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Linvention est relative & une composition 3 base de
bitume élastomére possédant des propriétés d'amortissement
des vibrations, caractérisée par le fait qu'elle comprend 70 3
95 % en poids d'un composant constitué par un bitume &
haut indice de pénétration, et ayant une pénétration & 25 °C

comprise entre 20 et 250 dixiémes de millimatre et 5 & 30 %-

d’un polymére élastomeére.
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Composition 3 base de bitume et d'élastoméres et leur appli-
P

-

cation & 1'amortissement des vibrations.

La présente invention a pour objet des compositions & base de
bitume et d'un &lastomére, possédant des propriétés d'amortissement
des vibrations.

Cette invention a &té réalisée par Monsieur Christian PILLOT du
CERMAC (Laboratoire des Matériaux Macromolééulaires de 1'INSA 3 LYON)
et par Monsieur Bruno LAPABE-GOASTAT.

I1 est connu, dans 1'état de la technique, d'incorporer des
polyméres dans un bitume pour en modifier les propriétés physiques en
vue de certaines applications, notamment d'amortissement.

C'est ainsi que le brevet francais n° 74 18124 décrit une
matiére insonorisante constitude essentiellement de bitume, de
polystyréne et d'une charge mindrale utilisSe comme matiSre amortis-
sante.

Le brevet frangais 72 37091 décrit un mélange insonorisant
contenant un bitume, une résine synthétique telle que du polystyréne,
une matidre fibreuse et une charge minérale.

Les compositions amortissantes sont utilisées essentiellement
dans les techniques d'amortissement en rev8tement simple ou con-—
traint.

Plusieurs procédés peuvent 8tre mis en oeuvre pour utiliser au
mieux les maté@riaux viscoélastiques 3 propriété d'amortissement en
vue de confier aux structures un amortissement le plus &levé pos~
sible. ]

On peut citer plus particulidrement les revE@tements simples dans
lesquels on répartit sur la surface de la structure partiellement ou
totalement une couche de matériau viscoélastique fortement 1ié i la
structure. Le matériau viscolastique est soumis 3 des contraintes de
traction lorsque la structure se déforme en flexion. On peut-ainsi
dissiper une partie de 1'énergie mise en jeu. Cette technique donne
de bons résultats pour les couches &lastiques de faible épaisseur, si
le matériau viscoélastique a non seulement un coefficient d'amor-

tissement intrinséque &levé, mais aussi un fort module d'Young.
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Les revétements contraints ou ean "sandwich" consistent 3 inter-
calefiﬂﬁe couche viscoélastique entre deux couches €lastiques telles
que 1'acier, 1'aluminium. Lorsque la structure se déforme en flexion,
le matériau viscoélastique est alors soumis 3 une forte contrainte en
cisaillement.

Le procédé donne de bons résultats si le dimensionnement du
sandwich est optimisé. Des programmes de calcul existent, qui permet-
tent de déterminer 1'amortissement que 1'on peut ainsi espérer confé-
rer aux structures.

Cette technique nécessite un matériau viscoBlastique ayant un
coefficient d'amortissement intrins@que &levé et un module d'Young
compris entre 106 et 108 N/m2.

D'une fagon générale, on utilise pour 1'amortissement simple des
matidres bitumineuses projetées ou spatul@es sur la structure a
amortir, et pour 1'amortissement contraint, on utilise des polymEres
spéciaux.

Les produits bitumineux du type de ceux décrtis ci-dessus, con-
duisent habituellement 3 un amortissement composite médiocre du fait
de leur faible module de rigidité, et 1'adjonction de charge est donc
indispensable.

La présente invention a pour objet une nouvelle composition
bitumineuse pouvant &tre utilisée sans charge, composée d'un bitume
spécial dit 3 haut indice de pém@tration, d'un polymére de type
styréne-butadiéne-styréne conduisant & des amortissements composites
de 1'ordre de 0,2 en revétement contraint dans une trés large gamme
de températures.

L'invention a &galement pour objet un procédé de préparatiom
d'un tel produit ainsi qu'un procédé mettant en oeuvre ce produit.

