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"'ENROBES BITUMINEUX ‘A 'FROID

N/Dossier: # 556-15

INTRODUCTION

Les enrobds bitumineux & froid sont définis, dans ce rapport, comme
étant le mélange d'un agrégat & température ambiante avec un liant
bitumineux. Ils peuvent &tre fabriqués avec un bitume liquide, un

bitume moussé ou une émulsion de bitume.

Ces enrobés peuvent étre fabrigués en centrale ou'sur la route, et
peuvent &tre utilis@s tant comme mélange de rapiécage & la main ou-
a la nifelegse, que comme couche unigue ou de surface sur les routes
secondaires et couche de base sur les réutes ﬁrincipales. Ils
peuvent également servir de stabilisation pour les accotements, les

pentes de déblais et de remblais, et la structure méme de la chaussée.

Bien qu'utilis&s avec succés pour tous ces usages par plusieurs
Etats américains et par la France, dont témoignent les nombreux
rapports en référence, le ministére des Transports du Québec a voulu
expérimenter & petite échelle ces enrobés a froid. Ces expériences
ont consisté& en couche unique sur route secondaire, en couche de

. - Pl ” . - »
surface sur route principale, comme mélange de réparation a la maln

ou 3 la niveleuse, et comme stabilisation de fondations.



COUCHES UNIQUES SUR ROUTES SECONDAIRES ET COUCHES D'USURE

Ces revétements ont été réalisés a partir de mélanges fabriqués en
centrale et in situ avec pulvi-mélangeur, usine-automotrice, et ni-

veleuse.

1) Enrobés fabriqués en centrale

S \

Ces enrobés ont &té faits en 1975 et 1976 ‘& Chibougamau.

‘L'essai de 1975 n'a pas &té un succés, car il a été réalisé dans

des conditions affreuses de températures basses et d'humidité
trés élevée de 1'automne. Le séchage de 1'émulsion n'ayant pu
se faire, un désenrobage important et un arfachement trés marqué
se sont produits avec comme résultat une multitude de nids de
poules, et autres trous plus consiaérables. Cela s'est produit
tant pour la couche unique (quoique moindre dans ce cas) sur
gravier qué pour la couche de surface. Les photos # 1 4 18

illustrent la fabrication, la pose et le comportement de ce mé-

.1ange posé en couche d'usure. Alors que les photos # 19 & 24

montrent la fabrication de la couche unique. La photo 13 montre
le craquelage causé par le cylindrage du mélange a 1'émulsion
contenant trop d'humidité. Sur les photos # 20 & 22, on cons-

tate une ségrégation dans le gravier.

En 1976, seulement une couche unique sur gravier a été réalisée,
et les résultats présents permettent d'espérer un franc succeés.
Les photos #1 3 6 illustrent la fabrication du mélange. La
pose est montrée dans les photos # T & 12, et 1'allure du revé-

tement posé se voit trds bien dans les photos # 12 3 16.

































N N I I -l
: .

ow

2)

Enrobés fabriqués in situ

\ s ] .
A) Expériences antérieures

v

En 1967, une route expérimentale fut réalisée entre St-Marc et St-

Amable, dans le comté de Verchéres; trois sections différentes

y ont été construites:

1% Mélange en place a la niveleuse avec bitume liquide MC-250

sur une longueur de 5700 pieds par 24 pieds de largeur. Ce
mélange a été recouvert d'un traitement de surface simple

~une fols le curage complété.

2~ Mélange en place au "Moto Paver" avec bitume liquide RC-800

sur une longueur de 5716 pieds par 24 pieds.

3 Traitement de surface double.

Les conclusions préliminaires tirées en 1968 par André Leliévre

sont les suivantes:

" A la suite'de tous les essais et observations révélés jusqu'a
ce jour, il serait présomptieux, malgré la foule des données
acqﬁises, d'apporter une conclusion définitive faisant suite &
cette étude. Toﬁtefois, il nous semble quahd méme logique d'es-

sayer d'en tirer au moins une conclusion préliminaire.

