7493 Lb/po et en catcutant 

de La même éaçon nous tuuvows un module de Aigidité de 8248 

Lb/po pout Lu mitangU anaty3is au eabotatoiu. 

Lu gtanutomettiu en poutcentage cumutati pa4ant 4e ttou-

vent à ette Légènement ews baue en chant-Lek compatativement 

au Laboutoike. Même 4i dan 4 Lu deux ca4 on tupecte Le du4eau 

gtanutométtiquipout un métange du type M8-3, cette diétence 

entte Lu deux peut étte occuionnée à La di3ponibitité du 

in4tkument.s. Le ut éott ptobabee que Lu technicien4 au chan- 

eont pa4 eu ta pouibitité d'utitiet. un tamiuut etectti-

que conttattement aux technicien4 du Labmatoite Centtat pout 

éaike LeuA eanuteméttie. Ain4i, un cumutati pa44ant peut 

ette iégènement ptu4 éaibLe, tet qu'obutvé. 

La teneut en bitume ut de 5,66% et 5,60% pout Le Labotatoite 

et Le chantiet tupectivement. Cette di“étence de ptta de 1% 

pat tappott au catcut théotique antétieut ut heuteue. En Lait 

un méLange de 5,57% en teneut de bitumé était vi4é. IL y a 

une cettaine exptication. Lu caLcuts thémiquu ont été .6ait2 

à pattit de catottu ptetevéu 4ut ta toute. On, Louque Le 

vieux tevetement 	4caAiéié pout etke enttepo4é et emuite 

concaué, un peu de gtaviet de ta éondation 4upétieute wt 
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auui tama4é. Ce gtavien n'étant pais uttuné en bitume, 
et tu eanutat n'étant pa4 en/LobéS pan Le Liant bitumi-

neux, un appont de bitume 4uppLémentaine était nécemaine 
en thémie pore con/Ligen L'expénience. 

Il 1 	 Comme on Le cowstate, poun un ptemien ptojet de necyctage au 

Il 	

Qgébec, tu m1an9e4 ont été d'une queité acceptabLe isi on 

con4idète que Le guage et Le % dé vide 4ont 4auvé4 g/Lace à 
une tné4 bonne demité du mieange, ainsi que d'une bonne 

Il1 	 4tabitité. En gén 	u état t /Léuttat)s népondent au Cahie du 
, 

CheLgu et VeuLes Génitaux (3) du Minieète du Ttan4pont4 de 
La pnovince de Québec, pou/L un mitange du type MB-3, et ceta 

est heuneux powL Le pnojet pitote concenné. 

Cependant, comme it a été 4ouhrtité, it vaut La peine d'in4k4-

teA encone WL du mitangu /Lecycté4 à t'aide d'un bitume de 
pLu4 haute pénét)Lation teL que Le 300/400. L'inguence d'un 
adjuvant dan4 Lu mitangu tecycti6 peut peut-étne au44,L 
change Le quatité4 du ptoduit attendu veu un meitteu/L 

mélange éinat. C'ut pounquoi Le4 pages 4uivante6 pnt objet 

de-4 mir...anges necyctes avec du bitumu 150/200, 200/300 et 

300/400, avec et -ean6 adjuvant. 

5. INFLUENCE D'UN ADJUVANT DANS LES MELANGES RECYCLES  

5,1 Mélange tecyeté  

Van is Le but de pouvoi/L mieux companen Le 4 tbsuLtats obtenus et 
Le mettne à un même niveau (tetatié aux manipeation4 et aux 

in4t/Lument6 de tnavait.), Lu métangu tes que pitévu4 Lou du 
pujet pitote ont été teéa,it4. On peut de cette éaçon Wvenit 

cetaim écati et eéliectuen eau Les petite4 comectiows nécu-

utiAu. 

1 



5,2 Anaty4e du maténiee dimponibZe  

Lou du pujet, te Mini)stène de. s Tnan4ponts a éait Le pnéLè-
vement à î'u,sine de vieux pavage conca3é de te toute 311. 
C'ut paAtin de ce même vieux pavage que . nows anateows 
Lu diégkentu po44ibJ1ité4 de métangcs necyceet qui nou4 
40nt oééektu. 

POUA cette ,Lai2on, .ta gtanutomêtnie et La teneun en bitume 
de chacun du huit échantit2on3 a été gai-te. En einction 
du quanti 	ntu de matit-Let di9sponibt.e, une moyenne 
pondêtée et étabtie poun avoiA un tnèis bon apençu dcs pno-
pniété3 du vieux neetement pnieevé et de La pienne que nows 
utiti4enows (tabLeau VII, éiguite X). POCO. obteniA Vhomogé-
nUté du vieux pavage concaué, ce dennien 6ut mataxé dan4 
un gno4 mataxeun à béton de ciment d'une capacité de 200 Kg. 
Une éoi)s que tows Lu échantitt.ou &litent ete bien mitangéis, 
oh bue à nouveau Le tout une 4econde éoi.s dam un mataxeun 
à béton bitumineux. Lon4que toutcs 2.e4 gnouu ageométatiows 
étetent êtiminéu, te vieux pavage était pt.êt à Ute tecycté 
en tabotatoine. 

