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Introduction

Objectif général : Concevoir des chaussees performantes et
durables en faisant usage des meilleurs outils préevisionnels
disponibles.

Constat sur les bitumes : L'essai actuel pour prevoir I'aptitude
des bitumes a resister aux déformations permanentes est
reconnu peu efficace notamment pour les bitumes polymeres.

L’adoption de I’essai MSCR pour réduire les ornieres de
fluage sur le réseau devient impératif.
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Introduction ...

Classification PEN-VIS vers Superpave PG H-L — Revolution
Classification PG H-L vers classification MSCR — Evolution

- Notion des températures extrémes de service est conserveée.
- Mémes apparells.
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Bref historiqgue

2001 : Rapport NCHRP #459 : Essais mal adaptés aux
bitumes modifiés et propositions de nouveaux parametres.

2007 : Norme provisoire sur I'essai MSCR (AASHTO TP70).

2008 : MTMDET présente ses premiers résultats sur I'essai
MSCR.

2013 : Les fournisseurs de bitume doivent inscrire les
resultats de I'essai MSCR sur les attestations de conformité
des bitumes.
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Bref historiqgue

2014 : Création d’'une table de travail avec Bitume Québec et
TACRGTQ.

» Mandat : Discuter de I'impact de I'évolution des bitumes (MSCR et
changement d’approvisionnement).

» Resultats : - Programme d’échange avec de nouvelles sources;
- Implantation du MSCR prévue en 2019.
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Implantation du MSCR aux Etats-Unis

State Color Key
B Full implementation [ Partial Implementation Testing/Evaluation
[ Full implementation Modified Grades Only [ Planned Partial Implementation (12 months) B NoActivity
E N s E M B L E ) ﬁ& [ Planned Full Implementation (12 months) I Considering Implementation (No Time Frame)
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Pourquoi changer le systeme de
classification actuel?

L’essai MSCR a un meilleur pouvoir prédictif de la résistance aux
déformations permanentes (ornieres de fluage) que le parametre G*/sing.

L’essai MSCR permet de mieux évaluer la performance des bitumes
modifiés par I'ajout de polyméres.

L’essai MSCR est réalisé dans des conditions plus fidéles de la réalité :

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

» Sur du bitume vieilliau RTFO (Rolling Thin-Film Oven)
(vieillissement a court terme).
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Essal MSCR (Multiple Stress Creep
Recovery)

Essai qui consiste a mesurer, a I'aide d’'un rhéometre a cisaillement
dynamique (DSR) , la deformation obtenue en soumettant le bitume a
des périodes de contrainte et de relaxation successives. [
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lllustration de la difference de performance pour
des PG 58-L (essais realises en 2008)
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Corrélation ornierage en laboratoire vs Jnr,,
(Formule ESG-10 en 2008)

50 - Profondeur d'orniere en fonction de la complaisance non
recouvrable (J,,35) A

R2=10,95 (90 k'gycles)

Profondeur d'ornieres (%)
w
o

R2=0,92 (10 kLycles)

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5
Jnrs, (kPa?) R2 = ~ 0,45 (10 4 90 k cycles)

: avec Te RTFO
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Programmes d'échange MSCR

AASHTO re:source Performance Graded Asphalt Binder.
- 267 laboratoires (MSCR depuis 2011).

MTO Performance Graded Asphalt Cement.
- 23 laboratoires (MSCR depuis 2012).

MTMDET 2015 Fiabilité de I'essai MSCR.
- 8 laboratoires, 6 bitumes, 2 PG (58-34 et 64-34), 2 températures/PG

Les fournisseurs disposent donc des informations necessaires pour
produire des bitumes avec une marge de sécurité afin d’éviter les non-
conformités.
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Parametres d'interéts (Jnr;,, R;, et Inrgg)

; R;, (%) = Déformation recouvrée x 100
‘ Déformation totale
+
L]
¥ , . 7
Y Jnr;, (kPal)= Déformation non recouvree
----------------- - force appliqguée
'\."‘w 4 1 Déformation PPIY
> -~ ftK = SIotenL s L L Y TEEDHVIEE Inrgigs (%) = [JInrg, —Jnrg,] x 100
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§ non recouvrée
=
a
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Systeme de classification AASHTO M332

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

Le parametre R, évalue I'efficacité du polymere présent
dans la matrice bltume L’exigence est en fonction de la

valeur du parametre Jnrs ,.

