
Évolution et technologies des Évolution et technologies des 
enrobés tièdesenrobés tièdesenrobés tièdesenrobés tièdes

Yvan Paquin, ing.Yvan Paquin, ing.
Directeur Technique Adjoint, DJLDirecteur Technique Adjoint, DJL

24 novembre 200924 novembre 2009



Le réchauffement planétaire et KyotoLe réchauffement planétaire et Kyoto

1 T d’enrobé : 20 à 30 kg CO2 eq, 1 T d’enrobé : 20 à 30 kg CO2 eq, 
dépend du type de carburant utilisédépend du type de carburant utilisé



�� Une des solutions à court terme de la part de Une des solutions à court terme de la part de 
l’industrie des enrobés pour réduire son bilan l’industrie des enrobés pour réduire son bilan 
carbone ( «carbone ( « Foot printFoot print » )» )
�� Enrobés tièdesEnrobés tièdes

Le réchauffement planétaire et KyotoLe réchauffement planétaire et Kyoto
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EnjeuxEnjeux

�� Production mondiale d’enrobésProduction mondiale d’enrobés



EnjeuxEnjeux

� Canada : 35 à 40 millions tonnes d’enrobés 
par année
� Gain en énergie possible de 65 millions de litres 

de carburant : 2 000 citernes
� Réduction GES possible de 1.8 million tonnes de 

CO2 eq.CO2 eq.

� Québec : environ 15% de ces chiffres



Contexte global des enrobés tièdesContexte global des enrobés tièdes



Contexte global des enrobés tièdesContexte global des enrobés tièdes

�� Évolution des critères de décisionÉvolution des critères de décision
�� Prix uniquement (Économie)Prix uniquement (Économie)
�� Dualité Qualité vs Prix (Économie par les Dualité Qualité vs Prix (Économie par les 

performances)performances)
�� Conscience de plus Conscience de plus 

en plus marquée sur en plus marquée sur en plus marquée sur en plus marquée sur 
la qualité de l’air la qualité de l’air 

•• Santé des Santé des 
travailleurs/riverains travailleurs/riverains 
(équitable)(équitable)

•• Environnement Environnement 
(vivable)(vivable)

�� La réduction des La réduction des 
températures de températures de 
malaxage malaxage 
correspond à ces correspond à ces 
deux nouvelles deux nouvelles 
préoccupationspréoccupations



�� Objectif des enrobés tièdes :Objectif des enrobés tièdes :

�� Fabriquer des enrobés à chaud à température Fabriquer des enrobés à chaud à température 
moins élevée (séchage des granulats, moins élevée (séchage des granulats, 
enrobage), tout en conservant des enrobage), tout en conservant des 
performances identiques (qualité de performances identiques (qualité de 

Contexte global des enrobés tièdesContexte global des enrobés tièdes

performances identiques (qualité de performances identiques (qualité de 
l’enrobage, maniabilité, compacité, l’enrobage, maniabilité, compacité, 
caractéristiques de surface)caractéristiques de surface)



�� Définition :Définition :

�� Famille d’enrobés dont la température de Famille d’enrobés dont la température de 
fabrication varie entre 100fabrication varie entre 100°°C et 140C et 140°°C selon C selon 
les différents procédés (et selon le grade de les différents procédés (et selon le grade de 
bitume), tout en respectant les normes ou bitume), tout en respectant les normes ou 

Contexte global des enrobés tièdesContexte global des enrobés tièdes

bitume), tout en respectant les normes ou bitume), tout en respectant les normes ou 
spécifications habituelles (à chaud) sur le spécifications habituelles (à chaud) sur le 
produit ainsi fabriqué et mis en service.produit ainsi fabriqué et mis en service.

�� Généralement de 30 à 50Généralement de 30 à 50°°C de moinsC de moins



�� Classification selon les températures de Classification selon les températures de 
fabrication (malaxage)fabrication (malaxage)

�� Enrobés conventionnels (140 à 170Enrobés conventionnels (140 à 170°°C)C)
�� Enrobés tièdes (100 à 140Enrobés tièdes (100 à 140°°C)C)

Contexte global des enrobés tièdesContexte global des enrobés tièdes

�� Enrobés semiEnrobés semi--tièdes (60 à 100tièdes (60 à 100°°C)C)
�� Enrobés à froid (<60Enrobés à froid (<60°°C)C)

* Certaines références fixent à 130* Certaines références fixent à 130°°C le seuil maximal pour les C le seuil maximal pour les 
enrobés tièdesenrobés tièdes



�� Conditions de base :Conditions de base :
�� Performances assuréesPerformances assurées

•• Enrobage complet et uniformeEnrobage complet et uniforme
•• Sans ajout de fluxants/fluidifiants pétroliersSans ajout de fluxants/fluidifiants pétroliers
•• Propriétés mécaniques satisfaisantes avant remise au Propriétés mécaniques satisfaisantes avant remise au 

trafictrafic

Contexte global des enrobés tièdesContexte global des enrobés tièdes

trafictrafic

�� Compatibles (ou presque) avec les moyens Compatibles (ou presque) avec les moyens 
existantsexistants
•• MatériauxMatériaux
•• Centrales d’enrobageCentrales d’enrobage
•• Équipements de chantierÉquipements de chantier