Cependant, on ne doit pa4 connetne que La gnanweométti.e et La 
teneUPL en bitume, mak)s égatement Le 4 imoimiété,s du vieux 
bitume- nécupéxé. L'exttacti.on de ce bitume, ain4i que toute-4 
LeÀ exttaction4 	aupanavant et cette4 qui 4uivtont, 4ont 
exite4 au moyen d'un notonex (méthode ASTM-D-2172-75-A) (7) 
Poun ce qui tegande ta A.écupftation du bitume, die 	e“ec- 
tuée pan une méthode pnéentement utiLbsée pan ta vitte de 
MontAéat. (8). Cette méthode . ut égeement toujouu utiLiisée. 
Le-ô /11,suttat)s 4ont au tabteau VI. 
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Le bitume ajouté ZOU du es4aL6, ut connu 4ut cettainis 
uuzÀ2 en patticutiet. Soit ta pénéttation, tu vi)sco3ité3 
almotues et cinématiquu, ta teneut en wsphattène et ta 
petite pat évapoution en couche mince. La tepti,se de ce 

detnicis uuzi)3 aptU étuvage en couche mince ut 6aite 

égatement. On tettouve ces kisuttatis au tabteau VIII pote 

Le bitumes 150/200 de Gotden Eagte, 200/300 et 300/400 de 

Péttqina. 

L'adjuvant ut-ié pout Lu u4aiis de ucyceage ptovient 

de ta compagnie "Witco Chemicat Cotpotation" (9) et du type 
cyctogen L. Lu pupiciété4 de ce type d'adjuvant unt au 
tabteau IX. 

5,3 Fabtication du mitangu  

On ne .6e/ta pais une 4ection de chapitAe pout chacun du mitan- 

ges qui nou4 inteneuent. Ceta 4mait ttop Long et dan4 

ceAtaim cafs inutite en Onction du kéisatat)s obtenws. 

Tou4 tu mange peuvent u. ctu444iefl. en deux gtoupu pout 
L'étude en COUA4. Soit: 

Lu metangu tecycia 4am adjuvant 

Lu mitanges tecycLbs avec adjuvant 

Tel que 4péci.6ié anténieutement, on chetche à connette 4i 

un adjuvant ou un bitume ptu4 mou peu inguencet d'une etçon 

apptéciabte, tu mitanges tecycte,s. Fouit. ce éaite, on gatde 
con4tante4 tu ptopontiows de vieux tevétement et de nouveau 
gtanutet qui ont ete utiti4éu dunant te ptojet. On peut 
ain4i companet tu A.Muttat4 et optimi4et tu quatité4 du 
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Ptoduit qui 	éotmé du mêmeis ptopottion4 d'étément 
tecyceet. 

5,3,1 Le's mitanem tecycLU 4aws adjuvant  

Le3 eis4ak4 4ont éa.itis avec de. s bitumeis 150/200, 200/300 et 
300/400. Van, de 4 potpottion de: 

83,3% de vieux pavage concaimé 
14,7% de nouveau gnanutet 
2,0% de bitume 

Lu nouveaux méLange4 necycté4 6utent obtenu4. Lu il.Uut-
tatis 4ont aux tabLeaux X et XI et aux iiigunu XII, XIII et 
XIV en ce qui a ttait aux .6ueaux eanutométAiquu. Le4 
tauttat's 40nt di,scutU à La 4ection 5,4. 

5,3,2 Lu mieangu tecycLé4 avec adjuvant  

Pote ajoutet L'adjuvant, on doit modiéiet queLque peu La 
ptopottion du bitume. Oit, pote ce ecite, on doit connetke 
La quantité d'adjuvant 4u/sceptibLe d'inguencen.. Lu puptié-
té4 du méLange. IL a été 4uggété un tappont 1:100 de La 
teneut en bitume du mieange teCycté. Voici Lu catcubs 
menant aux ptopottion4 daitéu. 



Ca-eau-PA: 

Teneuk en bitume dei/Lée 	5,6% 

On a 85% X 	4,33 	: 3,7% de vieux bitume 

85% - 	3,7 	: 81,3% de vieu gnanutat 

81,3% + 	15% 	: 96,3% de gtanutat 

AZon4 96,3 94,4% de eanutat 

5,7 5,6% de bitume 

Donc 5,7% - 	3,7% : 	2% de bitume t adjuvant 

On veut une teneut en adjuvant de 0,056% 

Fineement 100,0% - 2% : 98,0% de eanueat 

du 98% , 85% donne 83,3% de vieux pavage 

15% donne 14,7% de nouveau gtanutat 

et 2% , 0,056% donne 0,05% d'adjuvant 

, 1,944i donne 1,95% de nouveau bitume 

Leis ' wUa_ts du mitangu obtenws à paAtin. de ce .s detnièta 

lotopoiltion's 4ont au tabieau XII et XIII pout Zu bitumes 

150/200, 200/300 et 300/400 et aux IiiguAu XVI, XVII et 

XVIII pouA £u 4u4eaux 9tanutomettique4. 
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5,4 Anaty3e deis tUuttat  

Le is bktume4 diisponib.eu, 150/200, 200/300 3ont conéotme3 

aux exigencu du Cahiet de )5 Chatge3 et Devi/5 geneAaux. 
Pole Le bitume 300/400, te minieète de 3 TnanispoAt2 n'a 
pais encote tabuié de nome.. Cependant, comme La penittu-
tion ut de 295, on ne Aepondttakt pais aux exigencu, makis 

cet ecaAt du minimum exigé n'ut que de 2%. 

