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Introduction

Objectif général : Concevoir des chaussées performantes et
durables en faisant usage des meilleurs outils prévisionnels
disponibles

Constat sur les bitumes : L'essai utilisé jusqu’en 2019 pour prévoir
I"aptitude des bitumes a résister aux déformations permanentes
était reconnu peu efficace notamment pour les bitumes polymeres
Face a ce constat : Adopter un essai qui fait consensus (MSCR) afin
de réduire les ornieres de fluage sur le réseau
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Introduction ...

Classification PEN-VIS vers Superpave PG H-L - Révolution

Classification PG H-L vers classification MSCR = Evolution
Notion des températures extrémes de service est conservée
Mémes appareils
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Bref historique

2001 :
2007 :

2008 :
2013 :

2014 .

Rapport NCHRP #459 : Essais mal adaptés aux bitumes
modifiés et propositions de nouveaux parametres

Norme provisoire sur I'essai MSCR (AASHTO TP70)

MTQ présente ses premiers résultats sur I'essai MSCR

Les fournisseurs de bitume doivent inscrire les résultats
de I'essai MISCR sur les attestations de conformité des
bitumes

Création d’une table de travail avec I'industrie (spécifique
a 'essai MISCR)
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Pourquoi changer le systeme de classification actuel?

'essai MSCR a un meilleur pouvoir prédictif de |la résistance aux
déformations permanentes que le parametre G*/sind
"essai MSCR permet de mieux évaluer la performance des
oitumes modifiés par I'ajout de polymeres
"essai MISCR est réalisé dans des conditions plus fideles de la
réalite :

A la température maximale possible en service (52°C, 58°C ou 64°C)/.

Sur du bitume vieilli a court terme (malaxage, entreposage,
transport;umise en place)
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Corrélation orniérage en laboratoire vs Te RTFOT
(Formule ESG-10 en 2008)

Profondeur d'orniére en fonction de la température élevée
o de caractérisation du bitume vieilli a court terme
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R? = 0,41 (90 k cycles)

R? = 0,49 (10 k cycles)
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Corrélation ornierage en laboratoire vs Jnr;,
(Formule ESG-10 en 2008)

Profondeur d'orniére en fonction de la complaisance
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Essai MSCR (Multiple Stress Creep Recovery)

Essai qui consiste a mesurer, a I'aide d’'un rhéometre a cisaillement
dynamique (DSR) , la déformation obtenue en soumettant le bitume
a des périodes de contrainte et de relaxation successives

Votre of.
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Résistance aux déformations accumuléees (PG 58-L)

120 PG 58-28 FA {— Distillation directe
o PG 58-34 FB
100 - PG 58-34 FC ._I_’_ o ‘
- PG 58-40 FB Modifie elastomere
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Parametres d’intéréts (Jnr;,, R;, et Jnry)

t

:: R;, (%) = Déformation recouvrée x 100

Déformation totale
T K;: _________ 1 Déformation
$ recouvrée

nF------ PEIREOII Y 3 e 2
- ! Jnr, , (kPa')= Déformation non recouvrée
) } . - ’ . ’
= Deformation
© :‘ Déformation totale force appliquee
E non recouvrée
o
LM =
O
a 0/\ —
..._..../_ . e ¥ JInry (%) = [Jn[:i,g_‘jnrgj] x 100

Jnr ,
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Systeme de classification AASHTO M332

Un niveau de résistance a la sollicitation du trafic (S, H, V, E) est
attribué a chaque classe de performance selon la valeur du
parametre Jnr;, (ex.: PG 58H-34)

Le parametre R, , évalue l'efficacité du polymere present dans la
matrice bitume. L'exigence est en fonction de la valeur du
parametre Jnr,

Le parametre Inrg évalue la sensibilité aux contraintes

Québec
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Systeme de classification AASHTO M332