�� UniverselUniversel
•• Aucune limitation sur l’utilisation (autoroute, rues, Aucune limitation sur l’utilisation (autoroute, rues, 

stationnements …) et sur type de mélangestationnements …) et sur type de mélange



�� Diminution des nuisances (fumées, odeurs, Diminution des nuisances (fumées, odeurs, 
gaz) pour les travailleurs et pour les riverainsgaz) pour les travailleurs et pour les riverains
�� À la fabricationÀ la fabrication
�� À la mise en œuvreÀ la mise en œuvre

•• Espaces confinés moins aérés (tunnels, stationnements Espaces confinés moins aérés (tunnels, stationnements 
étagés et/ou intérieurs, centreétagés et/ou intérieurs, centre--ville …)ville …)

Intérêt des enrobés tièdesIntérêt des enrobés tièdes

étagés et/ou intérieurs, centreétagés et/ou intérieurs, centre--ville …)ville …)
•• Amélioration des conditions de travail en canicule d’étéAmélioration des conditions de travail en canicule d’été

�� Réduction de la consommation énergétiqueRéduction de la consommation énergétique
�� Limitation des gaz à effet de serreLimitation des gaz à effet de serre

•• Étroitement lié au type de carburant utiliséÉtroitement lié au type de carburant utilisé



Intérêts des enrobés tièdesIntérêts des enrobés tièdes

� Maintien ou améliorations des 
performances (conception)
� Diminution de l’oxydation du liant

• Meilleure résistance à la fatigue
• Meilleure résistance à la fissuration
• Orniérage : peu d’études démontrent une baisse de • Orniérage : peu d’études démontrent une baisse de 

performance
• Compatible avec un fort taux de recyclé (RAP) 



Intérêts des enrobés tièdesIntérêts des enrobés tièdes

� Facilité de production
� Augmentation de la production T/h

• Autres composantes peuvent être limitatives
� Stockage prolongé
� Usure réduite



Intérêts des enrobés tièdesIntérêts des enrobés tièdes

� Compaction facilitée
� Pavage en arrière-saison
� Pavage de nuit
� Distance de transport allongées

• Cas de 460 km de transport pour un pont dans le 
nord de l’Ontario en décembrenord de l’Ontario en décembre

� Mélanges plus raides
� Couches minces
� Ouvrages d’art (sans vibration)
� Recouvrement de bouche-fissures



Intérêts des enrobés tièdesIntérêts des enrobés tièdes

� Logistique de chantier 
� Remise en circulation plus rapide même sous 

forte épaisseur d’enrobé
• Aéroport de Francfort : cas d’un réparation de 

tranchée sur la piste en 600mm de profondeur en 7,5 
heures, température finale < 85°C

Rétention de personnel� Rétention de personnel

� Augmentation de la productivité en 
canicule



Enrobés tièdes vs chaudsEnrobés tièdes vs chauds
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ESGESG--10 PG 7010 PG 70--28 à 16028 à 160°°CC ESGESG--10 PG 7010 PG 70--28 à 13028 à 130°°CC

Enrobés tièdes vs chaudsEnrobés tièdes vs chauds

� Température de fabrication



� Température de mise en oeuvre

Enrobés tièdes vs chaudsEnrobés tièdes vs chauds



�� Débuts :Débuts :
�� Europe : 1995Europe : 1995--1999 (Allemagne et Norvège)1999 (Allemagne et Norvège)

•• France : 2000France : 2000--20012001

�� USA : 2004USA : 2004
�� Canada : 2005Canada : 2005

•• Québec : 2005Québec : 2005

HistoriqueHistorique

•• Québec : 2005Québec : 2005



�� > 10 millions de tonnes d’enrobés tièdes > 10 millions de tonnes d’enrobés tièdes 
ont été mis en œuvre dans le monde ont été mis en œuvre dans le monde 
depuis 1995depuis 1995

�� En Europe :En Europe :

HistoriqueHistorique

�� En Europe :En Europe :



Technologies disponiblesTechnologies disponibles

La volonté de La volonté de 
s’afficher «s’afficher « vertvert »»



Technologies disponiblesTechnologies disponibles



�� Différents procédés brevetés dont les Différents procédés brevetés dont les 
principes ont un but commun : principes ont un but commun : 

�� Réduire temporairement la viscosité du liant Réduire temporairement la viscosité du liant 
durant l’enrobage et le compactagedurant l’enrobage et le compactage

Technologies disponiblesTechnologies disponibles



Technologies disponiblesTechnologies disponibles

�� Moussage du bitumeMoussage du bitume
�� Eau doséeEau dosée

•• Liquide ou eau cristalline (zéolithe)Liquide ou eau cristalline (zéolithe)
�� Eau avec expansion «Eau avec expansion « amélioréeaméliorée »»