Pote ta gtanweometAie du pieAAu qui unt ajoutée3 au 
métange, on ob4eAve que La ccuAb,e 4e 4itue tout à liakt à 
L'extiti.euA du u4 eau gtanutometAique de 3 Limite/5 d'un 

catibte 103 (éigune XI). C'ee 3an4 doute da au éait que 
cette pieAAe a ete ptitevée 4ux ta Couttoie ape4 ettte 

pauee paA Le di/spo3itié du depouuieteuA humide de type 
Ventuti. Le gtaviet aiou dépatti de 3on 3abLe ne peut 
6aite auttement que de donnet te litmeau gnaneométAique que 
nows avon4. Ceci ut notmat 3i on con3idète que Le vieux 
pavage n'a pais buoin d'une comection au niveau du 3abLe, 

ma/s 3euLement au niveau du pieAAu. Ayant de ptu4 tamaue 
un peu de La éondation 4upietieuAe de La toute, ceta a con-

ttibué au éait que Le vieux pavage pouvait 4e 4uW.Ae à Lui-

même au niveau du 3able. 

D'aitteu3, en ob4eAvant Le té3uLtatÀ gtanutométique3 dan/5 

tou3 Lu ca4, te mélange tecycté ut te3 3at,i4aiant. 

En ce qui tegatde Lu autA.e4 u4akis tais que te guage, Le 
% de vide, ta 4tabiLite et La teneuA en bitume, on ob3uve 

encote de pet-i.t4 icae4, comme au chantiet. 
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Danis pitesque tou4 Lu ca4, Le % de bitume darps Le mitange 

est ptu4 etibte que cetui qui a ete déisiné, 4oit 5,57%. 

IL put dite que Lu bhiquettes de matéxiet ucycté au 

tabonatoite, oetuit une cettaine /11.4i4tance L'exttac-

tion du bitume; api t'extnaction pm ta méthode du Ro-

tmex, de pétitu aggtométatiows de caittoux et de bitume 

pouvaient êtu obutvées, diminuant ain4i ta teneut en 

bitume, expétimentatement. Touteeoi4 tes mitanges de type 

300/400 avec et 4an4 adjuvant qPtent une teneun en bitume 

pa44abtement pe.4 de ta vateun déisiAée, pAincipatement 4an4 

adjuvant, 4oit .  de 5,54% et de 5,77% avec adjuvant, ce qui 

ut un peu ptu4 etevé que 5,57%. 

Van is Le ca4 du mitange4 tecyctbs avec un bitume 150/200, 

avec et 4anis adjuvant, ta eeuidité ttop haute et un % de 

vide tkop ba4 ne xépondent pais aux exigence du Cahiett du 

Change et Devi.s Généitaux (3). Heuteuhement, ta 4tabitité 

du mieange dan4 ces deux detnieu co.Js est étevée, ce qui 

.6avoe ie modute de Aigidité et qui compeee un peu ce4 

écaAtis. Le modute de Aigidité 4e tuuve à étke de 7630 Lb 

/po et de 7042 Lb/po poun tes mieanges 150/200 avec et 4an 

adjuvant, tapectivement. Deus tes mélanges 200/300 avec 

et 4an4 adjuvant, t'indice de étuidité est encone tnop haut. 

La 4tabitité compen4e encote pout du vateuu du modute de 

,Ligidité de 9110 Lb/po et de 11135 ta/po tespeeti.vement. 

Finatement, te tecyctage de vieux pavage avec un bitume 

300/400, avec et 4arus adjuvant, 4e tuuvemit à étte ta 

meiLeeme 4otution p644ibte à envi4a9ek pout Lei 4ix dennieAu.  

ca4, cm tou4 tu e44a.i6 népondent aux notme4 du Mini4tète 

du Ttan4pon.t6. Tette e4t ta Aai4on pout que ce 4oit ta mei& 

teune 3otution au ptobtème de jtecyctage. 
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ptéci.sait antétieunement que Le bitume 150/200 ptovenait 
du naééineniu GoLden Eagte et tu deux autnu typa, du 

taééinetiu Péttoéina. Comme te bitume qui éut utai4é 

pote éabniquet Le vieux pavage était un type 85/100 de Shea, 

on peut, 4i tet ut te ca4, aimi4ten à un ttè4 bon exempte 
de micibitité diWtente de divem typu de bitume. 

Poun ce qui ut du vi4co4itéis, L'adjuvant a eu tu mêmu 

inétuencu que min ta pénitnation. La vi4co3ité a diminué 

pout tu typu 150/200 et 200/300 pan La pté4ence de L'adju-

vant et augmenté poun te type 300/400. 

Le pouncentage d'a4phattène 4e ttouve étne tégènement 
inétuencé pan ta pné4ence ou non d'un adjuvant. L'adjuvant 

etvoxi4e donc Le .6ait que nows ,tettouvonis un peu moinfs 
phaLtène dan 4 ce ca. C' et du moinis Lu con4tatationis poun 
Le mitangu 150/200 et 200/300. Lu memu cowstatation4 

ne 4ont pais vatabZu poun Le type 300/400. Lu pénétnation4 

3'abcri4ant avec L'adjuvant et tu vi,sco4ité devenant ptivs 
gnandu téMoignent de cette denniPLe &mention, can en géné-

tat ce oimetvatiows vont de pai,te avec L'augmentation de ta 
teneun en cusphattène. 

En umme, on peut netenin que pom un métange à necycten 

utnis adjuvant, L'utiLi4ation d'un bitume 300/400 ut tout 
panticutiètement tecommandé. 

Cependant, 4i L'utiLbsation.d'un adjuvant ut po44ibte, Le 
nappant 1:100 de ta teneun en bitume total, ne 4embLe pa4 
inétuencen éavotabtement un bitume qui ut déjà te.:5 mou. 
Seutement, pout tu typu de 6i:turne 150/200 et 200/300, L'ad-

juvant ajouté dan4 cu ptopoAtien4 4embte étte une bonne me4ute. 
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Si on veut maintenant hauuet La pénéttation du bitume 

,té4iduee d'une éaçon ttU cowsidétabLe, on peut utivne 
Les tecommandation4 de La compagnie Witco Chemice Cotpo-

nation poun cannette Lu quantité/s dé4itabLu d'adjuvant. 