* Avec I'adoption de |'essai MSCR, la recouvrance d’élasticité dans
un ductilometre est remplacée par la recouvrance élastique
mesurée au DSR (R, , de I'essai MSCR)
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Evolution selon ’AASHTO M332 (MSCR a 58°C)
PG 64-34
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T élevées selon LTPPBind v3.1 (98 % niveau de confiance)

52°C (zone 3)
58°C (zone 2)
64°C (zone 1)
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Carte des zones climatiques

Zones climatiques pour le
choix des classes de bitume




Carte des zones climatiques
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Carte des zones climatiques
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Norme MTQ 4101

2 Cla sg de perfo r4;:1nce 5

Paramétre 1 6 "‘:"?t“‘:’df
PG 52n-34 | PG 52n-40 | PG 58n—28 | PG 58n-34 | PG 64n—28 | PG 64n-34 essa
Bitume vieilli a court terme (RTFOT)
Variation de masse® <1,00% < 1,00% < 1.00% <1,00% < 0,80% < 0,80% AASHTO T240
MSCRaT®C R2°C R2°C REB°C 58°C 64°C 64°C
< 4 50kPa’
<2 00kPa
JNras
< 1,00kPa AASHTO T3as0
< 0,50kPa
Jnrss’ 75 % max.
Raz" =29.371Jnraz

4. La vanation en masse peut &tre positive (gain) ou négative (perte).
5. Cette exigence est non applicable aux bitumes PG HE-L.

24 PG Hn-L possibles

6. Cette exigence est non applicable aux bitumes de niveau S (Jnraz = 2,00kPa ") et est limité a 55% minimum pour les bitumes ayant

Québec

un Jnrz2 < 0.10kPa .
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CHOIX DES COMPOSANTS — ENROBES (norme 4202)
ESG-10 + EG-10"+« EGM-10 *« ESG-142 « GB-20 * EC-10% MUN-10

Recommandations pour construction neuve, reconstruction et resurfacage

Dibit de Groulefio Couche de surface Couche de base
Circuia n
L Bitume Catégorie Catégorie . Bitume Catégorie Catégorie . .
de route ECAS Zone 2 [ s gros granulats Bxips Zone 2 Zone 3 gros granulats exigh
DJMA T PG PG granulats fins PG PG granulats fins
>320000 | >1000000 | 64E28 | 52E34 | s.0. 1a 1 Or"cif,’;""" G4E-28 | 58E-34 S5.0. 2c 1 Omiéreur
<20 000 | <1 000000 Omiéreur, ..
Autoroute = 5000 = 500 000 G4E-28 h8E-34 5.0. 1a 1 cPp G4H-28 h8H-34 5.0, 3c 1 Omiereur
<5000 | <500000 | G4E-28 | 58E-34 | S.0. 2b 1 Omcigf;"'- 64H-28 | 58H-34 s.0. 3c 2 Orniéreur
52V-40 Ormiéreur, .
>20000 | >500000 | 64E-28 | 58E-34 | i 1a 1 Cpp 64H-28 | 58H-34 | 52V-40 3c 1 Omiéreur
. <20 000 | <500 000 52V-40 Omiéreur, .
Nationale > 5 000 > 300 000 G4E-28 HBE-34 58H.34* 2b 2 cPP G4H-28 58H-34 52V-40 3c 2 Orniereur
<5000 | <300000 | 64H-28 | 58H-34 ;5:;2; 3c 2 64H-28 | 58H-34 | 52V-40 3c 2
52V-40 Omiéreur, -,
>20000 | >300000 | 64E-28 | 58E-34 | o T 2b 1 Cpp 64H-28 | 58H-34 | 52v-40 3c 2 Omiéreur
Régionale
et 12500[]0!.':]0 : ?gg ggg G4E-28 H8E-34 5582:;2‘ b 2 orniéreur G4H-28 H8H-34 h2V-40 Jc 2 Ormiéreur
collectrice
<5000 | <150000 | 64H-28° 5533;'&3;* 5532: jiﬂ 3c 2 585-28 | 58H-34 | 52v-40 3¢ 2

1. Seuls les bitumes PG HE-L peuvent étre utilisés pour I'enrobé EG-10.

2. Dans certains cas pour 'enrobé ESG-14, 'usage d'un bitume de classe supérieure (en teme de résistance a la sollicitation) a celle spécifige dans le tableau peut éfre nécessaire.
3. Les caractéristiques des classes de bitumes de 1a couche de surface sont applicables a la couche de comection.

