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Plan de la présentation

» Statistigues et quelques rappels.

» Formulation en laboratoire et normalisation de mélanges
d’enrobé:
« Enrobés pour couche de surface;
« Enrobés pour couche de base;

* Enrobés pour correction;
 Enrobés en developpement: EG-5, SMA-10 et MUN-10

» Formulation en laboratoire et normalisation d’enrobés
favorisant le developpement durable:
« Granulats bitumineux recyclés (GBR)
« Bardeau d'asphalte (BPF et BPC)

> En résumé!
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Quelques statistiques 2015...

MTMDET: 3 110 /12 tonnes

®Enrobés Marshall
LEC-5
mEC-10
mEG-10
0,80 % mEGM-10
1,87 % L ESG-5
BESG-10
HESG-14
uGB-20
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Nomenclature actuelle des enrobés

» Enrobés grenus (EG)
EG-10, EGM-10

» Enrobés semi-grenus (ESG)
ESG-10, ESG-14, ESG-5

» Enrobés de correction (EC)
EC-10, EC-5

» Enrobé a matrice de pierre
SMA-10

» Enrobés pour couche de base
GB-20
ENROBES EN DEVEL OPPEMENT
SMA-10, EG-5 et MUN-10

ENSEMBLE P ‘
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Norme 4202 - Exigences

Tableau 4202-1

Caractéristiques des enrobés a chaud formulés selon la méthode de formulation du Laboratoire des chaussées

ENSEME
on fait a

Type d'enrobé GB-20| ESG-14 ES5G-10 | EG-10 EC-10 SMA-10 ESG-5 EGM-10 EC-5 o essal
Co‘q Couche | Rapié
unigue, cage
Wiagia c’:" couche de c°f“f"' c°:f"' Couche de Co:.au Couche (do wmc’:n manvel ou
ace cormrection antifissure | (Intervent couche de
base ou couche surface | surface surface palliative) | correction
de base
Nombre minimal de
classes granulaires 3 3 2 2 2 2 2 2 1
distinctes & utiliser®
Tamis (% passant)
28 mm 100
20 mm a5-100 100
]' 14 mm | 67-00 | 95-100 100 100 100 100 100
10 mm 52-75 70-90 #2-100 80-100 94-100 20-100 100 80-100 100
5mm 35-50 40-80 52-65 40-48 66-78 25-35 85-100 35-45 80-100
»
25 mm - — - — 45-65 min 18 50-70 min. 20 65-00
B0 pm |40-8.0 3,0-80 40-100 | 40-100 | 40-700 | BO-110 | 40-120 50-110 40-120
' 25 mm'a | — 392 46,1 461 - - - - —
83 125 mm® | — | 257-317 |307-367 30,7367 - - - - -
51 630 pmto — | 191-23.1 |22p-268(228-268| — - - - -
" 315 pmi - 154 18,1 18.1 - — - - -
Pourcentage de libes (%) ™ en révision — -
v, (%) | 102 1.4 12.2 124 126 |enrévesion| 140 1.3 13.3
Vides & 10 girations (%) ‘ 210 =110 2110 =110 110 enréveion](6gi = 110 :110 =10 LC 26-003
Vides a 80 giations (%) ‘ _ 40-70 40-70 4070 |onrévsion (50 g 40-70 40-70 LC 26-003
Vides & 100 grations (%) ‘ 4,0-70 — — en révision 40-7.0 — — LC 26-003
Vides & 120 gratiors (%) |40-70 en révision - -
Vides & 200 gratiors (%)™ 220 220 220 220 220 enréveion|(75g) 22,0 220 220 LC 26-003
Compacié (% min ) 930 83,0 3.0 030 830 830 930 a0 930 LC 26-320
Résstance 4 formsérage swr
plagues de 100mm a 52, 58
ou 60°C (selon la classe de 100 100 - — - — - s —_
bitume) & 30 000 cycles
(% max. de défarmation)™ %" |
Résstance & fomiérage suwr
plaques de 50mm A 52, 58
ou 60°C (selon |a classe de by,
bisume) "1
& 1000 cycles - - 10,0 10.0 10,0 - - 100 -
& 3000 cyches - - 15,0 150 200 100 - 15.0 -
("% max. do déformation)™*
Yenue & feau (% min )'* 70 70 70 - 70 70 70 70 - LC 26001