Le parametre Jnr g évalue
la sensibilité aux contraintes.
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Attribution des niveaux selon TAASHTO M332
Jnrs., Résisfta.ncg ala EQAS cum ulatif et
’ sollicitation vitesse de trafic
<45 Standard (S) F L%”Sl'ﬁ?ﬁ et
ooy | 0o o
<1,0 Tres forte (V) Sl
<05 Extréme (E) > 35;81'2’;'? et
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Temperatures hautes calculées selon LTPP
Bind V3.1 avec un niveau de conflance de 98%
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Projet de norme 4101 (extraits)

Classe de performance

Paramétre “g?;gggf
PG 52N-34 | PG 52N—40 | PG 58N-28 | PG 58N-34 | PG 64N-28
Bitume vieilli a court terme (RTFOT)
Variation de massel? <1,00% | <1,00% | <1,00% | <1.00% @ AASHTO T240
MSCR aT°C 52°C 52°C 58°C 58°C 64°C
S < 4,50kPa” A
H < 2.00kPa-
Jnraz
Vv < 1,00kPa" AASHTO T350
E < 0,50kPa’
Jnrgs'” @5% max)
R:sz(S) > 29,371 Jnr: :«1,2-0'2‘3;3

1. La variation en masse peut étre positive (gain de masse) ou négative (perte en masse).
2. Cette exigence est non applicable aux bitumes ayant un Jnrsz < 0,10kPa-'.

3. Cette exigence est non applicable aux bitumes de niveau S (Jnrsz > 2,00kPa ") et est limité a 55 % minimum pour les
ENSEN  bitumes ayant un Jnrsz < 0,10kPa-'.
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Exigence de recouvrance d'elasticité (PG +)

Avec 'adoption de I'essai MSCR, la recouvrance d’élasticite
dans un bain a ductilité est remplacee par la recouvrance
elastiqgue mesuree au DSR (R;, de I'essai MSCR).
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Proportion (%)

Evolution de la classification des bitumes selon la norme
AASHTO M332 (MSCR a 58°C)

PG 58-34
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Bitumes de remplacement pour chacune des
zones climatiques

Classification | Classification Tembérature
Jone AASHTO AASHTO d,‘;ssai
M320 M332
, MSCR
(actuel) (proposé)
64-28 64H-28 o
1 70-28 B4E-28 s
58-34 58H-34 o
2 64-34 58E-34 58°C
52-40 0
3 58-40 52V-40 52°C
1et?2 58-28 58S-28 58°C
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Maximum de 3 classes
de performance par zone
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Carte des zones climatiques (Province)

Zones climatiques pour le
choix des classes de bitume

N



Carte des zones climatiques (Province)
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Recommandations sur le choix des composants

CHOIX DES COMPOSANTS — ENROBES (norme 4202)
ESG-10 » EG-10"+ EGM-10 + ESG-142 » GB-20 * EC-10°

- g . Couche de surface Couche de base
Débit de circulation = =
Type Bitume Catégorie Catégorie ¢ Bitume Catégorie Catégorie .
de route A ECAS Zone 2 (W4 TR gros  granulats g Zone 2 [WFLTTS gros  granulats g
annuel PG PG granulats fins PG PG granulats fins

>20000 | >1000000 | 64E28 | 58E-34 | S.0. 1a 1 0"(':',‘3;?“" 64E28 | 58E34 | S.0. 2 1 Orniéreur
Autoroute | S0 | 1000000 e4e28 | s8E34 | s.0. 1a 1| OmiSreun | Ceangs | s8H34/| s.0. 3 1| Omiéreur

<5000 | <500000 | 64E28 | 58E-34 | S.O. 2b 1 9"&'3;’“5 64H-28 | 58H34 | S.0. 3c 2 Orniéreur

‘ L

>20000 | >500000 | 64E28 | S8E-34 | 2ot pe 1a 1 Oricreur, | 64H28 | S8H34 | 52v40 3¢ 1 Orniéreur
Nationale | %000 | S200000 | e4E28 | see3a | SN0 | \ab 2 | OSEUT | Gan28 | s8H34 | 5240 3 2 | Omiéreur

<5000 | <300000 | 64H28 | 58H34 | AYHY 3¢ 2 64H28 | 58H-34 | 52v-40 3¢ 2

=t 52V-40 Orniéreur, oy

>20000 | >300000 | 64E-28 | 58E-34 | 2fN 7 2b 1 oo 64H-28 | 58H.34 | 52v40 3c 2 Orniéreur

Régionale A \
< <20000 | <300000 | & 52V.40 . iy
EN! - :éu ce | >5000 | > 150000 64E-28 | 58E-34 53H.34* 3b 2 Orniéreur | 64H-28 | 58H-34 | 52V-40 3c 2 Orniéreur
on
58H.34 | 52V.40
<5000 | <150000 | 64H28® | oL | AT 3¢ 2 58528 | 58H.34 | 52v-40 3¢ 2




