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INTRODUCTION

Le réle et I'importance de I’'adhésivité des liants bitumineux
aux agrégats minéraux, pour l’assurancé de la stabilité des
pavages bitumineux en présence de l’action désagrégeante de
Peau, ont été examinés en détail dans un travail que nous
avons récemment publié, travail qui embrassait une étude criti-
que générale sur ce probléme ).

A cette occasion on a également examiné les diverses mé-
thodes proposées pour le mesursge pratique de Padhésivité,
aussi bien sur leur valabilité scientifique, que sur leur utilité
pratique. On a vu alors que la majeure partie de ces méthodes
ont une valeur pratique assez limitée, étant applicables seulement
pour des liants bitumineux qui ont une viscosité assez réduite.
D’autres méthodes, en nombre plus faible, sont impropres.
pour des mesurages pratiques i cause de leur longue durée
d’expérimentation, alors que quelques autres sont critiquables.
en cé qui concerne leur valabilité scientifique.

Par la méme occasion on a montré que, parmi toutes les.
méthodes proposées jusqu’a présent, la méthode de RIEDEL
et WEBER — qui utilise I’action de I’eau en ébullition, potentié:
a laide du carbonate de sodium dissout dans I’eau en pro-

1) M. DIMITRIU: Bazele teoretice §i practice ale problemei adezi--
vithtii liantilor bituminosi fatd de agregatele minerale. (Avec résumé en
frangais). Inst, Geol, Rom., Studii Technice §i Economice, Seria B, Nr.

25, 1946.
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4 MIHAIL DIMITRIU

portions croissantes — peut étre considérée comme la plus
propre et la plus efficace pour le mesurage pratique de I'ad-
hésivité. Cette méthode, fondée sur un principe parfaitement
rationnel et scientifiquement valable, permet une caractérisa-
tion avancée du degré de la résistance des mélanges bitumineux
contre I’action désagrégeante de l'eau; en plus, la méthode
offre V’avantage d’étre trés simple et expéditive, ce qui aug-
mente sa valeur du point de vue pratique. Ce sont 14 les motifs
qui nous ont déterminé a choisir la méthode de RIEDEL et
WEBER pour I’étude des propriétés d’adhésivité des bitumes
roumains et de divers types de roches du pays, dont nous
espérons pouvoir bient6t commencer a publier les résultats.

La particuli¢re importance pour la construction des pavages
bitumineux d’avoir des informations précises regardant les pro-
priétés d’adhésivité des matériaux respectifs, comme aussi le
grand nombre de déterminations que nous devions exécuter
pour la réalisation de notre étude, nous obligeait de soumettre
au préalable la méthode choisie 4 une vérification expérimentale
détaillée, concernant aussi bien son principe de base, comme
aussi les détails d’exécution, en établissant ainsi les conditions
optima pour son application pratique. Les recherches que nous
avons exécuté et qui ont confirmé la parfaite valabilité du
principe de la méthode, nous ont conduit & introduire cer-
taines modifications regardant les détails d’application, modi-
fications qui ont pour effet une importante augmentation de
sa sensibilité et une assurance accrue des résultats obtenus.
Ces recherches expérimentales forment le principal objet du
présent travail. :

En outre nous présentons —dans la premiére partie du
travail — les résultats de nos essais pour le mesurage de
’adhésivité avec la méthode « Wasserlagerung », c’est-a-dire a
I'aide de I'immersion dans I’eau, 4 la température ordinaire,
des agrégats minéraux enveloppés par les liants bitumineux,
méthode qui a été préconisée par plusieurs des auteurs que le
probléme de I’adhésivité a préoccupé. Nous avons déja montré,
dans le travail cité plus haut, que cette méthode ne peut avoir
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de D'éfficacité dans le cas des bitumes de pétrole habituels,
et cette affirmation a été vérifiée par nos recherches expéri-
mentales.

Nous présentons également dans ce travail nos essais pour
le mesurage de ’adhésivité par ’action de l'eau a la tempé-
rature d’ébullition, méthode qui constitue d’ailleurs le point.
de départ dans la méthode de RiEDEL et WEBER. Les conclu-
sions de ces recherches nous ont été d’une réelle utilité dans.
I’appréciation exacte des résultats obtenus avec cette dernicre
méthode; c’est ce qui nous a conduit 4 sa modification et a
son perfectionnement, sous la forme dont nous I’avons ap-
pliquée dans nos recherches ultérieures.

Décembre 1946.
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I. ESSAIS POUR LE MESURAGE DE L’ADHESIVITE

DES BITUMES DE PETROLE AUX AGREGATS MINE-

RAUX, PAR I’ACTION DE L’EAU A LA TEMPERA-
'TURE ORDINAIRE

La méthode le plus fréquemment essayée.pour apprécier
I’adhésivité entre les liants bitumineux et les agrégats miné-
raux, par la simple action de 'eau 2 la température ordinaire,
est celle (Wasserlagerung) qui consiste en & laisser dans I’eau
I’agrégat minéral préalablement trempé dans le liant bitumi-
neux, en observant aprés un certain temps si, et en quelle
mesure, I’enveloppe de liant a été éloignée de la surface de
’agrégat. Les essais dans ce genre, que l'on trouve dans la
littérature, ont été exécutés habituellement avec des liants bi-
tumineux ayant une viscosité plus ou moins réduite, spécia-
lement avec des goudrons de charbons et des bitumes coupés.

Nous avons cherché de voir si ces méthodes peuvent étre
appliquées dans le cas des bitumes de pétrole utilisés de
fagon courante dans la construction des.pavages bitimineux,
bitumes dont la pénétration varie de -10/20 jusqu’a 300/350
degrés. ; .

Nos expériences ont été exécutées a 'aide de trois bitumes
moyens et mous, & savoir: i

Un bitume « Distributia » 2 pénétration 8o/100,

» » » » » 180/200,
» »  « Romano-Americand » & pénétration 300/350.

A) Une premiére série d’essais a été exécutée avec le bitume
« Distributia » 8o0/100 et des fragments (éclats) de trente-deux

Fd i e b s Py
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8 MIHAIL DIMITRIU

roches diverses, ayant des dimensions de o0,5—1I & 2—4 cm.
Ces roches ont été choisies de fzgon & avoir une compgsition
chimique-minéralogique aussi variée que possible, depuis les
plus acides (granites, quartzites, etc.), jusqu’aux plus basiques
(amphibolites, basaltes, calcaires, etc.)?). Des éclats de ces
roches ont été trempées, a I'aide de minces fils de fer, dens le
bitume préalablement chauffé 4 I'étuve 4 la température de
160°C, les y gardant pendant 15 minutes. Ensuite, les rcches
ont été retirées du bitume et égouttées a4 la méme tempérz-
ture de l’excés de bitume, puis laissées 4 ’air pendant
24 heures a4 la température ordinaire. Ainsi préparés, les
échantillons ont été introduits dans de 'eau distillée, ol ¢cn
les a laissés en repos pendant 30 jours i la température ordi-
naire, en les examinant 4 des intervalles de temps croiss:nts.
On n’a remarqué aucune contraction du bitume & la surfzce
des roches, pour aucun des échantillons, méme aprés trente
jours de repos dans ’eau. '

B) La deuxiéme série de recherches a été effectuée avec des
éclats de mémes roches que précédemment, gardés a Pétuve
a la température de 150°C pendant 15 minutes, puis plongés
durant une minute dans le bitume « Distributia » 180/200, préa-
lablement chauffé 4 la méme température. Aprés I’égouttemrent
de I'exceés du bitume, les échantillons ont été gardés seulement
une heure a4 Pair, puis intrcduits dans de l'eau distillée et
laissés au repos 4 la température ordinaire. Comme précé-
demment, on n’y 4 remarqué, méme trente jours aprés, quelque
contraction de P’enveloppe du bitume 2 la surfzce des roches,
chez aucun des échantillons.