D'aitteuu Le chapitte 4ttivant donne Lu tecommandation4 

en ce 4en4. 

6. AUGMENTATION CONSIDERABLE DES PENETRATIONS  

6,1 Détetmination de ta teneun en bitume  

Une 7 ctçon 4impLe penmet de connaîtne La teneun optimum en 

bitume d'un méLange bitumineux. Soit pat: 

- La éatmute de Leu (11) 

qui ut ttè4 4impte d'utiti4ation; U 'agit de connette 
Le tote gtanutomettique du tamiis 3/4", 1 /2", 3/8", 4, 8, 

16, 30, 50, 100 et 200, Le tate gnanuZomettique'étant La 

4omme du pouncentage4 cumutatié4 pauant chacun de ce tami4; 

en/suite additionner_ 120 et divi4et pan 100. 

Fotmute de Leu: tee gtanutométtique 	120  : % bitume 
100 

Une autne éaçon de connaît/te te % de bitume optimum du metange 
qui nou/s intéteue, exiee mai4 etee et pLu4 Longue. IL 

'agit d'aliectuen pLu/sieun/s eua,bs avec diWinenta Unectu 

en bitume, et en éonction du % de vide, V.M.A., 4tabiLité 

et du poids unitaine, on peut ttouven cette vateut. On peut 

ttouven cette méthode avec peu4 de détaLbs dan "Do4age et 
Anatee de4 Metange4 Bitumineux" (12). 



6,2 E4timation de. La. quantité d'adjuvant  

La compagnie Witco Chemicat Cotpoution 0.64/Le ttok type 

d'adjuvant pouvant tajeuwit Lu vieux pavagu aptU tecy-
cage. Le y a Le Js type4 4uiva1tis: 

Cyctogen H 

Cyceogen M 

Cyctogen L 

PO UA connaît/Le ta quantité d'adjuvant à ajoutet au métange 
La compagnie qéne une ecçon .4impLe d'utimeit cette vateut 
au moyen d'un gtaphique. Voici La matche à &iivte: 

Ptendte Le gtaphique 4u9geité (4igute XVIII) 

Détetminet La vi)sco4ite abutue à 140°C du bitume A:écu-

eil du vieux tevêtement 

Déten.minet ta vi4umité abutue d&inée du bitume técu-

pété aptU te necyceage du vieux tevêtement. 

Détetminet L'adjuvant pouvant Le mieux uti.iséaine Le3 

nisuetat's attendais. 

Sut Le gtaphique, ttacen une dtoite tetiant ta vi4co3ité 
du bitume té-capé:né du vieux pavage à ta vco4ité de 

L'adjuvant choi4i. 

Ttacet une dnoite hoxizontate tetiant ta vi,sco4ité du 

bitume tecupeté aptê4 ucyceage (viisco3ité déisiée) 

A t'inteuection de4 deux dto,ite4 ttacée4 en 5) et 6 

abak)s4ex une dApite veticaté. 

/32 
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8) l'inteuection de cette detnièke dtoite avec t'abciue 

detemine Le poutcentage d'adjuvant néceuaite dam Le 

métange tecyctek. 

6,3 E4timation de La pénéttation du bitume taidueL  

IL ut au33i pouibte d'êvaLuet ta pénéttation du bitume 

téSidud du etange tecycLé. D'une 4açon embtabte à cette 

utiLi3ée pout detekminet La quantité d'adjuvant néceuaite 
it 4aut 3e kégtek à un 4ec.ond eaphique. Voici La makche 

4uivne: 

Ptendte Le gtaphique 4uggeke (Lgute XIX) 

Détekminek La pénéttation du bitume técupété du vieux 

tevêtement 

Detetminet La teneut en bitume du vieux tevêtement 

Identi6iek 4un Le gtaphique, Le point X cottupondant 

aux coondonnée4 de 2) et 3) 

Ttacet une dtoite pa33ant pat Le point X et t'okigine de 

L'adjuvant choi4i 

Ttacet une duite vetticate au poutcentage obtimum choi4i 

pou' La teneut en bitume du mélange. 

71 Ttacet Une duite hotizontate à pattit de L'inteuection 

de 4 duite4 5) et 6). 

8) L'inteuection de ta dtoite 7) et t'ondonné, nows donne 

une évatuation de ta pénettation du bitume té3idueL 



7. CONCLUSION 

L'anaty4e de 4 té4uttat4 a été 4aite tout au Long de cette Imé-

3ente étude, et L'on ne éeta que 4ouieve't Le pointÀ ee pLu4 

intém33ant3, concetnant tu éventueLLe2 po4ibitité3 de mitan-

ge4 à tecycee.. 

Le ,tappoiLt d'adjuvant de 1:100 de La teneut en bitume 3embLe 

avoin un e.66et po3iti4 dan3 Le miefin9e4 iLecyceé3 4i un type 
de bitume 150/200 ou 200/300 ut utiti4é. 

Le bitume 300/400 ajouté dan3 Le 3 pupoirtion gatdée3 datant 

L'étude 3embLe donnek un mitange tkè.4 acceptabLe potwt etu 

utiLi4é comme bitume neu4 4an4 adjuvant. 

LOA4 de-3 mataxage et éabilication de 3 mitange4, Le4 eanuLat 

40nt pa4abLement di“icit.e4 à entoben. 

Le3 mitangu A.ecyc2é3 pté4entent un a4pect tenne aptè4 mata-

'cage et compaCtage. 

IL 4enait 4ouhaitabee que ta pénéttation du bitume kUi.duee. 