A notre avis, la partie du mélange en place au moto-paver nous
semble celle qui nous apportera les meilleurs résultats; i.e.
que c'est la partie qui durera la plus longtemps en‘bon‘étaf,

considérant le colit. Tout cela, malgré que la machinerie .
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emploiée était en assez mauvaise condition et'que, sans cet

état de chose, les résultats auraient pu &tre meilleurs. Malgré
aussi un probléme de ségrégation dans les agrégaté lorsque ceux-
éi provenaient directement du concasseur. Malgré enfin que le

% de liaﬁt proposé est devenu trop bas.vis—é—vis la granulomé-
trie des agrégats provenant d'une réserve, et aussi une granulo-
métrie différente de celle employée lors du calcul de ce % de.

liant.
La partie traitement de surface double, quoique assez satisfai=-
sante dans 1'ensemble, ne nous parait comme tel pouvoir avoir

une vie aussi longue que les mélanges en place.

Quant au mélange en place & la niveleuse, sa vie en général sera

- peut-&tre d'aussi longue durée que le mélange posé au moto-paver ,

mais son état général sera d'une qualité inférieure. Les
raisons sont: 1la difficulté & obtenir 1'uniformité dans le taux

d'agrégats, et par suite du % de liant par rapport au mélange

lui-méme".

En septembre 1968, André Lelidvre faisait une inspection de la

route expérimentale et apportait les remarques suivantes:

" Te 10 du mois courant, je suis allé jeter un coup d'oeil, en

. revenant de Montréal, sur la route expérimentale ci-haut men-

tionnde. A la fin de juin j'y étais allé et j'y avals remarqué

1'apparition de bris sur le bord "est" du revétement sur la



section faite au "moto-paver" & environ 2000 pieds de la fin du
pavage. Or, mardi passé, j'al pu m'apercevoir que sans aucun
doute, ces bris sont dlis & la fondation et s'étendent sur une
longueur de 1500 pieds. Le tout (pavage) a‘été réparé par la
division, aprés que ces défectuosités s'eussent, semble—ﬂ—il,

quelque peu agrandies.

Quant au reste, 1'état général demeure le méme, excepté la

partie au "moto-paver" qui, dans l'ensemble, semble avoir une

texture d'apparence plus uniforme et méme moins rugueuse.

A noter que les réparations qui ont &t apportées. a cette route,
au printemps, 1l'ont été avec un mélange surchauffé, car les
pidces sont compl&tement de couleur brune, le bitume &tant for- .
tement oxydé".

Un an‘plus tard, soit en octobre 1969, il rédigeait ces consta-

tations:

" Leé défauts, bris ou anomalies fémarqués sont dﬁs, en grande
partie, au passage de niveleuses, soit pour faire l'accofement
ou soit pbur l'entretien partiel d'hiver. 'Bien entendu, les
déficiences remarquées durant 1'exécution sont comprises dans

les bris menticnnés sur les relevés divers.

En somme, il y a eu quelques difficultés aveec le traitement de

surface double et le traitement de surface simple appliqué sur
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" Ja partie du mélange en place, en ce sens que le joint central
ne fut pas a la satisfactibﬁ de M. G. Roberge, Mais, & la dernié-
re inspection, faite-gn octobre 1969, je fus & méme de constater
que l'ensemble n'avait pas &té affecté par les deux derniéres
années; méme plus, il m'a paru assez évident que 1'apparence de
la partie faite au moto;paver s'était améliorée, en ce sens que
le pévage est plus uniforme, les joints moins apparents, et méme
pour une personne,hon avertie, il n'y a aucune différence avec

un pavage conventionnel.