C) La troisitme série d’essais a été exécutée avec le bi-
tume « Roméno-Americani » 300/350 et des granules de 3/4 mm
des roches suivantes:

1. Granite (Carabal, Départ. de Tulcea).
2. Andésite (Ciceu, Départ. de Ciuc).

!) Les roches qui ont servi 4 ces essais sont celles qui se trouvent
consignées dans le tableau I (p. 12), comprenant les résultats obtenus
a I’épreuve d’ébullition.
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‘3. Radiolarite (Comana de Sus, Départ. de Figiras).

4. Paragneiss (Cacova, Départ. de Sibiu).

5. Basalte andésitique (Bicsadul Oltului, Départ. de Trei
Scaune).

6. Diabase (Varghias, Départ. d’Odorhei).

7. Amphibolite (Porcesti, Départ. de Sibiu).

8. Calcaire (Mont Mateias, Départ. de Muscel).

9. Marne silicifiée (Racosul de Jos, Départ. de Tarnava
Mare). f

10. Serpentine (Tisovita, Départ. de Severin).

Les granules de ces roches ont été enveloppés avec du
bitume par mélange, en proportion de 100/7, 4 la température
‘de 140°C (méthode décrite a la page 30). Le mélange terminé,
les granules étaient immédiatement dispersés sur ume plzque
de tdle, de fagon qu'ils soient autant que possible compléte-
ment détachés les uns des autres. Aprés un repos de 24 heures
a lair, les échantillons ainsi préparés ont été plongés dans
de l'eau distillée et tenus sous observation & la température
ordinaire. Dans ce cas non plus on n’a constzté, pour aucun
des échantillons, quelque détachement de la pellicule de bi-
tume 4 la surface des granules, méme aprés 30 jours de repos
dans I’eau.

Passé ce délai, on a mis dans des éprouvettes de verre, a
moitié remplis d’eau, quelque 15 & 20 granules de chzque
échantillon, les agitant fortement pendant 15 minutes. Ni aprés
cette opération on n’a observé une contraction de la pellicule
de bitume & la surface des granules, pour aucune des rochcs
examinées.

Les résultats négatifs, obtenus dans les trois séries d’es-
sais, montrent clairement I'impossibilité de déterminer ’adhé-
sivité d’entre les agrégats minéraux et les bitumes de pétrole
habituels —a pénétration jusqu’a 300/350 degrés —par la
simple action de I’eau & la température ordinaire, au repos
ou sous agitation. ' .

Ce serait une erreur que d’interpréter ces résultats dans
le sens que les bitumes en question auraient une bonne adhé-

Institutul Geologic al Romaniei



10 . MIHAIL DIMITRIU

sivité avec tous les agrégats minéraux; cela viendrait ainsi en
contradiction avec les résultats de la pratique, ou on a con-
staté que certaines roches —bien que possédant des propriétés
de résistance mécanique —donnent des résultats défavorables
dans la construction des chaussées asphaltées, les pavages bi-
tumineux construits avec ces roches étant désagrégés par une
action plus ou moins prolongé de l’eau.

Ainsi que nous l’avons remarqué a4 une autre occasion ?),
il est facile d’expliquer le comportement différent des mé-
langes bitumineux, en pratique d’un coté, au laboratoire de
I’autre, envers l'action de l'’eau 4 la température ordinaire.
D’abord, avec la méme proportion de liant bitumineux et tra-
vaillant 4 la méme température, le mélange bitumineux obtenu
au laboratoire est bien plus homogéne et ’enveloppement des
particules minéraux par le liant bitumineux bien plus parfait
qu’en pratique, ou il reste toujours des points faibles d’attaque,
pour l'action d’infiltration de I'eau entre le filme de liant et
la surface de I'agrégat minéral. En deuxiéme lieu, les actions
mécaniques dues 3 la circulation accelérent la désagrégation
de la masse du pavage, dans laquelle 'action disloquante de
’eau sur le liant bitumineux & commencé i se produire. Enfin,
la durée de ’action désagrégeante de ’eau sur le mélange bi-
tumineux est bien plus prolongée en pratique, le facteur « temps »
a donc dans ce cas un rdle incomparablement plus importznt
que dans les expériences de laboratoire.

Pour ces motifs, la désagrégation des mélanges bitumineux
a adhésivité insuffisante, sous l’action de l'eau a la tempé-
rature ordinaire — desagrégation qui en pratique peut se pro-
duire aprés une durée plus ou moins grande, méme dans le
cas des bitumes 4 viscosité élevée —n’est point possible pendant
la bréve durée d’une expérience -de laboratoire, que tout au
plus pour les bitumes 4 viscosités trés réduites, ayant en tout
cas une pénétration plus élevée que 300/350 degrés.

1) M. DIMITRIU, loc. cit.



II. ESSAIS POUR LE MESURAGE DE I’ADHESIVITE
PAR I’ACTION DE L’EAU A LA TEMPERATURE D’E-
BULLITION

Afin de rendre possible, dans tous les cas, I'intervention
de l'action disloquante de I’eau sur les mélanges bitumineux
2 adhésivité insufisante, dans le délai relativement bref d’une
expérience de laboratoire, divers auteurs et spécialement RIEDEL
et WEBER recourirent 4 une potention de I’action de leau,
soit par chauffage, soit par des moyens chimiques auxiliaires.
Ils firent ainsi possible l'obtention pendant une trés bréve
durée de temps du méme effet que ’eau produit en pratique,
a la température ordinaire, dans un délai bien plus prolongé.
Nous montrerons d’abord, dans ce qui suit, les résultats de
nos expériences en vue ‘de la détermination de I’adhésivité
des bitumes de pétrole & pénétration 8o/100 et 180/200 —les
mémes que précédemment — par rapport 4 32 roches diverses,
a I'aide de leau distillée, 2 la température d’ébullition.

A) Une premiére série d’essais dsns'ce but a été exécutée
avec des éclats de roches 4 dimensions de o0,5—I 4 3—4 cm, qui
ont été enveloppés avec du bitume « Distributia » 8c/100 par
plongement (mode détaillé au point B du précédent chapitre).
Apreés un repos de 24 heures 4 la température ordinaire, les échan-
tillons ont été soumis 1’'un aprés ’autre & I’ébullition pendant
une minute dans ’eau distillée, aprés quoi ils ont été immé-
diatement refroidis &4 I'eau de robinet et examinés dans Ieau
sous une lumiére aussi favorable que possible.

1 3 - | IR gE gy [ o e - L
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Les résultats de ces essais —inserrés dans la troisiéme co-
lonne du tableau I — montrent une importante variation de
comportement des différentes roches, en ce qui concerne la
résistance du filme de liant enveloppant a I’action disloquante
de l'eau. Nous présentons plus loin Dinterprétation de ces
résultats.

B) Une autre série d’essais a été effectuée avec le méme
bitume « Distributia » 8o/100 et les mémes roches, pris cette
fols-ci & I’état dé granules de 3/4 mm, qui ont été enveloppés
avec du bitume par mélange, en proportion de 100/7, 4 la tem-
pérature de 160°C (la métode est décrite 4 la pzge 30). Le
mélange une fois terminé, les granules étaient éparpillés sur
une plaque de fer, pour étre détachés aussi complétement que
possible les @ns des autres. Aprés un repos d’une journée, 15 &
20 granules ont été soumis dans un tube & essai, avec 6 cmc
d’eau distillée, a I’épreuve d’ébullition durant une minute, puis
refroidis immédiatement 4 I’eau de robinet et observés dans
’eau, sous une lumiére aussi favorable que possible. Les ré-
sultats de ces essais, consignés dans I’avant-derniére colonne
du tableau I, montrent également une différence précise de
comportement pour les diverses roches examinées, en ce qui
concerne la résistance de l’enveloppe de bitume & I’action
disloquante de I’eau. )

C) La troisiéme série d’essais a été exécutée dans les mémes.
conditions qu’au point B, mais travaillant avec le bitume
« Distributia » 180/200, le mélange étant effectué a la tempé-
rature de 150°C. Les résultats, inserrés dans la derniére colonne
du tableau I, montrent aussi une différence nette de compor-
tement pour les diverses roches examinées, en ce qui concerne
la résistance du filme de liant enveloppant envers I’action
de ’eau.

