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REVETEMENT DE RQUTE EN BETQN BITUMINEUX

L’invention .se rapporte 2 un revdtement de route en béton
bitumineux comprenant des fibres d'acier distribuées de
manidre uniforme dans T1a masse. Comme cela est bien connu, un
béton bitumineux comprend un mélange de matidre de charge
(telle que sable, chaux, et/ou pierres de dimension allant,
par exemple, de 2 mm jusqu’i 20 mm) et d’un bitume fusible
qui, 3 1’'état durci, 1lie 1a matidre de charge ensemble. Le
terme "bitume" doit &tre entendu comme un mélange principale-
ment d’hydrocarbures avec des impuretés résiduelles, tels
qu’obtenus en tant que résidus du raffinage du charbon ou du
pétrole, comme e brai ou le goudron ou 1’asphalte.

On produit un tel revétement par mélange ,  en général in
situ, de la matidre de charge avec le liant ‘chaud i 17état
liquide. Ensuite on déverse et 1’on repand 1a masse chaude
sur  la surface 3 recouvrir pour former une couche de
revétement chaude et encore déformable, et on compacte Ta
couche par pression, en général & 1‘aide de rouleaux com-
pacteurs. Aprés refroidissement, 1é bitume se sclidifie et
on obtfent un revétement dur, mais qui n’a pas completement
perdu sa déformabilité. C’est ainsi que, pendant 1’usage, se
forment . des ornidres par déformation plastique lente aux
endroits de passage des roues des véhicules, Cette déforma-
tion plastique conduit tét ou tard 2 des ruptures ou 3 un
effrittement de 1a matidre aux endroits fortement déformés.

On a déja proposé, pour le béton i ciment, en vue d’augmenter
la ténacité et 1a résistance i 1a rupture finale, d’intro-

duire dans le mélange humide une multitude de fibres d’acier,
distribuées de maniére uniforme dans la masse. La surface des
fibres est attaquée chimiquement au cours de Ja prise du
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ciment, et aprés Ja prise, les fibres adhérent fortement au
ciment, de sorte - qu’on obtient un effet de renforcement
de méme nature @ qu'avec les barres de renforcement, c¢.a.d.
une augmentation de 1a résistance & la traction: d’une part
de la résistance a Ta premidre fissure et d’autre part de la
résistance 3 1a rupture finale. '

Dans le béton bitumineux ceci n’a que peu de sens puisque
1’attaque chimique, en absence d’eau, ne se produit pas, et
que la matiére sous traction subit une déformation plastique
plus ou moins lente, qui se termine toujours par la rupture.
La présence des fibres n’a donc que peu d’influence sur la
valeur nominale de la traction que la matiére peut supporter
sans rupture.

On a toutefois préparé 1'utilisation de fibres d’acier dans
le béton bitumineux pour obtenir une autre sorte d’améliora-
tion : la cohésion et 1a résistance 3 1‘effrittement sous
compression, aprés formation poussée des orniéres. Dans ce
but, on a proposé (US 4.382.988) d’introduire dans le mélange
chaud des fibres d‘acier, qui pendant le compactage cependant
se déforment autour des particules de matieéres de charge de
sorte 2 s’accrocher réciproguement et a former une sorte de
mat de fibres entremdlées. Avec un tel béton bitumineux, on
constatait qu’il restait toujours possible de déformer ce
revétement, mais qu’il n’était plus possible de provoquer une
rupture ou effrittement. Ceci a été attribué au fait que le
mat apporte une cohédsion additionnelle entre les particules
de matiére solides.

Le renforcement par cette méthode suppose toutefois une quan-
tité assez considérable de fibres d’acier, de 1’ordre de 1,8
- 2,5 %, parce que les fibres dojvent entrer en contact
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les unes avec les autres et s'accrocher suffisamment pour
former 1le mat de renforcement. En plus, i1 impose des limita-
tions a4 la composition et aux dimensions de la matidre de
charge : 1la Tongueur des fibres et les dimensions doivent
s’accorder de sorte que les fibres puissent se courber
autour des gravillons, ’

L’invention a pour but de fournir une autre sorte d’améliora-
tion de la qualité du béton bitumineux, qui puisse retarder
1’effrittement d0 & 1’ornidrage, sans étre soumis aux incon-
vénients mentionnés ci-dessus.