Québec



Evolution des enrobés au Québec

Couche de
base

Couche de
surface

Couche

unigue

Couche de
correction

Intervention
palliative

MB-16 et

1985-1993 1994-1997 1997-2007

EB-20 et

2008 -

MB 2 et MB 3 MB-20 GB- 20 GB-20
EB-10S, | ESG-10 et
MB 4 aMB 7 MB-12,5 ESG-10 et
EG-10 EG-10
EB-14 et
MB 3 MB-16 £SG-14 ESG-14
EB-10C et
MB 7 MB-10 £C-10 EC-10
EB-10C et
EC-10 EGM-10
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Formulation en laboratoire et
normalisation de mélanges
d’enrobés

* Enrobés usuels (rappel)

ENSEMBLE ) n!ﬁ
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Enrobés de surface : EG-10 vs ESG-10

Usage
Teneur en bitume

Macrotexture

Confort au
roulement

Classe de bitume

ENSEMBLE ) n!ﬁ

on fait avancer |

Surface Surface
54a59 % 52a5,7%
Excellente Tres bonne

Bon Tres bon
PG 64-34 ou
Toutes
PG 70-28

Québec e



Enrobés de surface : EG-10 vs ESG-10

EG-10 | — B CSG-10

ENSEMBLE 2
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Enrobés de base : ESG-14 vs GB-20
ESG-14

Usage Couche unique Couche de b
J Couche de base ouche de base
Teneur en . .
_ 42 a4,8 % 3,8a4,6%
bitume
Maniabilité Maniable Peu maniable
Epaisseur min. 60 mm 80 mm
Capacite de .
Tres bonne Excellente
support

ENSEMBLE 2
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Enrobés de base : ESG-14 vs GB-20

ESG-14

ENSEMBLE ) n!ﬁ
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Enrobés de correction : EC-5 vs EC-10

EC-5 EC-10

Les enrobés de correction ne sont pas des enrobés de couche de roulement!

ENSEMBLE P
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Formulation en laboratoire et
normalisation de mélanges
d’enrobé

* Enrobés en développement
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Enrobé de surface : EG-5

Intervention préventive
Couche mince de surface:

endroits ou la charge morte
est limitée (ex: structure)

Nombre minimal de classes 5 @
granulaires distinctes a utiliser
Tamis
14 mm 100
10 mm 100
5 mm 80-100
2,5 mm 35-50
80 um 6-12
Classe de bitume PG 64-34, PG 70-28
Vbe (%) 14,3
Vides a 10 girations 211,0
Vides a 60 girations 4,0-7,0
Vides a 200 girations 22,0
Compacité (% minimal) 93

Note:
(1) Les classes granulaires 0/2,5 et 2,5/5 devraient étre utilisées.

ENSEMBLE ) 'a!a
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Enrobé surface: EC-5 vs EG-5

EC-5 ¥ EG-5

ENSEMBLE ) '»!r
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EG-5 : Planche 1

Pont lle-d’Orléans - aoit 2014

181
!".b::\
13

Environ 342 tonnes!
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Enrobé a matrice de pierres : SMA-10

Couche de surface sur

route a fort debit
(bon enrobé anti-bruit)