Considérés de maniére générale, les résultats de ces trois
séries d’essais montrent que ’enveloppe de bitume i la sur-
face des agrégats minéraux oppose 4 l'action disloquante de
Peau, 4 la température d’ébullition, une résistance variée, qui
dépend — pour un certain bitume —de la nature de ces agré-
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gats. En effet, tandis que certaines roches sont presque tota-
lement ou pour la majeure partie de leur surface mises a4 nu
(c’est le cas des granites, de I’andésite, etc.), d’autres (comme les
paragneiss, les gabbro, etc.) ne le sont que partiellement, tandis
que d’autres ne sont mises & nu que trés peu (le cas des amphi-
bolites), ou presque pas du tout (le cas des calcaires). Bien
plus, ainsi que le tableau le montre, méme les roches de la
méme sorte peuvent présenter une résistance différente de
I'enveloppe de bitume & I’épreuve d’ébullition dans I'eau di-
stillée, variant d’aprés P'origine de la roche expérimentée.

Bien que les résultats des essais faits avec des fragments
de roches de quelques centimétres concordent assez bien (pour
20 de 32 des cas) avec les résultats des essais exécutés sur
des granules de 3/4 mm, Pexpérimentation avec des fragments
relativement de grandes dimensions n’est pas recommandable
pour les motifs suivants:

a) Du fait que Pexpérience ne porte que sur un nombre
réduit de morceaux, ceux-ci ne représentent pas toujours un
échantillon moyen du matériel dont ils ont été pris.

b) Ces morceaux opposent des difficultés au travail, spé-
cialement en ce qui concerne leur enveloppement avec une
mince couche de bitume, qui doit étre aussi homogeéne que
possible. En effet, de tels échantillons ne peuvent étre enduits
gu'en les trempant dans le bitume fondu, laissant ensuite
I’excés de bitume s’égoutter 4 la méme température; d’ou il
en résultera toujours une couche de bitume plus épaisse a la
partie inférieure des échantillons et, au contraire, trés mince
.4 la partie supérieure. De plus, en gardant trop longtemps
les échantillons 4 une température élevée, une oxydation ou
tout au moins un durcissement de la pellicule de bitume
peut facillement intervenir, ce qui ne manquera pas de fausser
les résultats.

Pour ce qui concerne l'influence du liant bitumineux sur
la résistance du filme enveloppant respectif, envers l'action
disloquante de l’eau, il est intéressant de remarquer que les
résultats obtenus avec les deux bitumes sont différents pour
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environ un quart des cas. Cette différence est en général en
faveur du bitume 180/200, qui est détaché dans une plus faible
mesure de la surface des granules, 4 I’épreuve d’ébullition dans
I’eau distillée. Nous interprétons le fait par une origine proba-
blement différente de ces deux liants, le bitume « Distribugia »
180/200 semblant avoir —d’aprés cette épreuve —des pro-
priétés d’adhésivité meilleures que le bitume « Distribugia »
8o/100. (Nous reviendrons 2 une autre occasion sur cette
-question). '

Nous n’insistons pas plus longtemps sur l'interprétation
des résultats de ces essais, qui ont été exécutés dans un but
limité a voir D’efficacité de la méthode employée. Nous avons
cherché de vérifier par ces essais si 1’épreuve d’ébullition a
I’eau distillée est susceptible de former la base d’une méthode
pratique pour l'appréciation de I’adhésivité des bitumes aux
agrégats minéraux, ainsi que certains chercheurs — RIEDEL en

_téte —le soutiennent, ou si elle est trop sévére, détruisant
toujours les liens d’adhésion des liants aux agrégats, tel que le
prétendent d’autres, qui ont combattu cette épreuve. Nos ré-
sultats expérimentaux confirment la raison des premiers, con-
clusion a laquelle nous sommes arrivés aussi dans notre étude
critique, déji mentionnée, sur le probléme de I’adhésivité.

La simple épreuve d’ébullition dans I'eau distillée est ce-
pendant insuffisante pour nous donner dans tous les cas une
mesure satisfaisante de 1’adhésivité des liants bitumineux aux
agrégats minéraux. En effet, si 4 cette épreuve I'enveloppe de
liant se décolle, laissant 4 nu la msjorité de la surface de I'agrégat,
I’adhésivité doit étre considérée comme mauvaise, ou tout au
moins insatisfaisante; 1’épreuve est dans ce cas suffisante pour
caractériser le degré réduit d’adhésivité du couple respectif liant-
roche. Si toutefois le liant n’est que partiellement éloigné de
la surface de I’agrégat (moins de la moitié), ’appréciation de
Padhésivité ainsi exprimée est incompléte, difficile, et dans
une grande mesure subjective. Enfin, lorsque I'enveloppe de
liant ne se décolle pas du tout 4 I’ébullition avec de ’eau di-
stillée, que nous avons donc affaire 4 une adhésivité satisfai-
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sante, cette adhésivité peut toutefois étre trés différente d’un
cas a lautre. F

Pour tous ces motifs, la nécessité est apparue d’établir une
méthode a l'aide de laquelle on puisse obtenir une caractéri-
sation plus précise de 1’adhésivité, permettant du méme coup
une expression numérique du degré de cette adhésivité; cette
forme d’expression, méme avec un sens purement conven-
tionnel, facilitant considérablement la comparaison des résultats
obtenus pour divers couples d’agrégats minéraux et liants bi-
tumineux. i



III. VERIFICATION ET MODIFICATION DE LA ME-
THODE DE RIEDEL ET WEBER POUR LE MESURAGE
DE L’ADHESIVITE

A) Application de la méthode sous la forme originelle. La
méthode établie par RIEDEL et WEBER pour le mesurage de
I'adhésivité des liants bitumineux aux agrégats minéraux est
basée sur ’action de I’eau 2 la température d’ébullition, aidée
par laction chimique du carbonate de sodium dissout dans
I’eau en proportions croissantes. Les auteurs ont établi les dix
concentrations suivantes pour les solutions de CO;Na,, aux-
quelles correspondent autant de degrés d’zdhésivité:

Degré

Concentration de la solution d’adhé-
de CO43Na; (m = molaire) sivité
o (eau distillée) . . . . . . . . .. "o
Tfei5h, e el R e I
myi28 Mise .t SESSemst G Lt 2
MIOG LR . (e . R0 G 3
B2l o e boon B gl 4
MUT0! o s ol N lE - S s 5
M8 e e Pt Tty G el 2 6
VAR & BT g ™o T LT et 7
mYyer A ag - 46 Nl e L 8
B g, Lo e Seenl 8 9
(aucune séparation) . . . . . . . . 10

Le mode d’application de la méthode, dans la forme pro-
posée par les auteurs, est le suivant:
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Les roches sont fragmentées en granules de la grosseur k&,
(= 0,2/0,6 mm), qui sont d’abord séchés a I’étuve en les chauf-
fant pendant une heure 4 la température de 150°C, puis en-
duits de liant bitumineux par mélange, en proportion de 719,
vol. roche (granules) et 29%, vol. liant. Le mélange est fait
4 une température qui varie avec la viscosité du liant, de fagon
que celui-ci soit assez fluide au moment du mélange. Aprés
reffroidissement 4 P’air pendant 24 heures, on fait bouillir en-
viron 0,5 gr de mélange bitumineux dans un tube 3 essai con-
tenant 6 cmc d’eau distillée, pendant une minute. Si a cette
opération la majorité des granules se sépare du liant bitumi-
neux, I’adhésivité du mélange est du degré o. En cas contraire,
on répéte I’opération avec autres o,5 gr de mélange et 6 cmc
de solution de CO,Na, ayant la concentration m/256, éventuel-
lement aussi avec des solutions plus concentrées, jusqu’a ce
qu’on obtient la séparation de la majorité des grarules. Le
degré d’adhésivité est celui qui correspond 4 la solution avec
laquelle la séparation a été obtenue.