3oit augmenté d'une quetconque 1Çctçon. L'utiLi3ation d'un 

peu4 haut pouncentage en teneun de cyceogen 	3uggéne pan. La 

compagnie Witco Chemice COtpotation. 

En 3omme, Le ,Lecyceage 3'oniente pté4entement d'un pied 4eAme dan-6 

La ptovince de Québec. Si L'on 3ait mettne en évidence Le-4 avantage4 

di3ponibLe3. Dan queeque4 année nou3 3auun3 bien paxte& de 

nouveaux pkocédé3 avec no 3 conlinène3 amDt.itein3 et Le ucyceage 4en.a 

cho4e couxante. 
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TitBLEAUX 



T11.1 11MI 	7111111 1M1111 1.1111 	 7-11•11 	 lila 71•11 7:1•11 711M1 '1•111 11M111 IMMO 11•1 

GRANULOMÉTRIE 

Tableau I - Analyse des carottes prélevées sur la route 311 

échantillon 

_ 
Vo 

bitume 	3/4 1/2 3/8  4 8 16 30 50 100 200 
total 

ranulométri• que 

N 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 , 	18 
k ' 5,70 loo 85 73 56 45 35 26 16 9 5,0 449,6 
a-  o,4o 0,0 3,3 3,0 2,3 1,9 1,2 1,0 0,7 0,7 0,7 12.01 

Analyse du bitume de ces carottes 

Pénétration ( mm/10 ) • 	  8 22 3 
Viscosité cinématique ( mm2/sec ) . 	 6 1298,0 58,1 

Ductilité ( cm ) • 	 . 9 -7 3 



AMI AMI AMI 111111111 71IMT 	 -MB -1MIM -11•11 	 71111111 TT1 	-MI 	-111111  

GRANULOMÉTRIE 

Tableau II - ci./1 cumulatif passant - .9ancs disponibles et moyenne 

échantillon 
% 

bitume 3/4 1/2 3/8 4 8 16 30 50 1 100 200 
total 

- 	• ranulometnque 

- Meilleur 

N 

k 
CT 

-- 

__ 
_- 

5 
98 
1,5 

5 
83 
5,1 

=- 
-- 
-- 

5 
63 
6,8 

5 
52 
7,4 

5 
41 
6,8 

-- 
-- 
-- 

5 
lo 

2,2 

5 
5 

0,6 

5 
2,2 

0,4 

- Prud'Homme 
- 

N -- 32 33 33 33 -- 33 -- 33 33 33 
î -- 100 84 74 60 -- 35 -- 15 9 5,5 
o-  -- 0,5 4,4 5,4 5,5 __ 5,6 __ 3,1 2,0 1,5 

- 

- Lacasse . 

N -- 5 5 -- 5 5 5 -- 5 5 5 	' 
k -- 97 77 -- 49 37 26 -- 9 6 3,0  
0.  __ 1,9 7,2 -- 9,0 7,9 5,1 -- 1,2 0,5 0,5 

- Moyenne 

N -- 3 3 -- 3 -- 3 -- 3 3 3 
7c . 	-- 98 81 57 -- 34 -- 11 7 3,6 ------ 
0-  -- 1,5 3,8 -- 7,4 -- 7,5 -- 3,2 2,1 1,7 
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Tableau III - Propriétés du bitume 200/300 - Projet  

Pénétration ( mm/10 ) • 	 16 

Tc 

200 10,2 
Viscosité absolue ( poises ) • 	 16 429,8 10,1 

Viscosité cinématique ( mm2/sec ) : .• 15 207,0 2,5 
Point d'éclair ( oC ) • 	 11 + 450 

T.F.O.T. 	( % ) 	• 	  16 80 8,8 



AMI AIMI 	AINT T1 -11•1 'AM 	InnT. 	711•1 -MM -111IM AMI -AMI -MM 

GRANULOMÉTRIE 

Tableau IV - % cumulatif passant - Calcul théorique 

échantillon  
% 

bitume 13/4 1/2 3/8 4 8 16 30 50 100 200 
total 	. 

. 	• ranulometnque 
- Carottes ' 

N 18 18 18 13 18 18 18 18 18 18 18 18 
5,70 loo 85 73 56 45 35 26 16 9 5,0 449,6 

Cr 0,40 0,0 3,3 3,0 2,3 1,9 1,2 1,0 0,7 0,7 0,7 12,01 

- Pierre 

N -- 3 3 -- 3 -- 3 -- 3 3 3 
ic __ 98 81 -- 57 -- 34 -- 11 7 3,6 
a __ 115 3,8 __ 7,4 __ 7,5 -- 3,2 2,1 1,7 

- carottes • 

( 85 % ) • 

+ 

- Pierre 
( 15 % ) 

7( ' 4,85 100 84 -- 57 __ 35 -- 16 9 4,8 

a• 0,34 

g 

0,2 3,4 -- 3,1 -- 2,1 -- 1,1 0,9 0,9 



-1M1 1M111 11.1111 11111. 	 AMI 	 -11•111 11•11 111111111 111111111 	 1111111 -UMM -1111M 

GRANULOMËTRIE 

Tableau V - % cumulatif des mélanges - Chantier et laboratoire 
_ 

échantillon 	a 
Vo 

bitume 3/4 1/2 3/8 4 8 16 30 50 100 200 
total 

,granulométrique 

- Chantier 

N 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 
5-C 5,60 98 79 69 56 47 38 28 18 10 5,4 446,9 
0' 0,28 1,8 4,2 4,5 4,o 3,1 2,2 1,8 1,0 0,7 0,4 22,0 