4. Classe de bitume recommandés lorsqu'il sagit de resurfacage.

5. Pour les routes regionales et les rues résidentielles faiblement sollicitées et sans réseau d'autobus, le bitume PG 585-28 pourrait tre utilisé en surface au lieu du PG 64H-28.

Commentaires :

- L'utilisation d'un bitume différent en couche de base m'est pas recommandé si la guantité d'enrobé de cette couche est inférieure 3 1 000 tonnes.

- Lorsque les valeurs de DJMA et de 'ECAS de la route ne comespondent pas a la méme ligne dans le tableau, sélectionner |a ligne qui comespond aux conditions les plus sévéres.
- Un recueil d'inventaire annuel de données sur la circulation par numéro de route, de froncon ef de section est disponible auprés de la Direction des chaussées.

- Les classes de bitume sont définies dans la norme 4101 « Bitumes » et les catégories de granulats dans la nome BN 2560-114 « Travaux de génie civil — Granulats ».
Définitions : )

ECAS annuel : Cumul du nombre Equivalent de Charge Axiale Simple (essieu nomalisé de 8165 kg) anticipé pour la durée de vie au moment de la conception divisé par le .

nombre d'années comespondant. La voie la plus sollicitée est considérée. Mob durabie

DJMA : Débit Journalier Moyen Annuel. Cette valeur représente 'estimation de la moyenne joumaliére des débits véhiculaires (tous les types) ayant circulés annuellement fﬂ‘;‘mﬂhﬂ

sur un froncon de route, toutes voies et directions confondues. Pour les autoroutes 3 chaussées divisées, le DJMA 3 ufiliser doit étre la moitié du DJMA officiel. Q" ébec caca
9] E3Ea
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Debit de circulation

Couche de surface

Couche de base

Type Bitume Bitume
de route DJMA ECAS Fone 1 Fone 2 s 0% Fone 1 Fone 2 Fone 3
annuel PG PG PG PG PG PG
=20000 | >1000000 | 64E28 | 58634 | s.0. | G4E28 | 58E34 | s.0.
i ':_25“;'[? 'i_"ﬁgg“ﬂgg“ 64E28 | 58E34 | S.O0. | 64H28 | 58H34 | S.0.
<5000 | <500000 | 64E28 | 58E34 | S.0. | 64H28 | 58H-34 | S.0.
52V 40
>20000 | >500000 | G4E-28 | SBE-34 | Seiae | 64H28 | 58H34 | 52v40
. <20000 | < 500000 52V40
Nationale | %000 | = 200 000 E\dE-EE \SEE-M coriase | 64H-28 | 58H34 | 52V-40
X X 52V 40
<5000 | <300000 | 64H-28 | 58H34 | SZN°U) | 64H28 | 58H34 | 52v-40
52V40
>20000 | >300000 | G4E-28 | 58E-34 | 2ANN | 64H28 | S58H34 | 52v40
Régionale
et <20000 | <300000 | gqr 55 | sgp.3q | J2VA0 | gapo8 | sgH34 | 52v40
. = 5000 | > 150 000 58H-34
collectrice \ & \ .
<5000 | <150000 | 64H.2gs | 28H-34 | 32V-40 5?5 28 | 58H34 | 52v40
: 585-28* | 58H.34* : :

Québec



Evolution des classes de performance

Classe de Classe de performance
Zone Classe de performance ,s
climatiaue antérieure performance en |retenue pour l'ajustement
q vigueur en 2019 du prix du bitume
2 PG 52-34 PG 52S-34
PG 58S-28
1et 2} PG 58-28 PG 58S-28
2 et 3¢ PG 58-34 PG 58H-34 *
PG 58H
1 PG 64-28 PG 64H-28 a\
3 PG 52-40 et PG 58-40 PG 52V-40 Q
2 PG 64-34 PG 58E-34 ‘
QPG 58E-34
1 PG 70-28 et PG 76-28"° PG 64E-28 Q,
2 PG 70-34"° PG 64E-34

