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Deux modes dDeux modes d’’attribution des contrats attribution des contrats 
dd’’enrobenrobéés bitumineux au MTQs bitumineux au MTQ

Contrat soumissionnContrat soumissionnéé::

Appel dAppel d’’offres publiques et octroi du contrat offres publiques et octroi du contrat 
au plus bas soumissionnaire conforme.au plus bas soumissionnaire conforme.

Contrat tarifContrat tariféé::

Prix de base Prix de base àà la centrale dla centrale d’’enrobage pour la enrobage pour la 
fabrication dfabrication d’’une tonne dune tonne d’’enrobenrobéé bitumineux.bitumineux.
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Impact du type de contrat sur la Impact du type de contrat sur la 
fourniture du bitumefourniture du bitume

Contrat tariféContrat 
soumissionné

ISO 9002ISO 9002Système qualité
du fournisseur

Norme 4101Norme 4101Référence 
normative

SA-4101 de la 
DCRM

CCDG et devis de 
la DT

Référence 
contractuelle

MTQ- Commande 
ouverte

Producteur 
d’enrobés

Fourniture de 
bitume

Contrat tariféContrat 
soumissionné

Attestation de Attestation de 
conformitconformitéé avec avec 
chaque livraisonchaque livraison

Attestation de Attestation de 
conformitconformitéé avec avec 
chaque livraisonchaque livraison

Documents Documents 
qualitqualitéé

Contrôle au Contrôle au 
rrééservoir servoir 
dd’’expexpéédition du dition du 
fournisseurfournisseur

Contrôle Contrôle àà la CEla CE

FrFrééquence dquence d’’un un 
ééchantillon / chantillon / 
3000 tonnes EB3000 tonnes EB

VVéérification du rification du 
produit par le produit par le 
MTQMTQ

Producteur Producteur 
dd’’enrobenrobééss

Producteur Producteur 
dd’’enrobenrobééss

ResponsabilitResponsabilitéé
du transportdu transport

Impact du type de contrat sur la Impact du type de contrat sur la 
fourniture du bitumefourniture du bitume (suite)(suite)
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Contrat tariféContrat 
soumissionné

Gestion des NGestion des N--C C 
par la DCRMpar la DCRM
Prix rPrix réévisviséé

Gestion des non-
conformités par 
les DT

Si bitume jugé
non-conforme

AutoAuto--contestationcontestation
du MTQ du MTQ 
Essais en Essais en 
prpréésence du sence du 
fournisseurfournisseur

Recours de 
l’entrepreneur 
(art. 13.3.2.1.3 c 
du CCDG)

Si caractéristique 
hors spécification

Impact du type de contrat sur la Impact du type de contrat sur la 
fourniture du bitumefourniture du bitume (suite)

Référence contractuelle 
pour le volet bitume

Contrat soumissionnContrat soumissionnéé::
Devis de la DT Devis de la DT 
basbaséé sur le CCDGsur le CCDG

Contrat tarifContrat tariféé::
SASA--4101 de la DCRM4101 de la DCRM
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Références normatives

Normes MatNormes Matéériaux (Tome VII)riaux (Tome VII)

Pour les enrobPour les enrobéés:s:
42014201-- MarshallMarshall
42024202-- VolumVoluméétriquetrique

Pour les bitumes:Pour les bitumes:
41014101

Norme 4101Norme 4101--BitumesBitumes
InspirInspiréée du syste du systèème SuperPaveme SuperPave

AvantagesAvantages::
Simulation du vieillissement du bitumeSimulation du vieillissement du bitume
Classification basClassification baséée sur la performancee sur la performance
àà des tempdes tempéératures de service ratures de service 
Permet de combattre Permet de combattre àà la fois lla fois l’’orniorniéérage et la rage et la 
fissuration thermiquefissuration thermique

InconvInconvéénientsnients::
Aucun essai pour mesurer lAucun essai pour mesurer l’’adhadhéésion et la sion et la 
cohcohéésion du bitumesion du bitume
CoCoûûteux (temps et $) en terme dteux (temps et $) en terme d’’analysesanalyses
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NomenclatureNomenclature

PG: Classe de performance (PG: Classe de performance (PerformancePerformance
Grade)Grade)
H: Limite supH: Limite supéérieure de la classe rieure de la classe (en (en °°C) C) 

L: Limite infL: Limite inféérieure de la classe ( en rieure de la classe ( en °°C)C)
TTee: Temp: Tempéérature (rature (°°C) au dessus de C) au dessus de 
laquelle le bitume est susceptible de laquelle le bitume est susceptible de 
prpréésenter des phsenter des phéénomnomèènes de dnes de dééformation formation 
irrirrééversibles (H+6 > Tversibles (H+6 > Tee ≥≥ H)H)
TTbb: Temp: Tempéérature (rature (°°C) au dessous de C) au dessous de 
laquelle le bitume est susceptible de laquelle le bitume est susceptible de 
fissurer par retrait thermique                     fissurer par retrait thermique                     
(L(L--6 < 6 < TTbb ≤≤ L)L)

La norme 4101La norme 4101
Exigences techniques requises (Tableau 4101Exigences techniques requises (Tableau 4101--1)1)
9 classes de bitume:9 classes de bitume:

PG 52PG 52--3434
PG 52PG 52--4040
PG 58PG 58--2828
PG 58PG 58--3434
PG 58PG 58--4040
PG 64PG 64--2828
PG 64PG 64--3434
PG 70PG 70--2828
PG 70PG 70--3434

PG 58PG 58--34  34  46% de la consommation46% de la consommation

PG 64PG 64--34  34  2323%%
PG 70PG 70--28  28  1414%%
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Principe de la norme Principe de la norme --
PhPhéénomnomèène de vieillissement du bitumene de vieillissement du bitume

Lors de lLors de l’’enrobage, choc thermiqueenrobage, choc thermique
Bitume en couche mince + tempBitume en couche mince + tempéérature rature éélevlevééee

En service, augmente en fonction de:En service, augmente en fonction de:
Teneur en vide (prTeneur en vide (préésence dsence d’’air)air)
Profondeur dans la chaussProfondeur dans la chaussééee
ÉÉpaisseur du film de bitumepaisseur du film de bitume
ClimatClimat

Au stockage, considAu stockage, considéérréé comme ncomme néégligeablegligeable

Le ratioLe ratio est faibleest faible
Masse de bitumeMasse de bitume

Surface exposSurface exposéée e àà OO22

Les trois Les trois éétats de vieillissement tats de vieillissement 
considconsidéérréés dans la norme 4101s dans la norme 4101

Bitume dBitume d’’origineorigine
Pas de vieillissement :Pas de vieillissement : Bitume mou et susceptible Bitume mou et susceptible 

aux daux dééformations permanentesformations permanentes

Vieillissement Vieillissement àà court terme (RTFO)court terme (RTFO)
Simule lSimule l’’enrobageenrobage Bitume a durci, mais encoreBitume a durci, mais encore
en centrale + 1 anen centrale + 1 an vulnvulnéérable aux drable aux dééformationsformations
de service :de service : permanentespermanentes

Vieillissement Vieillissement àà long terme (RTFO + PAV)long terme (RTFO + PAV)
Simule lSimule l’’enrobageenrobage Bitume trBitume trèès rigide et fragile. s rigide et fragile. 
en centrale + 5 en centrale + 5 àà VulnVulnéérable rable àà la fissurationla fissuration
10 ans10 ans de service :de service : thermiquethermique



7

Les principaux essais de la norme 4101

ÉÉvaluer la puretvaluer la puretéé du bitumedu bitumeOrigineOrigineTeneur en Teneur en 
cendrescendres

VVéérifier que le bitume est rifier que le bitume est 
suffisamment souple suffisamment souple àà basse basse 
temptempéérature pour rrature pour réésister sister àà
la fissuration thermiquela fissuration thermique

Bitume vieilli Bitume vieilli àà long long 
termeterme

BBRBBR

DDéétermination termination 
de de TTbb

SS’’assurer que le bitume est assurer que le bitume est 
en mesure de ren mesure de réésister aux sister aux 
ddééformations permanentesformations permanentes