D'autres objets apparaitront & la lecture de la description des
exemples qui suivent.

La composition conforme 3 1'invention 3 base de bitume et d'un
élastomére et possédant des propriétés d'amortissement des vibra-
tions, est essentiellement caractérisée par le fait qu'elle con-

tient :
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= 70 & 95% en poids d'un bitume 3 haut indice de penetratlon, la
valeur de cet indice pouvant varier entre +1 et +7, un tel bitume
peut €tre obtenu par exemple par oxydation, en présence d'uu cataly-
seur, d'un résidu de distillation atmosphérique d'un pétrole brut ou
d'un résidu de distillation sous vide de ce pétrole, ou d'un melange
de ces ré&sidus,ayant une pénétratiom 3 25°C comprise entre 20 et 250
dixigmes de mm, et 7

- 5 3 30% .d"un polymére &lastomire. )

Le polymére est plus particulidrement unm polymére styréne—buta¥
diéne-styréne.

Un polymére particulidrement préféré.est un polymére rémifié par
opposition aux polyméres linéaires et étoilés.-

Le bitume mis en oeuvre conformément 3 1'invention a de préfé-
rence une pénétration & 25°C comprise entre 180 et 200. De tels
bitumes peuvent &tre fabriqués suivant les procedes décrits daus le
brevet frangais 1264615.

Cette composition peut &galement contenir, spécialement dans le
cas de 1'utilisation dans la fechnique de 1'amortissement simple, de
faibles quantités de charges. On peut aiunsi ihtroduire dans le mé-
lange une charge du type mica (vermiculite) lamellaire, allide 3 une
petite quantité du carbonate de calcium (charge sphérique) améliorant
le module de rigidité du matériau amortissant sans trop nuire aux
propres qualités amortissantes de 1'association bitume~polymére.

Les compositions conformes 3 1'invention peuvent &tre préparées
par incorporation du polymére dans un malaxeur 3 unertempéréture la
plus proche possible de 200°C sans que cette valeur soit dépassée,
sous peine de dégradation de ses qualités.

Le temps de malaxage peut &tre approximativement compris entre 1
et 3 heures, et de préférence de 1'ordre de 2 heures. B

On peut augmenter la compacitd du méladgé ainsi préparé par .
calandrage, mais il est &galement possible de couler directement des
plaques de ce mélange sur la plaque de contrainte entrant dans la
composition du composite.

Dans le cas ol on utilise le mélange suivant la technique de

1'amortissement contraint, le produit composite se présenmte sous la
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forme d'une feuille d'amortissement couverte sur ume face par une
couche protectrice dite plaque de cogttainte, et sur 1'autre par un
papier de démoulage ou encore par un papier adhésif double face
facilitant 1'application du composite sur la structure métallique &
amortir. Cette caractéristique n'est toutefols pas 1ndi§pensab1e, le
mélange bitume styréne-butadiine-styréne &tant naturellement auto-
adhésif.

Le papier de démoulage peut &galement €tre remplacé par un film
thermoplastique tel que par éxemple un film de polyéthyléne, ce qui
facilite 1'empilement et 1! expédition de la mati8re par €limination
du collage.

Dans 1'application de la composition revendiquée, dams un revé-
tement contraint dﬁ type "sandwich", 1'utilisation de la composition
conforme 3 1'invention permet d'apporter de bomnes qualités amor-
tissantes, un module de rigidité relativement faible supportant
1'utilisation d'une plaque de contrainte peu rigide, par exémple une
feuille d'aluminium de 2/108me de mm, alors que les polyméres spé-
ciaux actuellement utilisés nécessitent des plaques plus rigides
telles que des plaques d'acier.