- Laboratoire 

N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
R 5,66 100 '85 76 62 53 42 32 20 11 5,9 435,5 
0' 0,21 1,1 2,2 2,0 1,7 1,5 1,2 0,8 0,8 0,4 0,2 11,7 

, 
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Tableau VI - Propriétés des mélanges - Chantier et laboratoire 

Vieux mélange 

Pénétration ( mm/10 ) : 	  8 21 

Viscosité absolue ( poises ) 8 58817 

Viscosité cinématique ( mm
2
/sec ) : 	 8 1262 

Mélange au chantier 

Stabilité Marshall avant trempage ( lbs ) : 6 2997 581,4 

Densité brute : 	  6 2,434 0,010 

Densité maximum : 	  29 2,468 0,019 

Fluage ( 0,01" ) 	: 	  6 16 1,3 

% vide : 	  6 1,4 0,7 

Mélange prélevé pour le laboratoire 

Stabilité Marshall avant trempage( lbs ) : 	 5 3299 466,1 

Stabilité Marshall après trempage ( lbs ) : 	 5 2638 370,7 

Essai Brésilien avant trempage ( psi ) • 	 5 453 21,3 

Essai Brésilien après trempage ( psi ) , 5 287 22,9 

Densité brute : 	  20 2,418 0,011 

Densité maximum • 	  20 2,468 0,011 

Fluage avant trempage ( 0,01" ) : 	  5 16 1,8 

Fluage après trempage ( 0,01" ) : 	  5 20 1,8 

% vide : 	  20 2,2 0,6 

2.. 



111111 	11111 AMI TM 1111111 111111 AIR 1111111 111111 11111111 AMI 1.1111 1111111 lin 71111 1111111 711111 111111M 

GRANULOMÉ.TRIE 

Tableau VII - % cumulatif passant - Moyenne pondérée du vieux revêtement prélevé et de la pierre 

échantillon 
°A 

bitume 3/4 1/2 3/8 4 8 16 30 50 100 200 
total 

,granulométrique 

- Vieux 
revêtement 

N 

R 

0.  

8 

4,33 

0,70 

8 

100 

0,5 

8 

90 

2,4 

8 

82 

2,9 

8 

63 

5,0 

8 

57 

2,9 

8 

45 

2,8 

8 

33 

2,1 

8 

21 

1,5 

8 

11 

1,0 

8 

5,8 

0,8 

8 

512,7 

18,1 

- Pierre 

3-C --- 90 36 16 lo 8 7 6 5 3 1,4 182,4 

I 
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Tableau VIII - Propriétés des bitumes 150/200, 200/300 et 300/400 

Bitume 150/200 de Golden Eagle 

N d 

Pénétration ( mm/10 ) : 	  2 174 2,1 

Viscosité absolue ( poises ) : 	  1 712,7 5,0 

Viscosité cinématique ( mm2/sec ) : 	 2 234,6 4,2 

T.F.O.T. ( % perte ) : 	  4 0,98 0.04 

Pénétration sur T.F.O.T. ( mm/10 ) : 	 2 100 2,1 

Viscosité absolue sur T.F.O.T. ( poises ) : 	 1 1587,9 1,5 

Viscosité cinématique sur T.F.O.T. ( mm2/sec ) : 	.. 2 309,8 8,9 

% asphaltène : 	  2 10,01 1,17 

Bitume 200/300 de Pétro-Fina 

Pénétration ( mm/10 ) : 	  1 203 

Viscosité absolue ( poises ) : 	  1 500,6 2,0 

Viscosité cinématique ( mm2/sec ) : 	 1 226,1 4,6 

T.F.O.T. 	( % perte ) 	: 	  3 0,04 0,01 

Pénétration sur T.F.O.T. ( mm/10 ) : 	 2 145 2,1 

Viscosité absolue sur T.F.O.T. ( poises ) : 	 1 809,4 2,5 

Viscosité cinématique sur T.F.O.T. ( mm2/sec ) : 1 329,8 

asphalténe : 	  2 8,83 0,05 

Bitume 300/400 de Pétro-Fina 

Pénétration ( mm/10 )': 	  1 295 1,2 

Viscosité absolue ( poises ) : 	  1 307,9 6,2 

Viscosité cinématique ( mm2/sec 	: 	 2 170,1 2,1 

T.F.C.T. 	( % perte ) : 	  7 0,0004 0,0004  

Pénétration sur T.F.O.T. ( mm/10 ) : 	 1 186 1,5 

Viscosité absolue sur T.F.O.T. ( poises ) : 	 1 489,5 5,0 

Viscosité cinématique sur T.F.O.T. ( mm
2/sec ) : 	.. 2 216,5 1,3 

% asphaltêne : 	  2 6,28 0,66 
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Tableau IX - Spécification de l'adjuvant - Cyclogen L 

Pour connaître les propriétés de l'adjuvant, la compagnie Witco 

Chemical suggère d'utiliser les essais suivants : 

Viscosité cinématique à 60 OC ( mm2/sec ) ...ASTM D 2170-74 

Point d'éclair, GOC, en °C ....ASTM D 92-72 

Volatibilité ...ASTM D 1160-61, 10 mm 

Compatibilité, N/P ...ASTM D 2006-70 

Composition chimique ( N+Al  )/( P+A2  ) ...ASTM D 2006-70 

Densité relative ...ASTM D 70-72 

L'adjuvant doit aussi répondre à certaines normes de la compagnie, 

soit : 

Viscosité cinématique ... 80-500 

Point d'éclair ... 177 °C minimum 

Volatibilité 	... 149 °C minimum 

2 % ... 191 °C minimum 

5 % ... 210 °C minimum 
Compatibilité ...0,5 minimum 

Composition chimique ... 0,2 - 1,2 

Densité relative ... 
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Tableau X - Propriétés des mélanges 150/200, 200/300 et 300/400 

Mélanges avec du 150/200 de Golden Eagle 

Pénétration ( mm/10 ) . 	  