R Resurfacage

us .

gouvernement
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Bitumes pour usages spéciaux
(Bitumes de remplacement aux PG 76-28 et PG 70-34)

Des exigences supplémentaires devront étre spécifiées dans le
devis
« Le bitume doit satisfaire aux exigences du PG 64E-28 THRD
(ou PG 64E-34 THRD) et montrer une valeur de Jnr; , < 0,15
kPa™. La température de malaxage de I'enrobé fabriqué avec
ce bitume doit se situer entre 156 Cet 170°C. »
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Impact sur les documents contractuels et la formulation

CCDG 2019, normes, méthodes LC, devis :

Usage exclusif des PG Hn-L. Addenda ou avenant nécessaires

Tableau 4202-6a
Détermination des cas ou un nouvel essai a lI'orniéreur est requis (PG H-L vs PG Hn-L)

Changement apporté au PG du bitume de la formule théorique
présentée pour I'essai a I'orniéreur, lorsque celui-ci est requis
|

4
< |PG 52V-40 58S-28 58H-34 64H-28 58E-34 64E-28
8 |[52-40 NR R R R NR NR
£ o |58-28 NR NR NR NR NR NR
- 0
@ = 58-34 NR R NR NR NR NR
== [58-40 |R R R R NR NR
g > |64-28 R R R NR NR NR
2 [64-34 R R R R NR NR
' @ |70-28 R R R R R NR
gouvernement
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Impact sur les documents contractuels et la formulation

Tableau 4202-6b
Détermination des cas ou un nouvel essai a I'orniéreur est requis (PG Hn-L vs PG Hn-L)

Changement apporté au PG du bitume de la formule théorique
présentée pour I'essai a I'orniéreur, lorsque celui-ci est requis
% PG 52V-40 58S-28 58H-34 |I|r58E-34 64H-28 ||r64E-28
g 52V-40 NR R R NR R NR
26 |s8s-28  [\R NR NR NR NR NR
2 35 |58H-34  |NR R NR NR NR NR
5 T; '58E-34 R R R NR R NR
§ 64H-28 R R R NR NR NR
@ |64E28 |R R R R R NR

R : Essai al'orniéreur Requis
NR : Essai a l'orniéreur Non requis

gouvern(.ament Québec



Bitumes T, HRD et THRD

Pas de changement apporté a ce qui se fait depuis déja
plusieurs années. Suffixe a la fin (p.ex.: PG 58H-34HRD)

En 2019, environ les 2/3 des bitumes utilisés par le MTQ étaient
des bitumes HRD ou THRD (Haute Résistance au Désenrobage)
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Conclusion

Réduction des disparités de performance pour une méme
classe de performance (exemple : PG 58-34 - S, H ou V)
Ameélioration de la résistance des chaussées aux déformations
permanentes et indirectement, selon plusieurs, de la résistance
aux fissurations de retrait thermique et de fatigue

Le principe de 3 classes de bitume maximum par zone
climatique est conserve

.

T."{'_‘}; r:d i% re oVe e
gouvernement Quebec



Conclusion

Le consensus observe pour cet essai et I'excellente
collaboration de I'industrie dans ce dossier au cours des
dernieres années ont mené a une transition harmonieuse vers
le systeme de classification MSCR

D’autres parametres en émergences sont a I'étude au MTQ
dont le ATc. A suivre ...

Votre o ot Québec &5



Questions ou commentaires

AN ar

vol. 24, n° 2, juin 2019

Nouvelle classification des bitumes :
incidences sur les choix des composants des enrobés

—

_Sélection des bitume:BaSé 2
j sur la classification MSCR ;: 2 ‘
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