Si p. ex. en faisant bouillir 4 ’eau distillée, comme aussi
avec les solutions m/256 et m/128, on n’obtient que la sépa-
ration d’un nombre réduit de granules (< 1/2), tandis que la
séparation de la majorité des granules est obtenue 4 peine
avec la solution m/64, alors ’adhésivité est du degré o—3.
Pareillement, on peut avoir des mélanges bitumineux 4 degré
d’adhésivité 1—4, ou 3—s5, ou o—7, etc., tous ces cas s’ex-
pliquant par le fait que la plupart des roches sont constituées
par des mélanges de cristaux de divers minéraux, s’y trouvant
en des proportions variées et présentant des degrés d’adhé-
sivité différents par rapport au méme liant bitumineux.

Dans notre étude critique mentionnée plus haut, ol nous
analysions -les diverses méthodes proposées pour le mesurage
de P’adhésivité, nous avons montré que la méthode de RIEDEL
et WEBER est supérieure 3 toutes les autres, aussi bien par la
possibilité d’une caractérisation avancée du degré d’adhésivité
d’un couple liant-agrégat quelconque, que par son maniement
simple et expéditif. Si, dans un but de perfectionnement de

2.
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la méthode, ses détails d’application (par ex. la grosseur des
granules, la proportion de liant bitumineux, etc.) peuvent en
étre modifiés, son principe est en tout cas parfaitement ra-
tionnel et scientifiquement valable. -

Dans nos premiers essais pour le mesurage des degrés d’ad-
hésivité des 32 roches déja expérimentées, par rapport au bi-
tume « Distributia » 80/100, nous avons appliqué la méthode
de RieDEL et WEBER dans la forme proposée par les auteurs,
ainsi que nous l'avons exposée ci-haut. Les valeurs obtenues
pour ces degrés —exposées dans ’avant-derniére colonne du
tableau II —sont comprises entre 0o—2 (le granite de Mala)
et 9 (I'amphibolite de Jina et les calcaires de Ciusiu-Mare
et de Mateias); elles s’étendent donc sur presque toute la
longueur de ’échelle o—10, établie par les auteurs.

Ces résultats démontrent ainsi, en premier lieu, la valabi-
lité du principe de la méthode proposé par les auteurs, qui
permet une différenciation avancée des mélanges bitumineux
par égard au degré de leur résistance a P’action désagrégeante
de ’eau, en les classifiant d’aprés une échelle numérique simple,
et faisant ainsi possible une comparaison aisée des résultats
obtenus avec diverses couples d’agrégats minéraux et liants
bitumineux.

En méme temps, ces résultats mettent en évidence un fait
de particuli¢re importance pour I'application pratique de la
méthode. Ainsi que nous ’avons montré dans notre étude
* critique déja mentionné, tous ceux qui ont attaqué la méthode
de RieDEL et WEBER ont apporté comme principzle objection
sa sévérité exagérée, en comparaison avec les conditions dans
lesquelles s’exerce en réalité I’action de l’eau sur les pavages
bitumineux. Nous avons combattu cette objection comme non-
fondée. Les résultats des essais que nous venons de consigner
montrent non seulement que la méthode en question n’est
pas trop sévére, mais que en réalité elle est trop peu sévére,
du moins dans le cas des bitumes de pétrole habitaels.

En effet, pour aucune des 32 roches expérimentées on n’a
obtenu, en .rapport avec le bitume « Distributia » 8o/100, un

4
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TABLEAU II :
Re's;t'ltats de la détermination des degrés d’adhésivité des roches par rapport
au bitume ¢ Distributia » 80100, a I'aide de la néthode de RIEDEL et
WEBER appliquée sous la forme originelle et sous la forme modifiée

L]

."‘: Degrés d’adhésivité
o La roche

e d’aprés la méthode
s (sortc‘a et origine)

Z originelle | modifiée
1| Granite (Mala, Départ. de Severin) . . . o—2 o

2 »  (Recita Mare, Départ. de Severin) 5—8 o

3 »  (Carabal, Départ. de Tulcea) . . .3—b6 (<)

4 » (V. Sulucului, Départ. de Tulcea) o—3 o

5| Quartzite (origine inconnue) . . . . . . . 1—4 o

6| Conglomérat verrucano (Rusca, Départ. de

SEVerin), Fe n. Rt ey . ool 5 1—3 o

7| Dacite (Jidovina, Départ. de Turda) . . . 3—6 o

8! Andésite (Ciceu, Départ. de Ciuc) . . . 7—9 1)

9| Gneiss (V. Sulucului, Départ. de Tulcea) .| 3—s5 o

10| Gneiss (V. Slitinicului, Départ. de Mehed.) 4— o

11| Paragneiss (Galeg, Départ. de Sibiu) . . 2—s5 o
12 » (Cacova, Départ. de Sibiu) . . 3—6— o+
13 » (Poiana Pomilor, Départ. de Sibiu) 7—8 o+
14 » (Tiligca, Départ. de Sibiu) . .| +5—7 +o—4
15| Schiste vert (Pecineaga, Départ. de Tulcea) 3—6 o—4+
16| Gabbro (Sichievita, Départ. de Caras) . .| +7—8 o
17 »  (luti, Départ. de Severin) . . +5—8 o—2+
18 » (Plavigevita, Départ. de Severm) g—10 5—7+
19| Basalte (Comana de Sus, Départ. de Figiras) 5—7— o—s5—
20| Basalte (Migura Bretiei, Départ. de Huned.) 6—7+ 3—7
21| Amphibolite (Jina, Départ. de Sibiu) . . ot | o(5)—6+
22 » (Sadu, Départ. de Sibiu) . .| +6—8 | o(5)—8
23 » (V. Mirului, Départ. de Sibiu) 8—9 4=—7
24 » (Poiana, Départ. de Sibiu) .| +7—9 5=
25| Calcaire gréseux (Zaim) . . . . . ... SCrrd B
26 » (Vérciorova, Départ. de Mehedinti) 8—9 | +6—8
27 » (Cazane, Départ. de Severin) . . 8§—o9—| +7—8
28 » (Coronini, Départ. de Caras) . . 7—8 7—8
29 » (C3usiu Mare, Départ. de Tulcea) 9 6—7
30 » (Jghebura, Départ. de Severin) . 8—9 +7—8+
31 » (Greben, Départ. de Severin) . . 8—9 +7—8+
32 . (Mt. Mateias, Départ. de Muscel) 9 7—9

Institutul Ge«
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7

degré d’adhésivité égal a zéro, c’est-a-dire qu’il ne s’est pro-
duit, 4 I’ébullition avec de I'eau distillée, la séparation de la
majorité des granules du mélange bitumineux respectif. Bien
plus, a cette épreuve il n’y a que pour les mélanges de deux
granites qu’il s’est produit une séparation partielle des gra-
nules minéraux, les degrés d’adhésivité respectifs étant o—z,
0—3. Tous les autres mélanges bitumineux possédent — d’aprés
cette méthode — des degrés d’adhésivité supérieurs a 1, ils ne
donnent 4 I’ébullition avec de l’eau distillée pas méme une
séparation partielle des granules minéraux.

D’aprés les résultats de ces déterminations, il s’ensui-
. vrait donc que presque toutes les roches expérimentées ont
avec le bitume « Distributia » 8o/100 une adhésivité plus ou
moins bonne, ou tout au moins satisfaisante; mais ceci est
en contradiction avec les résultats obtenus i 1’épreuve d’ébul-
lition, exécutée antérieurement avec des granules de 3/4 mm
des mémes roches, out la presque moitié des czs montraient
une mise 2 nu de la majorité de la surface des grenules (ta-
bleau I, avant-derniére colonne).