Suivant 1’idée a 1la base de Ta présente invention, on ne
s’attaque pas & la résistance i 1'effrittement aprés forma-
tion poussée des orniéres, mais on s’attaque i Ta formation
elle-méme des ornidres, en retardant cette formation. Ceci
est & son tour basé sur 1’observation d’un retard con-
sidérable dans Ta formation des orniéres, déja a partir de
0,4 % et sans devoir dépasser les 2 %, de préférence ni méme
les 1,5 % (pourcentages en poids)des fibres d’acier , si 1’on
mélange des fibres d’acier et on les compacte de maniére 3 ne
pas se courber autour des pierres formant la matidre de
charge, de sorte que Tes fibres puissent garder une
allure générale rectiTigne,'c'est a dire, une forme générale
oblongue. Par "forme générale oblongue*, on entend une forme
qui n’est pas teliement recourbée, que 1a longueur apparente
{c’est & dire la distance rectiligne entre les extrémités)
devienne {inférieure & 0,7 fois 1a longueur réeile (c’est &
dire Ta distance entre les extrémités, mesurée le long de 1a
fibre). Afin d’éviter que les fibres ne se courbent sensible-
ment pendant le mélange et le compactage, il est néces-
saire d'utiliser des fibres A rigidité suffisante, c’est i
dire d’acier.
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Toutefais, Tlorsqu’on mélange et compacte le béton bitumineux
de maniére usuelle, on risque de ne pas observer 1’améliora-

tion de Ta_réSistance 4 la formation d’ornidres, par rapport
au béton bitumineux. Ceci est di au fait que les fibres
rigides s‘opposent au compactage, de sorte que 1’effet
bénéfique des fibres risque d’étre masqué par un manque de

090600

compacité. I1 faut effectuer le compactage de maniére a cbtenir

une compacité absolue d’au moins 94 %, par exemple en effec-
tuant un ou plusieurs passages supplémentaires des rouleaux
de compactage.

Le revétement, qui comprend des fibres d’acier distribuées de
manidre uniforme dans 71a masse, est donc caractérisé par le
fait qu‘’il comprend entre 0,4 et 2 % de fibres de forme
générale oblongue et que sa compacité absolue est d’au moins
94 %.

Par compacité absolue on entend 1le rapport entre la masse
volumique réelle et la masse volumique apparente d’un
échantillon du béton. La masse volumique réelle est mesurée
par mesure de la perte en poids apparent de Ta matiére de
1/échantillon submergé dans un liquide dont le poids spéci-
fique est connu. Afin d‘éviter 1’inclusion de bulles d’air
dans les cavités non-accessibles, on désintégre d’abord
1’échantillon. La masse volumique réelle est alors égale & la
perte en poids apparent, divisée par le poids spécifique du
liquide. Lla masse volumique apparente est calculéde a partir
des dimensions de 1’échantillon, et comprend donc le volume
des cavités.

Les fibres auront de préférence un rapport longueur/épaisseur
entre 40 et 120. En dessous de 40, 1’effet contre la forma-
tion d’‘ornigéres est déja moins prononcé pour justifier une
préférence pour cette dimension, et au-dessus de 120, les
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fibres deviennent déja moins rigides pour s’opposer & la
déformation pendant le compactagé et en plus, elles sont plus
difficiles a mélanger sans formation de conglomérats de
fibres (hérissons). I1 est ainsi préférable que 1’acier des
fibres soit traité de maniére 3 obtenir une résistance 3 1a
rupture d‘au moins 700 N/mm2, par exemple entre 850'et 1400

N/mm2z. Ceci peut facilement &tre obtenu par tréfilage.

L’dpaisseur des fibres peut varier entre 0,2 et 0,5 mm, la
longueur €tant de préférence entre une et deux fois 1a dimen-
sion maximum du plus gros aggrégat, sans toutefois dépasser
50 mm, pour rester dans les dimensions adaptées a 1’épaisseur
de 1a couche de revétement.

Les fibres ne doivent pas nécessairement &tre rectilignes,
pour autant qu’elles aient une forme générale oblongue, comme
définie ci-dessus. Elles peuvent &tre ondulées sur toute ou
partie de Jla longueur, tes onduiations ayant par exemple une
amplitude entre 1 et 1,5 fois 1'épai§seur de 1a fibre et une
longueur d’onde entre 5 et 12 fois cette épaisseur. Les
parties situdes aux extrémités peuvent également &tre munis
d’un pli (rayon de courbure a 1’intérieur du pti moins de 2
fois 1’épaisseur) et sur un angle obtus entre 110* et 150°,
ou de deux plis successifs de ce genre, dans des sens
opposds. On entend par "épaisseur” d’une fibre, le diamdtre
du cercle dont 1la surface est la méme que 1la surface
moyenne de la section transversale de 1a fibre.

Comme exemple de réalisation, on peut mélanger un béton bitu-

mineux de composition suivante :

- matiére de charge : 100 parties, et dont la composition est
comme suit :

granulat 10/20 : 8%
7/10 : 29,4 %
2/7 : 17 %
0/2 : 37 %

filler (poussiéres) : 8,6 %

0900040¢
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- bitume : 6 parties _

- fibres : 1 partie (diamétre 0,5 mm, longueur 30 mm, acier
tréfilé jusqu’a 1200 N/mm? environ, droites, mais
munies & chaque extrémité de deux plis en angle
obtus de 135° environ dans des sens opposés de

~sorte - que la partie extréme suit ia direc-
tion longitudinale, et connu sous te nom DRAMIX)
les pourcentages et les parties étant mesurés en poids.