Ainsi donc, tel que noté dans ies qonclusions préliminaires du
rapport initial, la pértie faite au moto-paver est la mieux
réussie, celle'au'traitement de surface double dure le moins
longtemps, tandis que la section & la'niQeleﬁse, malgré les pe-
tites imperfections du traitement simple, semble apportée d'heu-

reuses surprises".

En septembre 1971, nous avons inspecté la route expérimentale
et nos remarques étaient identiques aux précédentes, car 1'aspect

de la route avait'trés:peu'changé}

La saison 1971 vit apparaitre un programme assez élaboré de re-
vétement bitumineux & froid, alors appelé pavages économiques,
qui devait mettre en concurrence divers procédés ou divers types

de revétements, classifiés selon les quatre catégories suivantes:

o ” . , .
1 Les revétements fabriqués sur place avec une usine.automo-

trice utilisant comme liant, soit un bitume moussé, soit

-



un bitume liquide, soit un bitume émulsionné.

2 Les revetements fabriqués sur place avec un malaxeur pulvé-
risateur utilisant comme liant, soit un bitume liquide, soit

un bitume émulsifié.

3° Les revétements fabriquds sur place avec niveleuse utilisant

comme liant un bitume liquide.
4° Les traitements de surface double.
Avec 1l'expérience et les connaissances de 1971, nous pouvons

affirmer, avec assez de certitude, que ces types de revétements

étaient comparables si, d'une part, dans les trois premiers

types, l'épaisseur est la méme et si dans le 2e type, un traite-

ment au sable scelle sa surface et dans le 3e type, un traite-
ment de surface simple & la pierre recouvre sa surface, et si,

d'autre part, une couche de gravier concassé 0 - 3/4", compacté

joid

' 95% du proctor modifié, et dont 1'épaisseur compacté est égale
3 2 fois 1l'épaisseur des trois premiers types de revétement

: o : (-WW"
moins un demi pouce ( 2 x (Epaisseur - 3") A Ucela est néces-

salre pour que tous les types de revétement aient une capacité

portante égale et un comportement & 1l'usure identique.

Cependant, nous affirmions alors qu'une étude de rebondissement

avec poutre Benkelman et de comportement & 1'usure devrait &tre

exécutée pour prouver, avec une plus grande certitude, la " véra-

cité de cette &quivalence.
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En 1971, plusieurs milles de routes secondaires ont &té revétué
d'un mélange fabriqué avec un pulvi-malaxeur par la Cie Flint-
kote. Ce mélange était recouvertfd'un.traitement au sable et
faisait partie des revétéments dits économiques. - Tant-en Gas-
pésie (Métis) qu'd Québec (Valcartier Village), le succds fut
mitigé. Le méme procédé utilisé en 1972 dans le district de
StéJean—PortQJoli, au Lac Trois Saumons, ne fut pas lui non plus
une grande réussite. Le malaxage au pulvi ne distribuant pas
le iiant de fagon suffisaﬁment uniforme, de nombreux nids de
poule sont aﬁparus et 11 a fallu rapiéger cés revétements dés
1'année suivante et y poser un traitement de surface. Le
rapport fourni en annexe, rédigé par nous en 1974, compléte

1'information pour les travaux du Lac Trois-Saumons.

Quant aux revétements & 1'€mulsion posés en Gaspésie, voici les

~ remarques que nous avons faites 4 la suite d'une inspection le

16 aofit 1972:

Sur le revétement exdcuté sur la route allant de Pointe—au-Pdre
a St-Anaclet, noué avons noté un arrachement trds marqué, un ra-
piécage avec mélange a chaud & la fréquence d'une cinquantaine
de trous aux deui cents pieds. Tl y a de 1l'orniérage causé par
1l'arrachement et par la déformation due au trafic. L'arrache-
ment est tel que le traitement au sable est & peine perceptible,
ne restant seulement quelques petites lisidres ol probablement

les roues de voiture n'ont pas passé.
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Sur la'section ol se troﬁve de la terre noire (douze pieds de
terre noire selon les sondeurs du service des Sols qﬁi étaient
présents lors de mon ihspection), on peut remarquer beaucoup de -
fissures polygonales et passablemenf d'arrachemenp, et quelqueé

nids de poule. Le taux de rapiégage est & peu prés le méme ,

. s0it environ 50 pidces par 200 pieds de longueur.