Ces avantages sont particuli&rement appréciables lorsqu'on

-

envisage une utilisation comme plaque & poser em kit, par exemple sur
des structures 3 surface courbe ou irrégulidre (canalisationms, etc.).

les exemples suivants sont destinés & illustrer 1'invention sams
pour autant présenter un caractére limitatif, ‘

EXEMPLE 1 -

On a préparé un mélange de bitume spécial dit & haut indice de
pénétration HIP avec un polymére styréne-butadiSne~styréne.

le bitume HIP est préparé em injectant de 1'air dans ume tour de
soufflage portée 3 240°C et alimentée par un mélange 50/50 d'un
résidu atmosphérique de pétrole brut et de résidu sous vide de ce
méme pétrole, en présence d'un catalyseur acide du type acide or-
thophosphorique en quantité &gale 3 2,5-3% en poids.

Le mélange alimenté a une pénétration d'emviron 400 dixiémes de

millimdtre 3 25°C.
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Oo fait réagir 1'ensemble pour obtenir um bitume HIP de pénétra~
tion 190 dixiémes de millimitre & 25°C et un point de ramollissement
de 57°C pendant 3 heures 10 pour un débit d'air de 410 1/h dans une
tour de capacité 1,5 kg.

La mesure des valeurs de pénétration de ce bitume 3 différentes
températures donne une valeur de 1'indice de pénétration qui est une
caractéristique du tracé du logarithme des pénétrations en fonction
du logarithme des températures, égale 3 + 1,6, qui est une valeur
caractérisant un bitume peu susceptible aux variations de tempé—
rature. Ce bitume HIP permettra d'apporter i la composition visco-
€lastique conforme 3 1'invention sa bonne tenue mécanique sur une
large gamme de températures.

On incorpore emsuite dans un récipient porté a 200°C, 82% en
poids de ce bitume, et d'autre part 8% en poids d'un polymére sty-
réne~butadiéne-styréne commercialisé par la Société SHELL CHIMIE.

Le temps de mélange est de 2 heures. Le bitume-polymére fimnal
présente un point de ramollissement de 125°C, une pénétration de 60
dixiémes de millimétre, Il est could sur une plaque d'acier de 1 mm
d'épaisseur, représentant la structure 3 amortir et de maniére 3 ce
que 1'épaisseur de la composition viscoélastiﬁue soit de 1,5 mm. Une
plaque de contrainte en acier de-0,6 mm d'&paisseur est alors déposée
et on termine le composite.

On fait subir au mélange viscoélastique des essais de tenue 3
froid et 3 chaud, tout en déterminant son module de rigidité et som
angle de perte sur viscodlasticimdtre Métravib. On mesure pour le
composite en plaque de contrainte le coefficient d'amortissement dans
les conditions déterminées.

La tenue au froid consiste 3 mesurer la pliabilité d'éprouvettes
de 20 mm x 100 mm x 2 mm dans une chambre froide.

La tenue 3 chaud consiste 3 mesurer le fluage d'&prouvettes de
40 x 40 x 4 mm déposées sur un plan inclingé & 45°C dans une &tuve
portée i 100°C.

On a obtenu les résulats suivants :

a) Fluage 3 100°C = 2 mm en 24 heures
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b) Pliabilité limite du viscoélastique = -25°C

c) Caractéristiques viscoElastiques du mélange polymére-

bitume :

£=62,5Hz 3 T = 40°C E' = 2.10° ®/m2 ; tg = 0,65
£=62,5H 3 T = 20°C E' =3.10° N/m2 ; tg = 0,65
£=62,5H3T= 0°C E' = 3.10° N/m2 ; tg = 0,65

d) Coefficient d'amortissement du composite :

£f=62,5Hz3 T = 40°C = 0,30
£f=62,5Hz a T = 20°C = 0,25
£f=62,5H3T= 0°C = 0,25

On constate la trés faible influence de la température sur la
valeur du module de rigidité de la composition et donc ses qualités
inchangées dans un domaine appréciable.