Le mélange se fait dans un malaxeur chauffant & 160°C. Le

mélange est ensuite répandu et compacté Jjusqu’d 94,5 % 2

17aide d’un rouleau compacteur.

Des essais au simulateur de trafic {passage de pneu
chargé de 40 kg 3 une température d’essai de 40°C, sur une
épaisseur de revétement de 5 cm) montrent aprés 50.000 cycles
une profondeur de 1’ornitre de 4 mm environ, tandis que, sans
compactage poussé (compacité absolue de 91 %) on obtient une
profondeur de 6 mm environ, et, sans fibres, une profondeur
de 8 mm environ.

Afin d’éviter des conglomérations en hérissons pendant le
mélange , 11 est conseillé d’introduire Tes fibres
pendant la phase de mélange sous forme de faisceaux de
fibres qui sont collées ensemble. En mélangeant, on laisse la
colle se désintégrer ou se fondre par la chaleur du mélange
de sorte -+ que les faisceaux se désintégrent en fibres
individuelles. Avant de se désintégrer, on obtient déji une
bonne distribution des faisceaux, sans danger de congloméra-
tion. On continue & mélanger aprés désintégration des
faisceaux Jjusqu'a une distribution uniforme des fibres indi-
viduelles.
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Avantageusement, les fibres ont une surface traitée de
manidre chimique ou mécanique pour obtenir une rugosité
supérieure par rapport au fil tréfilé, en vue d’accroitre
1’adhérence dans le béton bitumineux. Lorsqu’on craint une
attaque chimique excessive des fibres, dit 3 1‘acidité de 1a
masse bitumineuse, on peut recouvrir les fibres avec une
couche de protection contre un milieu acide, par
exemple avec une couche de zinec. ’

On peut utiliser le revétement de route conforme i 1’{inven-
tion comme couche d’usure ou comme sous-couche. Cette couche
peut comprendre en outre une quantité de fibres en polymére
synthétique, notamment des fibres de polypropyléne ou
d’acrylonitryle en une quantité variant de 0,1 4a0,7%en
poids. On peut également combiner une couche suivant 1/inven-
tion avec toute autre couche, notamment une couche en béton
bitumineux, comprenant, comme fibres, uniquement des fibres
en polymére synthétique, dans des proportions mentionnées
ci-dessus.

09000401
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EVEN NS

1. Revétement de route en béton bitumineux comprenant
des fibres d’acier distribuées de manidre uniforme dans la
masse, caractérisé en ce qu’il comprend entre 0,4 et 2 % de
fibres de forme générale oblongue et que sa compacité absolue
est d’au moins 94 %.

2. Revétement suivant la revendication 1, caractérisé
en ce que les fibres d’acier ont une résistance A la rupture
d’au moins 700 N/mm2, un rapport longueur/épaisseur entre 40
et 120.

3. Revétement suivant 1’une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que les fibres ont une Tongueur entre une
et deux fois 1a dimension maximum du plus gros aggrégat com-
pris dans le béton bitumineux, sans dépasser 50 mm.

4. Revétement suivant 1’une quelconque des revendica-
tions 1 a4 3, caractérisé en ce que Tes fibres ont des ondula-
tions sur au moins une partie de la longueur.

5. Revétement suivant 1’une quelconque des revendica-
tions 1 & 4, caractérisé en ce que les extrémités des fibres
comportent au moins un pli.

6. Revétement suivant 1’une des revendications 1 3 5,
caractérisé en ce que les fibres ont une surface rugueuse par
traitement mécanique ou chimique.

7. Revétement suivant 1‘une des revendications 1 3 6,
caractérisé en ce que la surface des fibres est recouverte
par une couche de protection contre un milieu acide.
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8. Revétement suivant 1’une des revendications 1 3 7,
caractérisé en ce qu’il comprend en outre une quantité de
fibres en polymére synthétique, de 0,1 & 0,7 % par rapport au
poids total.

9. Procédé de fabrication d’un revétement de route en
béton bitumineux suivant 1‘une quelconque des revendications
1 a 8, caractérisé en ce qu’on mélange lesdites fibres avec
Tes autres composants, qu’on répand ensuite le mélange sur la
surface & recouvrir, et qu‘on compacte la masse ainsi
répandue jusqu’d une compacité absolue d’au moins 94 %.

10. Procédé de fabrication suivant la revendication 9,
caractérisé en ce qu’on introduit les fibres pendant 1a phase

de mélange sous forme de faisceaux de fibres qui sont
collées ensemble, qu’on laisse 1a colle se fondre pendant Ta
phase de mélange et qu’on laisse les faisceaux se

désintégrer en fibres individuelles, et qu’on continue 3
mélanger jusqu’a une distribution uniforme des fibres indi-
viduelles.

0900040
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