Nombre minimal de
classes granulaires 2
distinctes a utiliser
Tamis
14 mm 100
10 mm 90-100
5 mm 25-35
2,5 mm Min. 18
80 um 8,0-11,0
Classe de bitume PG 64-34, PG 70-28
Vbe (%) 13,8 et 14,8
Proportion de fibre de Entre 0.3 et 0.75
cellulose
Vides a 10 girations 211,0
Vides a 80 girations 4,0-7,0
Vides a 200 girations 22,0
Compacité (% minimal) 93

ENSEMBLE p
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Enrobé surface: SMA-10

SMA-10

ENSEMBLE ) 's!r
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Planche 1

SMA-10 - fibres cellulose

Route 359, St-Narcisse (Québec)

2016

b

k]

- juin

v

Environ 1‘ OSO'tohheS

19

bec
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Enrobé municipal : MUN-10

Rues résidentielles et
pistes cyclables

(DJMA = 2000)
Nombre minimal de
classes granulaires 2
distinctes a utiliser
Tamis
14 mm 100
10 mm 95-100
5 mm 70-85
2,5 mm 50-65
80 um 4-10
Classe de bitume Toutes les classes
Vbe (%) 13,3
Vides a 10 girations 211,0
Vides a 80 girations 4,0-7,0
Vides a 200 girations 22,0
Compacité (% minimal) 93

ENSEMBLE ) 's!r
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Enrobé municipal : MUN-10

EC-10 MUN-10 ESG-10

ENSEMBLE 2
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MUN-10 : Planche 1

I - T

Rue d’Amours (Québec) - juillet 2015

Environ 1 050 tonnes!

ENSEMBLE ) .
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MUN-10 : Planche 2

Boulevard Haway (Québec) - septembre 2015

Environ 750 tonnes!

ENSEMBLE ) o ,
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MUN-10 : Planche 3

Rue Calals (Québec) octobre 2015

Environ 800 tonnes!

ENSEMBLE ) o
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MUN-10 : Planche 4

60° Rue (Quebec) octore 2016

ENSEMBLE ) o ; 0
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Formulation en laboratoire et
normalisation d’enrobés qui
touchent le développement durable
 Enrobé avec GBR
 Enrobé avec bardeau

ENSEMBLE p
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Produits proposés au fil des années...

Poils de cochons
Plumes de poules
Chanvre de Manille
Morceaux de béton
Morceaux de pneus
Elastiques

Verre recyclé

Et bien d’autres...

VVVVVVYVY
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Utilisation des materiaux recycles?
Oui mais...

Regle de base pour le MTMDET

Comportement d’'un enrobé avec materiaux recyclées

>

Comportement d’'un enrobé sans materiaux recyclées

(Fissuration, orniérage, desenrobage, arrachement)

ENSEMBLE P, -
on fait avance)r "!"‘ uébe o8 Quebec g g



Utilisation des matériaux recyclés
au fil des ans

Ajouts 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Scorie d’acier 8 943 - - - 718 4 082
Bardeau 68116 | 41454 | 81033 | 70821 | 88621 | 49360
d’asphalte
Granulats
bitumineux 1268315|1770138 (1910646 |1899 146 |2035576| 897 005
recyclés
Enrobé tiede 46 012 94171 311 495 482 529 736 461 | 2 214 097
En tonnes d’enrobés!
ENSEMBLE ) &b . B
on fait avancer e Québec 29 QUEbec £33




Utilisation du recycle (GBR)

Les pourcentages permis sont de 20 % (usage genéral) et
de 10% sur les couches de roulement des autoroutes
(CCDG article 13.3.2.2.2 — en 2017 Norme 4202).

Pourquol utiliser le GBR?

> Les études en laboratoire, les suivis de comportement (projets
pilotes sur autoroutes) et la revue de littérature démontrent le
bon comportement des enrobés avec GBR,;

» Aucun compromis sur le comportement de I'enrobé sinon le
MTMDET ne mettrait pas de GBR,

» Recyclage et économie de bitume!