Viscosité absolue ( poises ) : 	 

Viscosité cinématique ( mm2/sec 

% asphaltène • 	  

2 

1 

2 

2 

27 

97343,9 

1148,1 

20,25 

2,8 

5189,7 

110,4 

0,68 

Stabilité Marshall avant trempage ( lbs ) : 	. 3 3815 301,7 

Stabilité Marshall après trempage ( lbs ) : 	. 2 2718 319,6 

Essai Brésillien avant trempage ( psi ) : 3 477 1,5 

Essai Brésillien après trempage ( psi ) : 2 355 12,0 

Fluage avant trempage ( 0,01" ) : 	 3 20 1,3 

Fluage après trempage ( 0,01" ) : 	 3 21 0,3 

Densité brute • 	  12 2,431 0,015 

Densité maximum • 	  2,473 

% vide • 	  .11M. 1,7 

Mélange avec du 200/300 de Pétro-Fina 

Pénétration ( mm/10 ) • 	  2 18 1,4 

Viscosité absolue ( poises ) : 	 1 1133456,9 0,0 

Viscosité cinématique ( mm2/sec ) : 	 1 6624,4 0,0 

asphaltène : 	  2 25,34 0,54 

Stabilité Marshall avant trempage ( lbs ) : 	. 3 4783 185,7 

Stabilité Marshall après trempage ( lbs ) 2 4639 372,6 

£ssai Brésillien avant trempage ( psi ) : 3 378 47,7 

Essai Brésillien après trempage ( psi ) : 3 377 12,8 

Fluage avant trempage ( 0,01" ) : 	 3 21 2,4 

Fluage après trempage ( 0,01" ) • 	 3 16 610 

Densité brute : 	  12 2,399 0,013 

Densité maximum : 	  2,431 1•1•11.1.11, 

% vide 3,4 1»«••11111 

( suite ) 
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Tableau X - ( suite ) 

Mélange avec du 300/400 de Pétro-Fina 

1 

1 

2 

2 

7 

34 

11950,7 

730,8 

17,29 

Cr 

0,0 

573,7 

24,4 

0,09 

Pénétration ( mm/10 ) : 	  

Viscosité absolue ( poises ) : 	 

Viscosité cinématique ( mm2/Sec ) : 	 

% asphaltène : 	  

Stabilité Marshall avant trempage ( lbs ) • . 	. 3 3570 293,3 
Stabilité Marshall après trempage ( lbs ) : 	. 3 2139 54,3 

Essai Brésillien avant trempage ( psi ) : 3 434 8,4 

Essai 3résillien après trempage ( psi ) : 3 304 13,6 

Fluage avant trempage ( 0,01" ) : . 	 3 16 0,3 

Fluage après trempage ( 0,01" ) : 	 3 21 1,3 

Densité brute : 	  12 2,427 0,009 

Densité maximum • 	  - - 2,466 

% vide : 	  1,6 



lm 	imo 	T cm am au -m•un lm Am -am lm 	-am 1. 

GRANULOMËTRIE 

Tableau XI - % cumulatif passant - Mélange 150/200, 200/300 et 300/400 

échantillon 
e 

% 
bitume 3/4 1/2 3/8 4 8 16 30 50 100

'  . 
200 

total 
ranulométrique 

- 150/200 , 
N 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
i 5,03 95 79 70 56 48 38 29 19 11 6,6 452,6 

o,o4 2,0 1,5 1,5 0,6 0,0 0,0 0,6 0,0 0,6 0,2 5,5 

-200/300 	1 . 
N 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
rc 4,75 98 81 69 55 47 37 28 19 11 6,1 450,7 
Œ 0,18 0,0 2,1 2,1 2,6 1,7 1,7 1,5 0,6 0,6 0,6 10,4 

_ 

- 300/400 • 
N 3 3 3 3 3 	• 3 3 3 3 3 3 3 
R ' 5,54 100 82 72 59 50 40 30 19 lo 5,6 466,6 
a 0,19 0,0 1,7 1,7 1,5 2,0 1,5 1,5 0,6 0,6 0,4 7,9 