Quant & celui ‘exfcuté sur la route préé de St-Octave de Métis,
11 est trés beau par sections. Par contre, d'autres sections
montrenf un arrachement assez marqué, et, & quelques endroits,
ily a encore quelques nids de poule qui deﬁraieﬁt &tre rapié-
¢és. Il s'est produit un arrachement assez marqué du traite-
ment au sable et également du revétement lui-méme, arrachement
qui peut aller jusqu'd un pouce et méme, dans certains endroits,
Jusqu's deux pouces, provoguant ainsi des nids de poule, ce qui
cause une rugosité trés sentie au volant de 1l'automobile lorsque
nous 'y circulons. Ce dernier pavage économique, en général,

est assez bien réussi, mais un traitement de surface simple &
la pierre.devrait lui &tre posé. En plus, un rapiégage préa-

lable devrait &tre fait.

La méme année, soit en 1971, un mélange avec niveleuse au bi-
tume liquide MC-250 était‘exécuté sur une véie de desserte de
1a route transcanadienne & Daveluyville. Un seul pfoblémé
est apparu suf ce revétement: du ressuage. 11 fut cauéé
parvle fait que 1l'entrepreneur n'a pas attendu que le séchgge

soit complété avant de poser le traitement de surface a la
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pierre, et il & utilisé un bitume liguide RC-250 au lieu d'une
émulsion pour ce traitement. Cependant, des applications
ultérieures de pierres ont corrigé presque complétement ce

probléme, et le revétement est encore trés beau aujourd'hui.

Expériences de 1976

En 1976, avec 1l'usine automotrice MidlanJPaver de Flintkote,

o/

un revétement avec mélange ouvert a la pierre a été fabriqué

. New Glascow. Un autre, avec mélange fermé au gravier, a été

posé & St-Jovite sur la route du Lac Maskinongé. Les résul-

tats présents laissent croire & un succés certain. Les photos .

# 1 etv2 montrent la faiblesse de la fondation de la route sur
laquelle a éfé_posé le mélange avec graviér a4 granulométrie
dense. Les photos # 3 & 7 illustrent la mise en oeuvre du
revétement, et les photos #.8 a 12 font voir ce revétement une

fois posé. Quant au revétement avec pierre 3 granulométrie

- ouverte, il est illustré par les photos # 13 & 16. Notre ins-

pection du 23 septembre 1976 (photos #17 5:32) nous permet
de fonder de bons espoirs dans les couches uniques fabriquées,

tant en mélange ouvert ou fermé, par le Midlaanaver.
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ITI- MELANGE DE REPARATION A FROID

Le type de mélange & froid le plus connu au'Québec est celui fa-

briqué en automne dans les usines de béton bitumineux et stoké

pour usage durant l1l'hiver et le printemps. Cet enrobé est éepen-

-~

dant fabriqué 3 chaud et il est décrit aux articles 16.0T7 et 28.09

du Cahier des Charges et Devis Généraux du Ministére des Transports.

Dans le présent travail, seuls les mélanges préparés et posés 3

froid sont discutés.

A)

Expériences antérieures

Durant les années 50,‘quelques districts (divisions & cefte
‘époque 13) fabriéuaieht, au moyen d'un malaxeur du type ma-
laxeur a ;iment pértatif, un mélange a ffoid avec de la pilerre
ou du gravier et un bitume liquide MC-250 appelé alors MC-2.
Cet enrobé servait non:seulement pour le rapiégage d'hiver,
mais, dans certains cas, il &tait aussi utilisé 1'été, quand

aucune usine & chaud n'opérait dans ou prés du district.