ENSEMBLE P ‘
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Utilisation du GBR par le MTMDET

Progression de la proportion de GBR contenu dans les enrobés

a
o

-3
o

w
o

Pourcentage (%)

N
o

=
o
|

o
|

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Année

2008 : 15,3 % >2015: 71,2 %
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Bonne caractérisation du GBR pour la
teneur en bitume : essentiel! ﬁ

Sans GBR Avec GBR Avec GBR
Enrobé « sec » : fissuration + importante et arrachement

ENSEMBLE ) o r
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Enrobés avec bardeaux:
Quels sont les intéréts?

Intéréts environnementaux

» Les granulats et le bitume contenus dans le bardeau sont
tous des composants de I'enrobé. |l est donc avantageux de
les recycler,

» Moins de matériaux prennent la direction des sites
d’enfouissement;

» L'utilisation et le recyclage du bardeau s’integre dans la
politique gouvernementale de developpement durable
(récupération et valorisation des rejets).

Intéréts économiques
> Economie de bitume.

ENSEMBLE ) ﬁ!:‘ Québec 22
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Types de bardeau d’asphalte

Bardeau post-fabrication (BPF)

> Plus uniforme dans sa
composition;

> Bitume plus mou et plus facile
d'utilisation dans les enrobés.

Bardeau post-consommation (BPC)

> Contaminé avec des clous, du bois
et autres matieres nuisibles;

> Bitume plus dur et plus oxyde.

ENSEMBLE ) — T
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Bardeau post-consommation (BPC)

« Exposé aux intempéries pendant 20 a 30 ans;

 Bitume durci et oxydé;

« Bardeau dégrade.

ENSEMBLE ) y
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Bardeau post-fabrication (BPF)

Enrobés de

Criteres

surface

% autorisé dans
’enrobé

Enrobés de
base

En usage libre

Dimension du
bardeau

Ajustement de la

teneur en bitume
par rapport a la
teneur initiale

<0,24 %

DJMA < 10 000
Non autorisé sur
les autoroutes

Conditions de
circulation

Aucune restriction

Bitume mobilisable < 40 %
ENSEMBLE ) 's!o
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au MTMDET

Construction
et réparation

Québec



Bardeau post-consommation (BPC)

Enrobés de

Criteres

surface

% autorisé dans
’enrobé

Enrobés de
base

En usage libre

Dimension du
bardeau

Ajustement de la

teneur en bitume
par rapport a la
teneur initiale

<0,15 %

DJMA < 10 000
Non autorisé sur
les autoroutes

Conditions de
circulation

Aucune restriction

Bitume mobilisable £ 25 %
ENSEMBLE ) 's!o

on fait avancer | 16bec

au MTMDET
depuis 2016

AT

Ponseauns: | Construction

et réparation

fdition 2016

Québec



En résumeé!

»De nouveaux enrobés sont constamment en déeveloppement au
point de vue de la formulation:

» Que ce soit pour répondre a certains besoins particuliers;

» Que ce soit par souci du développement durable.

»Le MUN-10, le EG-5 et le SMA-10 devraient apparaitre au cours
des prochaines annees a la norme 4202.

> |l est toujours important d’effectuer un suivi de quelques années
par des planches expérimentales, avant la normalisation afin de
s’assurer d’'un bon comportement a long terme de tout nouveau
produit.

ENSEMBLE P -
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En résumeé!

» Le Ministere est soucieux du développement durable en ce qui
concerne la fabrication des enrobes.

» Plus de 71,2 % des enrobés du MTMDET contiennent du GBR
(teneur moyenne de GBR 16,7 %).

> |l est impératif de bien caracteériser le GBR, le BPF et le BPC
(teneur en bitume) pour éviter d’avoir un enrobé trop sec
(fissuration, désenrobage et arrachement).

» L'utilisation du BPC est permise en 2016 avec un bitume
mobilisable de 25 % et selon les criteres d’utilisation prescrits
dans le CCDG et |la 4202.

ENSEMBLE P -
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