OrigineOrigine
Vieilli Vieilli àà court termecourt terme

DSRDSR

DDéétermination termination 
de Tde Tee

ButButÉÉtat du bitumetat du bitumeEssaiEssai

Les principaux essais de la norme 4101 (suite)

VVéérifier que le bitume a rifier que le bitume a ééttéé
modifimodifiéé avec des avec des éélastomlastomèèrere
Mesure indirecte de cohMesure indirecte de cohéésionsion

OrigineOrigineRecouvrance Recouvrance 
dd’é’élasticitlasticitéé

Limiter les Limiter les éémissions de missions de 
solvants volatiles dans solvants volatiles dans 
ll’’atmosphatmosphèère lors de re lors de 
ll’’enrobageenrobage

OrigineOrigine
% de variation % de variation 
de masse au  de masse au  
RTFOTRTFOT

ÉÉviter la viter la ddéémixionmixion des des 
agents utilisagents utiliséés pour modifier s pour modifier 
le bitumele bitume

OrigineOrigineStabilitStabilitéé au au 
stockagestockage

ButButÉÉtat du bitumetat du bitumeEssaiEssai
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Rhéomètre à cisaillement dynamique
(DSR)

A CB
Plaque
fixe

Plaque
oscillante

Bitume

Contrainte ou 
déformation appliquée 

A A
A

B

C

Position de la 
plaque oscillante 

Temps

1 cycle

Comportement Comportement viscovisco--éélastiquelastique
mesurmesuréé au DSRau DSR

V1

E2E1

V2

G*
1

G*
2

δ1
δ2

Comportement élastique

C
om

po
rt

em
en

t v
is

qu
eu

x

Comportement à la fois 
visqueux et élastique

G*: Module complexe
δ : Angle de phase



9

Appareil RTFO
pour vieillissement à court terme

163°C

Jet d'air

Caroussel
à bouteilles

Appareil PAV
pour vieillissement à long terme

Air sous pression
Sonde de température

Support métallique
Cylindre pressurisé

Assiettes métalliques

Bitume
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Principe du rhéomètre à flexion de poutre 
(BBR)

Cellule de charge
Fluide réfrigéré
(éthanol)

Thermomètre

Contrôle et 
acquisition des données 

 

H

Senseur (LVDT)

Appui 
simple 

Air comprimé

Poutre de bitume

Essai au BBR - Déformation de la poutre

Senseur (LVDT)

Position initiale de 
la poutre de bitume 

Poutre de bitume 
déformée 

δ(t) 
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Essai au BBR - Relation temps vs 
température

Les essai de contrôle

Pourquoi?Pourquoi?
Confirmer que les valeursConfirmer que les valeurs
H et L dH et L d’’un bitume PG un bitume PG 
ont ont ééttéé maintenues depuis maintenues depuis 
la caractla caractéérisation risation 
effectueffectuéée par le fournisseure par le fournisseur

Comment?Comment?
Par des essais rapides Par des essais rapides 
sur le bitume dsur le bitume d’’origineorigine
En utilisant les En utilisant les 
ééquipements SuperPavequipements SuperPave
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Les essai de contrôle (suite)

OOùù sont prsont préélevlevéés les s les ééchantillons?chantillons?
Fournisseur: RFournisseur: Rééservoir dservoir d’’expexpéédition dition 
MTQ: MTQ: 
a) a) Fourniture par entrepreneur:Fourniture par entrepreneur: RRééservoir de servoir de 

la centrale dla centrale d’’enrobageenrobage
b)b) Fourniture par MTQ:Fourniture par MTQ: RRééservoir servoir 

dd’’expexpéédition du fournisseur et rdition du fournisseur et rééservoir de servoir de 
la centrale dla centrale d’’enrobage enrobage 