_ 

h g 



/50 

Tableau XII - Propriétés des mélanges 150/200, 200/300 et 300/400 

avec adjuvant 

Mélange avec du 150/200 de Golden 11:agle 

avec adjuvant 

Pénétration ( mm/10 ) : 	  2 35 0,0 

Viscosité absolue ( poises ) : 	  1 63459,9 5512,9 

Viscosité cinématique ( mm
2
/sec ) : 	 2 952,5 1,4 

asphaltène : 	  2 17,98 0,16 

Stabilité Marshall avant trempage ( lbs ) 2 3345 345,1 

Stabilité Marshall après trempage ( lbs ) 3 2776 173,3 

Essai Brésillien avant trempage ( psi ) 3 443 24,3 

Essai Brésillien après trempage ( psi ) 2 294 0,7 

Fluage avant trempage ( 9,01" ) : 	 3 19 2,0 

Fluage après trempage ( 0,01" ) : 	 3 23 1,5 

Densité brute : 	  12 2,436 0,012 

Densité maximum 	  2,456 .M1 Me 

% vide : 	  1,,  

Mélange avec du 200/300 de Pétro-Fina 

avec adjuvant 

Pénétration (mm/10 ) : 	  2 22 0,0 

Viscosité absolue ( poises ) : 	  1 602349,7 0,0 

Viscosité cinématique ( mm
2
/sec ) : 	 2 3211,0 28,2 

asphaltène • 	  2 23,60 0,56 

Stabilité Marshall avant trempage ( lbs ) 3 5289 300,3 

Stabilité Marshall après trempage ( lbs ) : • 2 2616 594,7 

Essai Brésillien avant trempage ( psi ) : 3 409 13,1 

Essai Brésillien après trempage ( psi ) 3 414 36,1 

Fluage avant trempage ( 0,01" ) : 	 3 19 0,3 

Fluage après trempage ( 0,01" ) : 	 2 21 1,4 

Densité brute : 	  12 2,412 0,019 

Densité maximum : 	  2,468 

;I) vide • 	 .m.1•110 

	 2,3 	•Mr•••••111 

( suite ) 
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Tableau XII - ( suite ) 

Mélange avec du 300/400 de Pétro-Fina 
N 7( Cr 

avec adjuvant 

Pénétration (mm/10 ) : 	  2 31 0,7 

Viscosité absolue ( pàises ) • 	 1 23257,0 991,4 

Viscosité cinématique ( mm2/sec ) : 	 2 954,8 63,1 
% asphaltène : . 	  2 19,39 0,86 
Stabilité Marshall avant trempage ( lbs ) : 	. 2 3617 248,9 
Stabilité Marshall après trempage ( lbs ) : 	. 2 2599 82,7 
Essai Brésillien avant trempage ( psi ) : .. 3 437 21,1 

Essai Brésillien après trempage ( psi ) : .. 3 292 18,6 
Fluage avant trempage ( 0,01" ) : 	 3 15 0,6 
Fluage après trempage ( 0,01" ) : 	 3 21 1,0 

Densité brute : 	  12 2,425 0,007 
Densité maximum • 	  2,481 

% vide • 	  2,0 
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GRANULOMg.TRIE 

Tableau XIII - % cumulatif passant - Mélange 150/200, 200/300 et 300/400 avec adjuvant 

échantillon 
% 

bitume 3/4 1/2 3/8 4 8 16 30 50 100 200 
total 

ranulométrique 

- 150/200 
adjuvant 

+ 

N 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
k 5,16 98 8o 71 57 48 38 29 19 12 6,6 458,2 

0,27 2,1 2,9 3,1 3,0 3,0 2,1 1,0 1,0 0,6 0,3 17,8 

- 200/300 + 

adjuvant 

N 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
X 5,01 96 78 70 57 49 39 30 19 11 6,5 457,2 
a' 0,13 4,6 5,5 4,6 3,1 2,3 2,1 1,7 1,2 0,6 0,5 25,5 

- 300/400 + 

adjuvant 

N 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 " 	3 
2 5,77 loo 86 78 6o 50 4o 30 19 11 5,8 g 	479,5 
0-  0,17 0,0 0,0 3,1 3,2 3,8 3,6 2,6 1,0 1,0 0,4 12,6 

u-t 
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FIGURE II - FUSEAU GRANULOMETRIQUE  

carottes prélevées  
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_FIGURE III - FUSEAU GRANULOMETRIQUE  

banc meilleur  
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FIGURE IV - FUSEAU GRANULOMETRIQUE 

banc Prud'Homme 
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FIGURE V - FUSEAU GRANULOMETRIQUL  

banc Lacâsse  
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FIGURE VI - FUSEAU GRANULOMETRIQUE  

Moyenne des trois bancs  
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FIGURE VII - FUSEAU GRANULOMETRIQUE  

Théorique  
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FIGURE VIII - FUSEAU GRANULOMETRIQUE  

Chantier  
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FIGURE IX - FUSEAU GRANULOMETRIQUE  

.Laboratoire  
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FIGURE X - FUSEAU GRANULOMETRIQUE 

Moyenne  pondérée du  

vieux revetement prélevé  
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FIGURE XI - FUSEAU GRANULOMETRIQUE  

Pierre prélevée à l'usine  
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FIGURE XII - FUSEAU GRANULOMETRIQUE  

mélange 150/200  
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FIGURE XIII - FUSEAU GRANULOMETRIQUE  

mélange 200/300  
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FIGURE XIV - FUSEAU  GRANULOMETRIQUE  

mélange 300/400  

GRANULOMÉTRIE 

 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

  

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

  

%
 c

u
m

u l
a
ti
f 
p

a
ss

a
nt

 

 

l u
o

ss
o

d  
p

p
i n

w
n

p
  %

  

G's 

      

200 	100 	50 	30 	16 	8 3/8  1/2  3/4  1 11/2  

Moyenne 
2a 
limite d'un mélange MB-3 

     

     

     



jp
i n

w
n

D
  %

  

60 

50 

100 

90 

100 

90 

80 

70 

40 «E 0 0 
0 

30 

20 

10 

o 

%
 c

u
m

ul
a
ti
f 
p

a
ss

a
n

t 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

11•11 	MIR MI MI Mil 	11111 MM 	MI Mil MI 	111M1 	IIIIIIII 	1111 
FIGURE XV - FUSEAU GRANULOMETRIQUE  

mélange 150/200  + adjuvant  
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FIGURE XVI - FUSEAU GRANULOMETRIQUE 

mélange 200/3004 adjuvant  
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FIGURE XVII - FUSEAU GRANULOMETRIQUE  

mélange 300/400 4- adjuvant  
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FIGURE XVIII  - ESTIMATION -DE-LA QUANTITL D'ADJUVANT 
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FIGURE XIX  - ESTIMATION DE LA PENETRATION DU 

BITUME RESIDUEL  
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