Mélange 4 1'émulsion en Gaspésie

Préparé en mai 1976 par la Cie Mulco, avec son usine Colenco,

ce mélange a &té-utilisé comme rapiécage & la main et & la

niveleuse. Fabriqués et mis en réserve a:

1° ‘Sully dans le district # 10 (photos # 1 & 10)

2% Rividre Madeleine (maintenant & Mont-TLouis) dans 1le distriect

# 03 (photos # 11 & 18)
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3° Grande-Rividre (Br&che & Manon) dans le district # 02

(photos # 19 & 26)
4° Oak Bay dans le district # O4 (photos # 26 & 32)

ces mélanges n'ont pas donné le rendement attendu. Une ins-
pection, du 19 au 26 aofiit 1976, nous a permis de constater
cet échec, mais, en méme temps,dé’réaliser qu'avec certains
ajustements il sera possible de fabriguer un mélange qui don-

nera un trés bon rendement.

Lors de notre inspection, nous avohs noté la présence encore
importante d'eau et de solvant dans les réserves de mélange

4 1'émulsion (photos # 1, 2, 3, 11, 19, 20, 27 et 28). Selon
les contremaitres des districts concernés, il y avait amélio-
ration par rapport au début, mais.le mélange était encore trop
fluide et difficile 8 compacter. C'est pourquoi ils ne

voulaient plus utiliser le reste des réserves.

Nous avons suggéré'aux distriéts d'u£iliser le restant du mé-
lange comme matériel stabilisant sur les pentes subissant ou
ayant subi des dommages d'érosion. Le chef de district de
St-Pascal voulait utiliser le restant comme recouvrement sur
une route secondaire en- gravier et nous l'avons encouragé dans

cé sens. Quant a celui de New-Carlisle, il a l'intention d'en

' conserver une partie pour rapiécger des petits trous.

Nous lui avons alors conseillé de 1l'utiliser avant le gel,
car ce mélange contenait encore trop d'eau et le gel le
ferait prendre. en pain. Pour ce qui est de la réserve de

Grande-Riviére, nous en avons posé une partie sur la route 132

-
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profitable, méme si les résultats actuels sont trés décevants.

En effet, nous connaissons les causes de 1'échec et nous
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(photos # 21 & 25), une partie dans la cour de la Station Cen-
trale de Br&che & Manon (photo # 26), ol aucun trafic ne cir—
cule, afin de voir si le mélange finira par sécher et durcir
suffisamment. Le restant a été posé sur une route d'accds &
un banc de graﬁier secondaire et sur la route du rang 1k au
rang 28. L&, les résultats sont meilleurs que sur la 132, car
le trafié est plus léger. Enfin, le district de Ste-Anne-des-
Monts pense épuiser le reste della réserve, principalement en
obturant lés trous le long du qﬁai de la route 132 créés par
l{érosion de la mer, et aussi en s'en servant pour rapiécer
les petits trous aprés que les usines de béton bitumineux
seront fermées. NousAles avons approuvés tout en les mettant

en garde de 1'impossibilité de son utilisation en période de: X

P

)
gel 4 cause de la trop grande teneur en eau qui est demeurée

dans ce mélange.

En conclusion, nous pouvons affirmer que 1'expérience est trés

savons désormais quoi faire pour s'assurer du succés des mé-

langes de réparation a 1'émulsion.

Les causes de 1'échec étant:

1° 1a trop grande teneur en humidité de 1'agrégat au moment
de 1a fabrication.v Cela rend le méiange difficile é com-
bacter et retarde le durcissement nécessaire pour obtenir
ﬁne stabilité suffisante pour fésisﬁer aux charges du

trafic.
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La teneur trop €levée en solvant dans 1'émulsion. Cela
rend le bitume trop fluide et il a tendance & ressuer en
surface (photos # 4, 6, 9, 10, 23, 32). De plus, cela di-

minue la stabilité du mélange.