Quand?Quand?
Fournisseur: HebdomadaireFournisseur: Hebdomadaire
MTQ: Hebdomadaire ou au besoin chez le MTQ: Hebdomadaire ou au besoin chez le 

fournisseur de bitumefournisseur de bitume
Chaque 3000 tonnes dChaque 3000 tonnes d’’enrobenrobéés fabriqus fabriquéés s 
en centraleen centrale

1er essai:
Recouvrance d’élasticité

PG 52-34 ---
PG 58-28 ---
PG 64-28 ---
PG 52-40 40%
PG 58-34 40%
PG 58-40 60%
PG 64-34 60%
PG 70-28 60%
PG 70-34 60%

Classe Minimum
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2 ième essai: 
DSR

Essai sur le bitume dEssai sur le bitume d’’origineorigine
CritCritèère dre d’’acceptation: acceptation: 

àà H,  H,  G*/G*/sinsinδδ ≥≥ 1,0 kPa1,0 kPa
àà H+6, H+6, G*/G*/sinsinδδ < 1,0 kPa< 1,0 kPa

Le bitume peut être rejetLe bitume peut être rejetéé

Note:  LNote:  L’’expexpéérience a drience a déémontrmontréé ququ’’un bitume un bitume 
ayant un G*/ayant un G*/sinsinδδ > 1,6 kPa > 1,6 kPa àà une tempune tempéérature T, rature T, 
risque de prrisque de préésenter une valeur de G*/senter une valeur de G*/sinsinδδ >1,0 >1,0 
kPa kPa àà une tempune tempéérature T+6.rature T+6.

Essais sur bitume dEssais sur bitume d’’origineorigine
1er crit1er critèère dre d’’acceptation:acceptation:

ScSc(60) (60) ≤≤ SmaxSmax
où: Sc(60) = Module de contrôle

Smax = So(60) + 10 · ( L - Tb )
So(60) = Module d’origine

Ceci n’est pas un critère de rejet
Si Sc(60) > Smax, les essais BBR sont 
repris sur le bitume vieilli à long terme 
pour valider la température basse de 
caractérisation Tb

3ième essai:
BBR

L
L - 6

Tb
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3ième essai:
BBR (suite)

22iièème me critcritèère dre d’’acceptation:acceptation:
mcmc(60) (60) ≥≥ mmminmin

OOùù:: mcmc(60) = pente de contrôle(60) = pente de contrôle
mmminmin = 0,400= 0,400 pour PG Hpour PG H--2828
mmminmin = 0,350= 0,350 pour les autres PGpour les autres PG

Ceci nCeci n’’est pas un critest pas un critèère de rejetre de rejet
Si Si mcmc(60) < (60) < mmminmin, les essais BBR sont repris sur le , les essais BBR sont repris sur le 
bitume vieilli bitume vieilli àà long terme pour valider long terme pour valider la température 
basse de caractérisation Tb

PG HPG H--3434
CaractCaractéérisation: risation: 

TTbb = = --36,236,2°°CC
SSoo(60) = 98,5 MPa(60) = 98,5 MPa

Contrôle:Contrôle:
SScc(60) = 112,3 MPa(60) = 112,3 MPa

33iièèmeme essai:essai:
BBR BBR (exemple)(exemple)

Smax = Sc(60) + 10 · ( L - Tb )
= 98,5 + 10 · [-34 - (-36,2)]
= 120,5 MPa

ScSc(60) (60) ≤≤ SmaxSmax, donc OK, donc OK

- 34
 - 40-36,2

T  =b
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Exemple du rapport dExemple du rapport d’’essais du MTQessais du MTQ

Incidence des nonIncidence des non--conformitconformitééss

Te > H+6: Le bitume est plus visqueux que le Te > H+6: Le bitume est plus visqueux que le 
bitume spbitume spéécificifiéé aux plans et devis, ce qui aux plans et devis, ce qui 
est susceptible de causer des difficultest susceptible de causer des difficultéés s 
aux aux éétapes dtapes d’’enrobage et de compactage enrobage et de compactage 
si les tempsi les tempéératures ne sont pas ajustratures ne sont pas ajustéées en es en 
consconsééquencequence..