Cette différence des résultats obtenus dans les deux cas
doit éfre attribuée en premier lieu & la proportion différente
de liant bitumineux par rapport a I’zgrégat, qui 4 I’épreuve
d’ébullition exécutée avec des granules de 3/4 mm était de
7[100 en poids, tandis que dans les derniéres déterminations
la méme proportion est de (29/71 en volume) environ 27/100
en poids '), donc presque quatre fois plus grande. Bien que
pour une quantit¢ donnée d’agrégat minéral la surface totale
est plus petite dans le cas des granules de 3/4 mm que dans
cclui des granules de 0,2/0,6 mm, la proportion de liant bi-
tumineux proposée par RIEDEL et WEBER est toutefois bien
plus grande que celle nécessaire pour obtenir un enveloppe-
ment complet de tous les granules. Il en résultera de la un

1) Qette proportion est déduite en se basant sur la densité du bitume —
trés proche de I'unité — et sur la densité apparente des granules mi-
néraux légerement tassés, qui varie en général autour de la valeur 1,s.
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grand excés de liant bitumineux qui fait, dans le cas des bi-
tumes de pétrole, qu’a la fin de 'opération de mélange les
granules restent étroitement agglomérés. Ce fait empéche I'eau,
a I’épreuve d’ébullition, d’arriver en contact avec I’enveloppe
de bitume de chaque granule a part, et agglomére encore plus
ces granules 4 la fin de I'opération d’ébullition.

B) L'influence de lexcés de bitume sur la valeur obtenue
pour le degré d’adhésivité. L'observation que nous venons de
faire nous a conduit i vérifier de plus prés 'influence de ’excés
du liant bitumineux sur les résultats obtenus avec la méthode
de RieDEL et WEBER, établissant du méme coup la proportion
optima de bitume qui, assurant un enveloppement complet
des granules, permette une appréciation plus exacte du degré
d’adhésivité du mélange. Nous avons exécuté dans ce but une
série d’expériences, dans lesquelles nous avons diminué gra-
duellement la proportion de bitume par rapport i la roche
(granules), de la valeur proposée par RIEDEL et WEBER — qui
est d’environ 40/100 en volume (cca 2%7/100 en poids) — jusqu’a
la valeur de 10/100 en volume (cca 7/100 en poids), propor-
tion qui est approximativement celle qui est utilisée dans les
procédés de travail de la pratique. Ces expériences ont été
.exécutées d’une part avec le bitume «Distributia» 8o/100 tel qu’il
nous a été procuré, d’autre part avec le méme bitume amélioré
du point de vue des propriétés d’adhésivité par un procédé
propre, qui ne lui modifie presque pas du tout les constantes
physiques et dont nous parlerons 4 une autre occasion.

Les résultats de ces expériences, consignés dans le. ta-
bleau III, montre que le degré d’adhésivité des mélanges bi-
tumineux de toutes les roches, avec le bitume « Distributia »
8o/100 non-amélioré, baisse avec la proportion de bitume dans
le mélange, arrivant dans certains cas jusqu’a la valeur zéro,
ou prés de zéro, dans d’autres cas s'arretant toutefois 4 des
valeurs assez élevées. En méme temps, le degré d’adhésivité
des mélanges des roches avec le bitume « Distributia » 8o0/100
amélioré —qui pour la proportion liant/roche de 40/100 vol.
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présente dans tous les cas la valeur 10 —baisse avec cette
proportion pour quelques roches seulement, et trés peu, ne
descendant jamais au-dessous de la valeur 8, qui représente
une trés bonne adhésivité. Ceci signifie que la proportion de
liant bitumineux par rapport a I’agrégat minéral (pris sous
forme de granules de o0,2/0,6 mm), égale 4 10/100 en volume
ou approximativement 7/100 en poids, est suffisante pour as-
surer un enveloppement parfait des granules et pour que la
pellicule de bitume obtenue résiste —lorsque I’adhésivité est
bonne —non seulement a I’ébullition avec de Peau distillée,
mais aussi a celle faite avec des solutions de soude trés concen-
trées (degré 8—10), tout en dépendant de la valeur de 1’ad-
hésivité du mélange bitumineux.

Ces résultats prouvent de fagon indubitable que la pro-
portion de liant/granules de 29/71 (ou 40/100) en volume,
proposée par les auteurs de la méthode, est —au moins dans
le cas des bitumes de pétrole habituels —par trop grande;
I’excés de bitume, qui tient étroitement agglomérés les gra-
nules, empéchant I’eau d’arriver en contact avec chacun d’entre
eux, masque l'insuffisance ou méme le manque d’adhésivité
entre liant et roche.

Une preuve que la proportion de bitume/roche de 29/71
(ou 40/100) en volume comporte un grand excés de liant par
rapport a4 la roche, est aussi le fait que, lorsqu’on travaille
avec cette proportion, il se produit toujours & I’épreuve d’ébul-
lition avec de P’eau distillée et avec les solutions de soude
‘la séparation d’une importante quantité de bitume, quelque
bonne que serait I’adhésivité du mélange bitumineux expéri-
menté. C’est la méme chose qui se laisse constater également
pour les mélanges des roches avec le bitume amélioré (ta-
bleau III), pour lesquels on ne pouvait observer méme la
plus faible mise 4 nu de la surface des granules, de la part.du
liant bitumineux.

La séparation du bitume & I’épreuve d’ébullition avec de
Peau distillée et avec les solutions de soude n’est donc pas
due uniquement A la présence, dans la roche expérimentée,

P B —d | canalac T s S o
institutul Leologic al homaniel
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des minéraux 4 adhésivité mauvaise ou insuffisante. Il n’y a
en réalité qu’une couche relativement mince de bitume qui est
retenue 4 la surface de la roche, sous ’influence des forces
d’attraction qui assurent I’adhésivité du couple liant-roche res-
pectif. L’excés de liant —surtout lorsque celui-ci possede une
faible cohésion —est en grande partie séparé a I’épreuve d’é-
bullition et monte 2 la surface de l'’eau ou de la solution de
soude. A la fin de I’ébullition ce bitume, qui se trouve en-
core a I’état fluide, peut facilement agglomérer a4 nouveau to-
talement ou partiellement les granules séparés, surtout si ces
granules présentent encore des restes de bitume adhérant en
certains points de leur surface. :

C) L'influence de la grosseur des granules minéraux, respec-
tivement du mode d’appréciation de I'action de U'eau et des so-
lutions de soude. Un autre inconvénient de la meéthode de
RieDEL et WEBER dans la forme qu’ils I'ont proposé, incon-
vénient que nous avons remarqué i ’occasion des expériences
exposées plus haut, réside dans I’appréciation du degré d’adhé-
sivité par la proportion de granules séparés, a I’épreuve d’é-
bullition du mélange bitumineux avec de I’eau distillée et les
solutions de soude. Ce mode d’appréciation —imposé par les
dimensions réduites des granules (0,2/0,6 mm) choisies par les
auteurs — peut trés bien ne pas toujours mener 4 de justes ré-
sultats. En effet, si 4 ’épreuve d’ébullition du mélange bitu-
mineux une importante proportion de granules subit une mise
a nu seulement partielle de leur surface, par la contraction
de la pellicule de bitume, ces granules peuvent rester en partie
ou méme en totalité agglomérés, par le reste de bitume adhérant
encore 4 certaines portions de leur surface, ol de petits cris-
. taux de minéraux a bonnes propriétés d’adhésivité affleurent.
Le fait a de 'importance surtout dans le cas des roches 4 ad-
hésivité réduite; il s’observe spécialement i I’épreuve d’ébulli-
tion 4 I'eau distillé et —dans une plus faible mesure — méme
alors que l'on travaille avec une proportion réduite de bitume
{7/100 en poids).
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Une appréciation de I'étendue de la surface de I’agrégat
minéral mise a nu par la contraction du liant bitumineux,
a I’épreuve d’ébullition avec de l'eau distillée et les solutions
de soude, n’est point possible dans le cas des granules de
0,2/0,6 mm; pour cela il faut travailler sur un matériel de
dimensions plus fortes.

Nous avons vu de nos essais pour la détermination de
I'adhésivité par I’action de I’eau a la température d’ébullition

(Chap. II), que P’expérimentation sur des morceaux de roches

de quelques centimétres présente certains inconvénients, qui
sont évités si I'on emploie des granules de quelques milli-
metres. Nos expériences nous ont montré que les granules
de 3/4 mm sont les plus convenables pour I'application de la
méthode de RIEDEL et WEBER; ces granules offrent en effet
les avantages suivants: '

1. Ils sont assez petits pour permettre d’obtenir en gé-
néral un bon échantillon moyen représentatif, pour un ma-
tériel minéral quelconque.