Le coefficient d'amortissement du composite est lui aussi trés
constant. - ,

EXFMPLE 2

A titre comparatif, on a préparé un ﬁélange d'un bitume clas-
sique avec le méme polymére. On mélange dans un récipient porté i
200°C, d'une part 86Z en poids d'um bitume de distillation directe de
pénétration 188 dixismes de millim@tre 3 25°C et de point de ramol-
lissement 36°C, et dont 1'indice de pénétration est -1,1 et d'autre
part 14% en poids d'um polymére styréne-butadi&ne-styréne commercial
ramifié, vendu par la Soci@té SHELL CHIMIE. 7

Le temps de mélange est de 2 heures. Le bitume polymire final
présente un point de ramollissement de 125°C et une pénétration de 70
dixiémes de millimétre. Il est coulZ sur une plaque d'acier de 1 mm
d'épaisseur représentant la structure 3 amortir et ceci de manidre i
ce que 1'&paisseur viscoélastique soit de 1,5 mm. Une plaque de con-
trainte em acier de 0,6 mm d'épaisseur est alors déposée et on termi-
ne le composite.

On fait subir au mélange viscoélastique des essais de tenue 3

froid et 3 chaud tout en déterminant son module de rigidité et son
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angle de perte sur viscoélasticimdtre Métravib. On mesure pour 1le -
composite en plague de contrainte son coefficient d'amortissement
dang les conditions déterminées. '

La tenue & froid et & chaud est déterminde comme indiqué ci-
dessus. <
Les résultats sont les suivants

a) Fluage 3 100°C = 80 mm en 24 heures
b)  Pliabilité limite du viscoflastique = -25°C

c) Caractéristiques viscoélastiques du mélange bitume-

polymére : .

f=62,5Hz 3T = 40° E' = 2,105 N/m2 : tg = 1
£=62,5H 3T = 20°C B =2.10° x/m2 ; tg = 0,9
f=62,5H3T= 0° E' = 2.10° N/m2 ; tg = 0,5

d) Coefficient dfamortissehent du composite :

£f=62,5Hz 3 T=40°C = 0,50
£f=62,5Hz 3 T=20°C = 0,20
£f=62,5Hz23T-= 0° = 0,015

On constate que le module de rigidité du matériau est vite dé-
croissant lorsque la température augmente et que l'amortissement a

froid est tr@s vite insuffisant dans un systdme précontraint.
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- REVENDICATIONS
1. Composition & base de bitume glastomire possédant des pro-

priétés d'amortissement des vibrations, caractérisée par le fait
qu'elle comprend 70 & 95% en poids d'un composant constitué par un
bitume 8 haut indice de pénétration, et ayant une pénétration i 25°C
comprise entre 20 et 250 dixiémes de millimdtre et 5 3 302 d'un
polymére élastomre. 7

2. Composition selon la revendication 1, caractérisée par le
fait que le bitume a un indice de pénétration compris entre +l et +7.

3. Composition selon les revendication 1 ou 2, caractérisée par
le fait que le bitume est obtenu par oxydation en présence d'un
catalyseur d'un résidu de distillation atmosphérique d'unm pétrole
brut ou d'un résidu de distillation sous vide de ce pétrole ou d'un
mélange des deux.

4, Composition selon 1'une des revendications 1 3 3, caracté-
risée par le fait que le polymére est constitué par un polymére

styréne-butadiéne-styréne ramifisé.

[+
Fo
-

5. Composition selon 1'une quelconque des revendications 1 3
caractérisée par le fait que le bitume a une pénétratiom 3 25°C.
comprise entre 180 et 200.

6. Composition selon 1l'une quelconque des revendications 1 3 5,
caractéris@e par le fait qu'elle contient en plus une faible quantité
de charges.

7. Composition selon 1l'une quelconque des reven&icationsi a6,
caractérisée par le fait que la charge est constitu@e par une charge
lamellaire associe 3 une charge sphérique. 7

8. Procédé de préparation d'une composition selon 1'une quel-~
conque des revendications 13 7, caractérisé par le fait que 1'on
incorpore ledit polymére dans le bitume dauns un malaxeur & une tempé-
rature voisine de 200°C. : 7

9. Utilisation de la composition telle que définie damns 1'une
quelconque des revendications 1 3 7 dans un rev@tement contraint.

10. Rev@tement contraint caractérisé par le fait qu'il comporte
une couche viscoélastique constituée par la composition telle que
définie dans 1'une quelconque des revendications 1 3 7, entre deux

couches &lastiques.