•• Système conçu par les manufacturiers de centrale Système conçu par les manufacturiers de centrale 
d’enrobaged’enrobage

•• Autres système d’injection en ligneAutres système d’injection en ligne•• Autres système d’injection en ligneAutres système d’injection en ligne
�� Eau + additifs chimiquesEau + additifs chimiques

�� Additifs chimiques (amines)Additifs chimiques (amines)
�� Additifs organiques (cires)Additifs organiques (cires)
�� Viscosité réduite spécifique au type de liantViscosité réduite spécifique au type de liant

�� Bitume plus mou associé avec bitume plus dur Bitume plus mou associé avec bitume plus dur 
(double enrobage)(double enrobage)

�� Liant végétalLiant végétal



Technologies disponiblesTechnologies disponibles

�� SemiSemi--tièdestièdes
�� Humidité contrôlée des granulatsHumidité contrôlée des granulats
�� ÉmulsionÉmulsion



Réductions des émissionsRéductions des émissions



Consommation énergétiqueConsommation énergétique
et émissionset émissions

� Théorie : -30°C = -11% carburant
� Suivis semblent montrer 20 à 35% pour ce 

même 30°C
� Différence semble provenir du bilan thermique 

global de la centrale durant le malaxage (w%, 
efficacité du brûleur)efficacité du brûleur)

� Tendance moyenne de 0,5% à 1% d’énergie / °C

� Correspond à une économie d’environ 1.5 à 
2.0 litres de carburant par tonne d’enrobés
� Économie encore plus grande avec forte 

utilisation de RAP



�� Réduction des émissionsRéduction des émissions
•• NONO22

•• SOSO22

•• COCO22

•• COVCOV

Consommation énergétiqueConsommation énergétique
et émissionset émissions

�� Réduction d’émissions Réduction d’émissions 
proportionnelle au % de proportionnelle au % de 
réduction de consommationréduction de consommation



Chantier A81 (France) enrobé BBSG (au chantier)

Consommation énergétiqueConsommation énergétique
et émissionset émissions

�� Réduction des émissionsRéduction des émissions
•• Hydrocarbures Aromatiques Hydrocarbures Aromatiques 

Polycycliques (HAP)Polycycliques (HAP)



Points à surveillerPoints à surveiller

� Performances
� Technique à base d’eau : désenrobage à 

surveiller lors de la formulation
� Orniérage : mythe ?

� À la centrale� À la centrale
� Suivi de l’humidité trop élevée des granulats
� Réglage du brûleur pour une bonne 

combustion des gaz
� Adaptation des écrans (« flights »)
� Température du dépoussiéreur à surveiller
� Surveillance des composantes limitatives pour 

la production



Points à surveillerPoints à surveiller

� Chantier 
� Compactibilité ≠ maniabilité

• Travail manuel (urbain, joints) peut devenir difficile 
sous certaines températures

� Collage/nettoyage des équipements/bennes
• Attention avec certains additifs



6 réalisations6 réalisations
pour lapour la
Ville de Montréal Ville de Montréal 
(2005(2005--2008)2008)

Expérience DJLExpérience DJL

avecavec
AsphaAspha--MinMin



��14 500 T 14 500 T 
d’Asphad’Aspha--MinMin

��14 500 T WAM 14 500 T WAM 
AsphaAspha--minmin

Expérience DJLExpérience DJL

3 réalisations pour le MTQ3 réalisations pour le MTQ
(2006(2006--2009)2009)

Route 155Route 155
20082008
14 100 T14 100 T
AsphaAspha--MinMin

Autoroute 55Autoroute 55
20062006
280 T280 T
AsphaAspha--MinMin

Route 323Route 323
20092009
2400 T2400 T
Evotherm DATEvotherm DAT



�� Il est donc possible : Il est donc possible : 
�� de réduire les températures des enrobés,de réduire les températures des enrobés,
�� de conserver leurs caractéristiques de conserver leurs caractéristiques 

mécaniques,mécaniques,
�� de réduire les émissions dans l’atmosphère,de réduire les émissions dans l’atmosphère,
�� de réduire le délai de remise à la circulation,de réduire le délai de remise à la circulation,

ConclusionConclusion

�� de réduire le délai de remise à la circulation,de réduire le délai de remise à la circulation,
�� de faciliter la compaction en arrière saison de faciliter la compaction en arrière saison 

malgré le refroidissement de l’enrobé, malgré le refroidissement de l’enrobé, 
�� … et dans des conditions économiques … et dans des conditions économiques 

«« acceptablesacceptables »»



�� Les enrobés tièdes démontrent un Les enrobés tièdes démontrent un 
progrès qui s’inscrit véritablement dans la progrès qui s’inscrit véritablement dans la 
démarche de développement durabledémarche de développement durable

�� Équilibre à trouverÉquilibre à trouver
�� En route vers le DURABLE !!!En route vers le DURABLE !!!

ConclusionConclusion



Merci de votre attention !Merci de votre attention !Merci de votre attention !Merci de votre attention !