Te < H:Te < H: Le bitume nLe bitume n’’atteint pas la performance atteint pas la performance 
anticipanticipéée e àà haute temphaute tempéérature.  Des rature.  Des 
ddééformations permanentes de lformations permanentes de l’’enrobenrobéé
peuvent apparapeuvent apparaîître.  Un essai tre.  Un essai àà ll’’orniorniééreurreur
pourrait valider la performance dpourrait valider la performance d’’un un 
enrobenrobéé fabriqufabriquéé avec un tel bitume.avec un tel bitume.
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Incidence des nonIncidence des non--conformitconformitéés s (suite)(suite)

TbTb > L:> L: Le bitume nLe bitume n’’atteint pas la performance atteint pas la performance 
anticipanticipéée e àà basse tempbasse tempéérature.  Des fissures rature.  Des fissures 
dues au retrait thermique sont dues au retrait thermique sont susceptible de susceptible de 
se manifester prse manifester préématurmaturéément.ment.

TbTb < L< L--66 Le bitume excLe bitume excèède les exigences de la norme de les exigences de la norme 
4101.  Les impacts sur l4101.  Les impacts sur l’’enrobenrobéé devraient devraient 
être positifs.  Le bitume est toutefois payêtre positifs.  Le bitume est toutefois payéé
selon la classe exigselon la classe exigéée aux plans et devis. e aux plans et devis. 

Incidence des nonIncidence des non--conformitconformitéés s (suite)(suite)

Recouvrance dRecouvrance d’é’élasticitlasticitéé::
Une recouvrance dUne recouvrance d’é’élasticitlasticitéé infinféérieure rieure àà
ll’’exigence minimale aura une influence sur la exigence minimale aura une influence sur la 
durduréée de vie de le de vie de l’’enrobenrobéé.  En outre, il a .  En outre, il a ééttéé
observobservéé que les fissures de retrait dque les fissures de retrait déégradent gradent 
beaucoup moins rapidement dans le cas dbeaucoup moins rapidement dans le cas d’’un un 
enrobenrobéé fabriqufabriquéé avec un bitume modifiavec un bitume modifiéé avec avec 
des des éélastomlastomèères.res.

Teneur en cendre:Teneur en cendre:
Une teneur en cendre supUne teneur en cendre supéérieure rieure àà 1% est 1% est 
souvent un indice de surdosage de correcteur de souvent un indice de surdosage de correcteur de 
basse tempbasse tempéérature.  Par consrature.  Par consééquent, lquent, l’’enrobenrobéé
risque de subir un risque de subir un ddéésenrobagesenrobage prpréécoce.coce.
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SystSystèème qualitme qualitéé du fournisseurdu fournisseur

Les fournisseurs doivent possLes fournisseurs doivent possééder un systder un systèème me 
qualitqualitéé basbaséé sur le modsur le modèèle ISO 9002le ISO 9002

ISO
9002

Il doit être enregistré auprès d’un 
registraire reconnu et couvrir la 
production et la distribution de 
bitume

Documents qualité
Attestation de conformité

Pour chaque livraison de bitume
Cinq sections:

Information relatives Information relatives àà la productionla production
RRéésultats des essais de caractsultats des essais de caractéérisationrisation
RRéésultats des essais de contrôlesultats des essais de contrôle
Recommandations des tempRecommandations des tempéératures ratures 
dd’’utilisationutilisation
Informations relatives Informations relatives àà ll’’expexpééditiondition



18

Exemple d’attestation de conformité

Attestation de conformitAttestation de conformitéé--
Informations relatives Informations relatives àà la productionla production
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Attestation de conformitAttestation de conformitéé--
RRéésultats des essais de caractsultats des essais de caractéérisationrisation

Attestation de conformitAttestation de conformitéé--
RRéésultats des essais de contrôlesultats des essais de contrôle
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Attestation de conformitAttestation de conformitéé--
Recommandations des tempRecommandations des tempéératures ratures 

dd’’utilisationutilisation

Attestation de conformitAttestation de conformitéé--
Informations relatives Informations relatives àà ll’’expexpééditiondition
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Merci de votre attention!

Fin