2. Ils peuvent étre facilement enveloppés par mélange avec
la proportion désirée de bitume.

3. Travaillant avec une proportion de bitume de %/100 en
poids, les granules de 3/4 mm peuvent étre —avec un peu -
d’exercice —trés bien éparpillés 4 la fin ‘de l'opération de
mélange; I’action ultérieure de I’eau ou des solutions de soude
peut ainsi s’exercer sur l’enveloppe bitumineuse de chacun des
granules en partie.

4. Ils sont assez gros pour permettre une appréciation fa-
cile, 4 'aide d’une loupe, de I’étendue de la surface mise &
nu par la contraction du bitume, chez un nombre de 15 4 20
granules a la fois, méme dans le tube 4 essais ou I’ébullition
a eu lieu.

Le tableau IV, que nous présentons ici, comprend les
résultats de la détermination des degrés d’adhésivité, en rap-
port avec-le bitume « Distributia » 8o/100, de six roches prises
sous forme de granules de 0,2/0,6 mm et de 3/4 mm, la pro-
portion de bitume étant dans les deux cas de 10/100 en volume
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TABLEAU 1V

Résultats détaillés de la détermination des degrés d’adhésivité, en rapport avec le
bitume « Distributia» 80100, de quelques roches & adhésivité réduite, prises
sous forme de granules de 0,2[0,6 mm et de 3[4 mm. Proportion de

bitume[roche = 10/100 en volume (environ 7/I00 en poids)

Résultats obtenus 2 1 épreuve d’ébullition

T‘: zé‘ avec des granules avec des granules
O de 0,2'0,6 mm de 3/4 mm
La roche ‘S' Oo¢ i o) : T
(sorte et origine)| &8¢ | Bl | B2 | aclsurfoce | B2
g _S séparés sur | -8 & |mise 3 nu par| S ﬁ
g5 I le fond de © B [la contraction| @ T
3 8 E | éprouvette | = =5 | du bitume >
Granite (Recita | o(eau presque Y% presque to- o
Mare, Dép. dist.) * talement
de Severin) m/256 la majorité | o—1—
Paragneiss o < I la majorité o
(Galeg, Dép.
de Sibiu) m/256 la majorité | o—1
Quartzite (<) quelques > % o
(origine granules .
inconnue) m'256 =% 1+
Schiste vert o quelques < %
(Pecineaga granules
Dép. de mf256 < Y N —
Tulcea) m;64 presque ¥, presque Y%
m/32 > % 1—4+ > % o—q+
Basalte andési- | o quelques < ¥
tique (Bicsadul granulés
Oltului, Dép. | m/256 A A
de Trei Scaune)| m/16 < % presque %
m/8 la majorité | 1—6 | > % o—b
Amphibolite o quelques A
(Jina, Dép. granules
de Sibiju) m/128 » <l
m/64 approx, ¥, b
m/16 < B < % )
m/8 > % 3—6+| % o—~6+
nstitutul Geol RoOmanie
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(environ 7/roo en poids). L’apprééiation de I’adhésivité a été
faite dans le premier cas par la proportion de granules séparés
sur le fond de I’éprouvette (3 I’épreuve d’ébullition du mélange
bitumineux avec de l’eau distillée et les solutions de soude),
dans le deuxié¢me cas par la proportion de la surface des gra-
nules mise 4 nu par la contraction du bitume (4 la méme épreuve).

Les résultats de ces déterminations démontrent la véracité
de I'observation faite plus haut, mettant en évidence I'infério-
rité du premier mode d’appréciation de ’adhésivité, qui ne
correspond pas toujours 4 la proportion de la surface des gra-
nules mise 4 nu par la contraction du bitume, proportion qui
est étroitement connexe de la résistance de l’enveloppe de
bitume & I’action de l’eau, c’est-a-dire du phénomene d’ad-
hésivité lui-méme.

D) Modification de la méthode. On peut tirer de toutes ces
derniéres expériences les conclusions suivantes, par égard a
P'application de la méthode de RIEDEL et WEBER pour la dé-
termination de I'adhésivité des bitumes aux agrégats minéraux:

1. La proportion de bitume par rapport a4 la roche (gra-
nules de 0,2/0,6 mm), proposée par les auteurs — qui est de
29/71 ou 40/100 en volume (environ 25—=29/100 en poids) —
comporte un bien grand excés de liant; ce qui a comme effet
d’obtenir pour le degré d’adhésivité des valeurs expérimentales
plus favorables, dans certains cas beaucoup plus favorables que
celles qui correspondent 4 la proportion employée dans les pro-
cédés de travail de la pratique, qui est d’environ 7/100 en poids.

2. L’emploi dans les déterminations expérimentales de cette
derniére proportion montre qu’elle est suffisante pour assurer
un enveloppement parfait de tous les granules, égaux ou plus
gros que 0,2/0,6 mm; elle rend possible une différenciation
bien plus précise et plus avancée de diverses roches ou liants
bitumineux 4 1'égard de leurs propriétés d’adhésivité, per-
mettant ou facilitant la mise en évidence d’une adhésivité in-
suffisante, fait qui est plus ou moins masqué par un grand
excts de bitumé.
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3. L’expérimentation avec des granules de o,2/0,6 mm peut
également conduire dans certains cas —méme en travaillant
avec une proportion réduite de bitume (77/100 en poids) —a
des appréciations inéxactes; ceci du fait que la séparation des
granules au fond de I’éprouvette ne correspond pas absolu-
ment 4 la proportion de la surface des granules mise a nue
par la contraction du bitume. Cette proportion ne saurait étre
appréciée qu’en travaillant sur des granules plus gros (3/4 mm
ou 3/5 mm).

4. Une autre observation 4 mentionner, faite 4 ’occasion
des recherches que nous venons de consigner, est que —ex-
cepté le cas d’un mouillage accidental —’asséchement préa-
lable des granules minéraux & I’étuve, durant une heure, n’est
pas nécessaire; leur chauffage dans la méme capsule avec le
bitume pendant 1o—i5 minutes, 4 la température demandée
pour obtenir une certaine fluidité du bitume, est suffisante.

En partant des résultats obtenus, la méthode de RIEDEL et
WEBER, sous la forme dans laquelle nous I’avons modifiée et
appliquée dans nos recherches ultérieures, peut étre formulée
comme il suit:

On réduit la roche en granules de 3/4 mm, par écrasement
et tamisage sur des tamis dont les mailles —si possible cir-
culaires —ont ces dimensions. On prend dans une capsule
métallique - émaillée 15 gr grenules et 1,2 gr bitumel) et
on les garde pendant 15 minutes dans une étuve, a la tempé-
rature nécesszire pour obtenir une fluidité suffisante du bi-
tume (140—165 C). Apreés cela, les granules sont mélangés sur

place avec le bitume pendant une minute, 4 ’aide d’une spa-

1) Cette proportion a été calculée tenant compte du fait que, a la fin
de Vopération de mélange, il reste sur la capsule et sur la spatule une
certaine quantité de bitume, qui — dans ces conditions — est approximati-
vement de 0,15 gr. La proportion réelle de bitume entré dans le mélange
est donc de 1,05/15 ou 7/100 en poids. Ces quantités peuvent éventuel--
lement étre modifiées, de telle fagon que la proportion de bitume/roche
soit diminuée méme jusqu’a 6/100 pour les roches denses, soit élevée
jusqu’a 8100 pour les roches légeres. : =




RECHERCHES SUR LE MESURAGE DE L’ADHESIVITE 31

tule en nickel, dont le bout est chauffé au préalable. La capsule
est ensuite passée sur un bain d’air 1), en continuant de mé-
langer et de chauffer jusqu’a ce que le bitume se ramollit &
nouveau suffisamment, pour que les granules se détachent fa-
cilement les uns des autres. (Dans aucun cas on ne chauffera
au dela du point ol le bitume commence 4 émettre des va-
peurs blanchatres). A ce moment, on disperse immédiatement
sur une tole ou sur une vitre les granules enveloppés par le
bitume, de maniere qu’ils soient détachés autant que possible
les uns des autres.