La teneur trop basse en plerre de l'agrégat. Cela rend
la stabilité du mélange trop faible (photos # 5, 10, 12,

13, 16, 2k, 31, 32).

ajustements & faire pour assurer le succds sont:

Préparer, 1l'année précédente, une pile d'agrégat pour
qu'elle séche durant 1'été et conserve sa basse teneur
en eau en le recouvrant d'une toile étanche pour 1'automne

et Jjusqu'au printemps suivant au moment de son utilisation.

Ajuster la teneur en solvant de 1'émulsion pour que le mé-

lange soit suffisamment mallésble & la.pose; méme aprés

~trois mois d'entreposage, et qu'il durcisse rapidement une

fois posé, et, cela, dés le début méme de son utilisation.

Utiliser un agrégat dont la teneur en pierre est d'au

moins 25% et fournissant une stabilité suffisamment &levée.

MElange au bitume liquide de Hauterive

Ce mélange a ét€ produit avec la pierre de la carriére du
Boulevard de Hauterive et un bitume liquide MC-250 additionné
dé 1% d;agent tensio-actif Kling; L'usine Colenco de Mulco a
servi pour le malaxage de 1l'agrégat avec le bitume liquiaé

dont la teneur &tait d'environ 6%. La pierre rencontrait &

L
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peu prés le calibre 78 des normes du ministére.
D'aprésbles gens du district 97 qui ont utilisé ce mélange

durant 1l'hiver T6-T7T7, il a donné des résultats trés satis-

faisants.
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STABILISATION A L'EMULSION

En 1969, sur le chemin Ferme-Neuve - Mont-Laurier, un vieux pavage

(02N

a €t€ brisé et stabilisé'en place avec une émulsion. Les rapports
de Pierre Zaikoff, publiés dans les proceedings de la CTAA en

1970 et 1972, témoignent du succés de cette stabilisation.

La méme année, sur le chemin de St-Méthode & Dolbeau, six pouces
de s&ble en place ont été stabilisées & 1'€mulsion avant d'8tre
recouvert d'un bé&ton bitumineux conventionnel. Une inspection vi-
suelle aujourd'hui indiquerait un comportement au moins égal au

design conventionnel.

En 1970, sur le chemin des Falls a Percé, U4 pouces de gravier ont
été stabilisées 3 1'émulsion avant d'8tre recouvert de béton bitu-

mineux conventionnel. Ce fut un succés, car cela a réglé le. pro-

* bléme du glissement du béton bitumineux dans les pentes trop raides.

En 1974, une route de desserte de 1'autoroute 30, prds de Gentilly,

a regu une stabilisation au sable préparé en centrale avec émul-

'sion. Le méme sable stabilisé i 1'émulsion a servi pour les acco-

tements de 1'autoroute (voir phbtos # 1 3 8) en 1975. Ces stabi-
lisations ont &té recouvertes de béton bitumineux et le tout

semble donner d'excellents résultats.

La dernidre stabilisation fut celle au gravier, exécutée en 1976
dans le district 27, et recouverte d'un traitement de surface.
I1 est encore t8t pour &valuer cette dernidre, mais les gens de

ce district en semblent trés satisfaits 3 date. -
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CONCLUSION

Les enrobé&s bitumineux & froid ne peuvent slirement pas &tre em-
ployés & tous les usages et servif avantageusement toutes les
régipns. -Cependant, surtout depuis la crise de 1'énergie, il
féut envisager de plus en plus leur emploi, d'autant plus que

1'expérience du Québec, dans certains domaines, a démontré ou

~tend 4 démontrer leur utilité.

Par ailleurs, 1l'expérience des autres, comme en témoigne la bi-
bliographie annexée, montre que dans plusieurs cas il serait trés

avantageux d'utiliser les enrobés a froid.
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