Aprés 24 heures de repos a I’air 2), on fait bouillir dans
une éprouvette 15—=20 granules dans 6 cmc d’eau distillée
pendant une minute —comptée depuis le commencement de
I’ébullition —aprés quoi les granules sont immédiatement re-
froidis, laissant couler de fagon réitérée dans I’éprouvette de
’eau de robinet. Ensuite les granules — qui en général s’agglo-
mérent durant I’ébullition — sont séparés autant que possible
les uns des autres et observés sous l’eau dans une lumiére
favorable, en les déplegant de fegon 4 pouvoir les observer
sur toutes leurs faces.

Si pendant [’ébullition dans l'eau distillée le bitume s’est
contracté de fagon 4 mettre a4 nu la majorité de la surface des
granules, I’adhésivité est du degré zéro. En cas contraire, on
prend autres 15—20 granules et on les fait boullir avec 6 cmc
de solution de soude de concentration m/526, répétant éven-
tuellement ’opération avec des solutions de plus en plus con-
centrées, jusqu’a ce qu’il se produit une contraction du bitume
au moins sur la moitié de la surface des granules.

On peut facilement éviter, avec quelques précautions, que le bitume
séparé pendant 'opération d’ébullition se colle 4 nouveau, pendant 'o-

1) Une capsule métallique vide, pourvue de 2—3 cercles a la partie
supérieure et chauffée 4 ’aide d’un bec.

2) D’ailleurs, de nombreux essais ont montré que, dans la majorité
des cas, il n’existe pas une différence importante entre les résultats des
déterminations exécutées aprés un repos de 24 heures, ou seulement
d’une heure. - .

IGR
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pération de lavage, aux granules minéraux qui portent encore des restes
.de bitume adhérent & leur surface. Laissant couler lentement de l’eau
de robinet sur la paroi interne de ’éprouvette, le bitume séparé monte
en collant & cette paroi, ou est méme chassé hors de I'éprouvette.

De méme qu’avec la méthode initiale, on peut obtenir pour
les degrés d’adhésivité de divers mélanges des valeurs repré-
sentées soit par un seul nombre — de o jusqu’ad 10 —soit par
un intervalle donné par deux de tels nombres, le premier
correspondant 4 la solution de soude la plus diluée avec la-
quelle commence & se produire de fzgon appréciable, a I'ébul-
lition, la contraction du bitume 2 la surface des granules, le
deuxiéme 4 la solution —encore la plus diluée —avec laquelle
la mise 4 nu de la majorité de la surface des granules a été
obtenue.

Dans les résultats de nos recherches, certaines valeurs des
degrés d’adhésivité — déterminées soit par la méthode origi-
nelle, soit par la méthode modifiée —sont précédées ou sui-
vies par les signes + ou —, placés a la partie- supérieure des
chiffres représentant ces degrés. La signification que nous
avons donné i ces signes ressort des données présentées dans
le tableau IV, leur utilisation permettant une expression plus
précise de l'effet de I’action de ’eau et des solutions de soude
sur les mélanges bitumineux. La nécessité de I'emploi de ces
signes, comme aussi celle de I’expression des degrés d’adhési-
vité par des intervalles donnés par deux chiffres, est une con-
séquence de la composition complexe de la plupart des roches,
qui peuvent contenir des minéraux ayant des degrés d’adhési-
vité trés différents et se trouvant en des proportions variées.

Dans la derni¢re colonne du tableau II se trouvent les
chiffres représentant les degrés d’adhésivité des 32 roches ex-
périmentées, déterminés 4 'aide de la méthode de RIEDEL et
‘WEBER, modifiée comme il a été montré. L’avant-derniére co-
lonne du méme tableau contient les valeurs obtenues avec la
méthode originelle, en rapport avec le méme bitume « Distri-
butia » 8o/100. Comme on peut facilement le remarquer, les
valeurs des degrés d’adhésivité obtenues par la méthode mo-

s
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difiée sont presque dans tous les cas inférieures a celles ob-
tenues par la méthode originelle, la différence entre les deux
séries de valeurs étant spécialement importante pour les roches
acides, de méme que pour quelques-unes des roches basiques.
D’aprés la méthode originelle, les roches No. 5, 6 et 11 sem-
blaient avoir une adhésivité suffisante, les roches No. 2—3,
7, 9—I10, 12, 14—1I5, 17 et 19 une bonne adhésivité, et les
roches No. 8, 13 et 16 une trés bonne adhésivité, par rapport
au bitume « Distributia » 8o/100. Par contre, selon la méthode
modifiée, toutes ces roches présentent une mauvaise adhésivité
par rapport au méme bitume « Distributia » 8o/100; elles ne
sont donc pas recommandables pour étre employées dans la
construction des pavages bitumineux, du moins en mélange
avec le bitume expérimenté.

Telle que nous l’avons modifiée, la méthode de RiEDEL
<t WEBER permet donc une sélection bien plus rigoureuse des
matériaux, par égard a leurs propriétés d’adhésivité, que dans
sa forme originelle.

Ceux qui ont combattu cette méthode pour le motif qu’elle
serait trop sévére — objection que nos vérifications expérimen-
tales, exposées plus haut, I'ont sans doute infirmée — objec-
teront probablement d’autant plus la sévérité de la méthode
sous sa forme modifiée. Considérées cependant & la lumiére
de notre étude critique sur le probléme de ’adhésivité, ces
eventuelles objections n’auraient méme pas besoin d’étre com-
battues.

En effet, conformément aux principes exposés dans cette
<€tude, la majorité des roches basiques expérimentées ont,
d’aprés la méthode modifiée, une adhésivité bonne ou’ trés
bonne avec le bitume «Distributia » 8o/100, du fait de leur
possibilité de réaction avec les molécules polaires, de nature
acide, des bitumes. La mauvaise adhésivité des roches acides,
comme aussi celle de quelques-unes des roches basiques ex-
périmentées, est explicable, d’aprés les mémes principes, soit
par un exceés plus petit ou plus grand de SiO, — par rapport
aux oxydes basiques —qui est incapable de réactionner avec

]
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les molécules polaires des bitumes, soit par la présence de
bases alcalines, dont les produits de réaction avec les molé-
cules acides des bitumes sont solubles dans ’eau.

L’adhésivité apparemment supérieure d’aprés la méthode
de RiEDEL et WEBER dans sa forme originelle, pour presque
toutes les roches expérimentées, s’explique ainsi qu’on I’a déja
vu (p. 22) par le grand excés de liant bitumineux utilisé; cet
excés provoque une réagglomération des granules miné-
raux 4 la fin de l’opération d’ébullition, phénoméne qui est
favorisé aussi par les dimensions réduites de ces granules,
recommandées dans la méthode originelle.

Dans nos recherches ultérieures pour I’étude des propriétés
d’adhésivité de divers types de roches et des bitumes de pé-
trole de Roumanie, comme aussi pour ’amélioration de I’ad-
hésivité de ces bitumes, nous avons appliqué un trés grand
nombre de fois la méthode de RIEDEL et WEBER dans sa forme
modifiée. Nous avons eu ainsi I'occasion de vérifier sa capacité
pour une appréciatioh sire et trés avancée du degré d’adhésivité
des mélanges bitumineux, comme aussi le fait qu’elle ne sau-
rait en aucun cas comme trop sévére. Si pour certains mé-
langes bitumineux le décollement du filme de liant de la sur-
face des granules minéraux est produit par la simple ébulli-
tion dans I’eau distillée, pour d’autres mélanges la séparation
s’obtient seulement 4 I’ébullition dans des solutions de soude
plus diluées ou plus concentrées, tandis que pour d’autres
elle ne se produit pas méme & I’ébullition avec la solution
molaire de soude (degré d’adhésivité 10); c’est le fait constaté,
par exemple, pour les mélanges de différentes roches avec les
bitumes naturels de Matita et de Derna-Titirus ou avec cer-
tains bitumes de pétrole améliorés, comme aussi pour les mé-
langes de certaines roches avec certaines bitumes normaux
de .pétrole ?).

1) Ces résultats seront publiés dans le cadre des travaux qui vont
paraitre prochainement. /
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Ces nombreuses vérifications renforcent ainsi encore plus
- —¢'il en était besoin —les résultats des recherches expéri-
mentales exposées plus haut. Ces résultats justifient de con-
sidérer la méthode de RIEDEL et WEBER, telle que nous I’avons
modifiée, comme représentant le moyen le plus siir et le plus
facile a appliquer, pour le contrdle des propriétés d’adhési-
vité des matériaux employés a la construction des pavages
bitumineux. L’adoption de cette méthode par nos autorités
supérieures routiéres remplirait ainsi la lacune qui existe a
I’heure actuelle, a ce point de vue, dans les cahiers de charges
respectifs.

L Institutul Geologic
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IV. RECAPITULATIONS ET CONCLUSIONS

Les résultats des recherches expérimentales présentées dans
ce travail peuvent étre résumés comme il suit:

A) La méthode du simple plongement dans I'eau (Wasser-
lagerung) 4 la température ordinaire des agrégats minéraux.
enveloppés par les liants bitumineux, en vue de mesurer I’ad-
hésivité existante entre ces corps, est inéficace dans le cas des
bitumes de pétrole habituels, &2 degré de pénétration compris
entre 10/20 et 300/350, et peut-&tre plus. Ces bitumes ne sont
pas éloignés de la surface des agrégats minéraux par ’action
de ’eau 2 froid, en repos ou avec agitation, dans les conditions.
de travail du laboratoire.

B) L’épreuve d’ébullition 4 I’eau distillée peut bien con--
stituer la base d’'une méthode pratique pour I’appréciation de
I’adhésivité, mettant en évidence la résistance variée de I’enve-
loppe de liant 4 la surface des différents agrégats minéraux,.
contre l’action disloquante de I’eau; cependant, elle n’est pzs
suffisante pour nous donner en chaque cas une mesure satis-

_faisante de cette résistance. En spécial, lorsque le filme de.
liant n’est pas éloigné a cette épreuve que peu, ou trés peu,
de la surface de ’agrégat minéral —en d’autres mots, lorsque
P’adhésivité du couple liant-roche est plus ou moins satis-
faisante — il est nécessaire de disposer d’une méthode plus
énergique que I’épreuve d’ébullition dans I’eau distillée, afin
de pouvoir mesurer le degré d’adhésivité entre les deux corps.

-
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C) La méthode de RIEDEL et WEBER, également basée
sur I’épreuve d’ébullition, mais exécutée avec de ’eau distillée
et des solutions de soude de concentrations croissantes, peut
offrir un moyen pratique et expéditif pour le mesurage du
degré d’adhésivité entre les liants bitumineux et les agrégats
minéraux. Sous sa forme originelle, proposée par les auteurs,
la méthode n’est- pas suffisamment sensible pour permettre
une selection rigoureuse des matériaux, en ce qui concerne
leurs propriétés d’adhésivité; ce qu’on doit surtout au grand
excés de liant bitumineux par rapport 4 1’agrégat — correspon-
dant 2 la proportion de 29/71 en volume (environ 25—29/100
en poid) recommandée par les auteurs —excés qui provoque
une agglomération trés accentuée des granules a la fin de I'opé-
ration de mélange. Cette agglomération — favorisée dans une
certaine mesure aussi par les dimensions réduites des granules
(0,2/0,6 mm) —empéche I’eau (ou les solutions de soude)

. d’exercer son action sur l’enveloppe bitumineuse de chaque
grain i part, a I’épreuve d’ébullition.

En méme temps, 4 la fin de cette épreuve, pendant le ref-
froidissement et le lavage des granules 4 I’eau de robinet,
Pexcés de liant favorise la réagglomération des granules sé-
parés, surtout de ceux qui portent encore des restes de bitume
adhérant en certains points de leur surface.

Ces causes ont pour effet d’obtenir pour les degrés d’ad-
hésivité —apprécies d’apres la proportion de granules séparés —
des valeurs plus favorables, dans certains cas beaucoup plus
favorables, que celles qui correspondent a la proportion de
liant bitumineux employée dans les procédés de travail de la
pratique, qui est d’environ 7/100 en poids.

Afin de rémeédier ces inconvénients, -les modifications que
nous avons apportées a la méthode de RIEDEL et WEBER sont
les suivantes:

1. Emploi d’une proportion de liant par rapport a la roche
de 7/100 approx. en poids, pouvant étre méme diminuée jusqu’a
6/100 pour les roches denses, ou élevée jusqu’a 8/100 pour les
roches légéres (poreuses). Cette proportion est suffisante pour
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assurer l’enveloppement complet de tous les granules miné-
raux (de 0,2/0,6 mm ou plus gros), ’enveloppe de liant cor-
respondante étant capable de résister, au cas ou I'adhésivite
est trés bonne, méme 3 I’ébullition dans des solutions de soude
concentrées (degré d’adhésivité 8—io).

2. Expérimentation avec des granules de 3/4 mm, éven-
tuellement de 3/5 mm.

3. Echauffement des granules minéraux avant le mélange
durant 10—15 minutes seulement !), dans la méme capsule
avec le bitume, 4 la température nécessaire pour que celui-qui
devienne suffisamment fluide, et leur éparpillement aussi com-
plet que possible. 4 la fin de 'opération de mélange — cette
mesure assurant la possibilité d’action de I’eau (ou des solu-
tions de soude), & I’épreuve d’ébullition, sur I’enveloppe bitu-
mineuse de chaque granule a part.

4. Appréciation du degré d’adhésivité par la proportion
de la surface des granules mise & nu par la contraction du bi-
tume, proportion qui est directement connexe du phénoméne
méme d’adhésivité.

Les valeurs des degrés d’adhésivité déterminées selon la
méthode modifiée sont en général plus faibles que celles ob-
tenues d’aprés la méthode originelle, la différence étant sur-
tout importante pour les roches acides, et méme pour quelques-
unes des roches basiques. Ces roches, qui d’aprés la méthode
originelle semblaient plus ou moins utilisables — certaines méme
trés bonnes —dans la construction des pavages bitumineux,
s’avérent posséder, selon la méthode modifiée, des propriétés
d’adhésivité réduites; elles doivent donc étre évitées dans la
construction de ces pavages, du moins en combinaison avec
les liants bitumineux habituels.

Sous la forme modifiée, la méthode de RiEDEL et WEBER
permet donc une sélection bien plus rigoureuse et plus assurée
des matériaux, en ce qui concerne leurs propriétés d’adhésivité.

1) Le chaiffage préalable du matériel, durant un temps plus prolongé,
n’est nécessaire que dans le cas d’un mouillage accidental de celui-ci.
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De nombreuses applications de cette méthode modifiée, faites
a Poccasion d’études en cours, nous ont donné la possibilité
de vérifier, de fagcon plus que suffisante, la capacité de cette
méthode pour une appréciation sire et trés avancée du degré
d’adhésivité des mélanges bitumineux, comme aussi le fait
qu’elle ne saurait en aucun cas étre considérée comme trop
sévére.

Ces résultats nous donnent le droit de croire que ’adop-
tion de la méthode de RIEDEL et WEBER telle que nous I’avons
modifiée, dans les cahiers de charges pour les matériaux uti-
lisés dans la construction des pavages bitumineux, serait d’une
incontestable utilité; elle remplirait en effet la lacune qui.existe
a I’heure actuelle dans ces cahiers, en ce qui concerne le con-
trole des propriétés d’adhésivité des matériaux respectifs, pro--
priétés ‘qui jouent le rdle le plus important dans la résistance
des pavages bitumineux contre I’action désagrégeante de 1’eau.
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