Recommandations sur le choix des composants

Couche de surface

Débit de circulation Bit
Type LS Catégorie = Catégorie Essai
de route DA ECAS Zone3  gros  granulats oo
annuel PG PG granulats fins
>20000 | >1000000 | 64E-28 | 58E-34 | S.0. 1a 1 e
< 20000 | <1000000 Orniéreur,
Autoroute = 5000 > 500 000 64E-28 58E-34 S.0. 1a 1 CPP
<5000 | <500000 | 64E-28 | 58E34 | S.. 2b 1l e
52V-40 Orniéreur,
> 20000 > 500 000 64E-28 58E-34 58H-34¢ 1a 1 CPP
. < 20000 < 500 000 52V-40 Orniéreur,
Nationale - 5000 > 300 000 \64E-28 58E-34 58H-34¢ 2b 2 CPP
N
D Y
52V-40
<5000 < 300 000 64H-28 58H-34 58H-34¢ 3c 2
52V-40 Orniéreur,
> 20000 > 300000 64E-28 58E-34 58H-34¢ 2b 1 CPP
Régionale
<20 000 < 300 000 . 52V-40 s
ENSEMBLE ) colleecttrice =5 000 > 150 000 \64E-28 §8E-34 58H-34¢ 3b 2 Orniéreur )
on fait avancer ‘ . 58H-34 | 52V-40 ebec
<5000 | <150000 | 64H-285 | coc o, | oot 2 3¢ 2




Recommandations sur le choix des composants

Couche de base

ENSEMBLE )
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Deébit de circulation Bit
Type SELHE Catégorie = Catégorie Essai
ECAS Zone 3 gros G
DIMA  nnuel E PG granulats b2
>20000 | >1000000 | 64E-28 | 58E-34 | S.0. L2c Orniéreur
<20000 | <1 000000 ) ' s
Autoroute > 5000 > 500 000 64H-28 58H-34 S.0. 3c Orniéreur
<5000 < 500 000 64H-28 | 58H-34 S.0. 3c Orniéreur
> 20000 > 500 000 64H-28 58H-34 52V-40 3c Orniéreur
- < 20 000 <500 000 s
Nationale > 5 000 > 300 000 64H-28 58H-34 52V-40 3c Orniéreur
<5000 < 300 000 64H-28 58H-34 52V-40 3c
> 20000 > 300000 64H-28 58H-34 52V-40 3c Orniéreur
Régionale
et ‘;2500%%0 % 328 ggg 64H-28 | 58H-34 | 52v-40 3¢ Orniéreur
collectrice N
<5000 <150 000 58&8 58H-34 52V-40 3c

ébec




Bitumes pour usages spéeciaux

Les exigences seront spécifiees dans le devis.

» Recouvrement des chaussees en beton de la zone 1 :
« Le bitume doit satisfaire aux exigences du PG 64E-28THRD et
montrer une valeur de Jnrg, < 0,XX kPa* et une valeur de R;, 2
YY,0%. La temperature de malaxage de I'enrobé fabriqué avec
ce bitume doit se situer entre 156°C et 170°C. »

» Chape d’étancheéité : Des exigences seront élaborees si un
besoin est exprimé.

A confirmer en cours d’année
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Impact sur la formulation (Norme 4202)

Tableau 4202-6
Détermination des cas ou un nouvel essai al'orniéreur est requis

ENSEMBLE
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Changement apporté au PG du bitume de la formule théorique

présentée pour I'essai al'orniéreur, lorsque celui-ci est requis
- PG 52-40/52V-40 [58-28/58S-28 |58-34/58H-34 |58-40/52V-40 |64-28/64H-28 |64-34/58E-34 [70-28/64E-28
= 52-40 INR R R R R NR NR
g = 58-28 R /INR NR NR NR_ NR NR
© = [58-34 R R INR NR HINR) NR NR
=T =
= = [98-40 R R R /R) R NR NR
> > ) ——
GE) 64-28 R R R R /INR NR NR
2 |64-34 R R R R R INR NR
“ |70-28 R R R R R R INR

Québec



Impact sur les guides (2), les méthodes LC

(13) et les devis ou clauses types
0 Modifier les bitumes PG H-L par les bitumes PG Hn-L de
remplacement.

0 Prévoir des maintenant I'implantation en 2019 des bitumes
PG Hn-L pour les contrats de deux ans et plus débutant en
2018.

Pour les contrats déja commences qui se termineront en
2019 ou apres, il faudra faire usage des bitumes PG Hn-L
de remplacement car les bitumes PG H-L ne seront plus

disponibles.

ENSEMBLE ) o )
on fait avancer le Québec Quebec



Impacts sur les inventaires a la fin de 2018

Les entrepreneurs devront gérer les quantites de bitume
dans leurs réservoirs a la fin de 2018 pour éviter les non-
conformités en début de 2019.

» Connaitre la quantité et les caractéristigues MSCR du bitume dans le réservoir. Les
résultats de Jnr;,, Rj, et Jnryg sont inscrits sur les attestations de conformité a titre
indicatif depuis 2013. Le MTMDET acceptera les attestations 2018 au printemps 2019.

» Pas de probléme envisagé pour les PG 58-40 (52V-40) et PG 58-28 (58S-28).
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Conclusion

0 Le systeme de classification basé sur I'essai MSCR réduira
les disparités de performance pour une méme classe de
performance (exemple : PG 58-34 — S, Hou V).

O Les nouvelles recommandations sur le choix des
composants amelioreront la résistance des chaussees aux
déeformations permanentes et indirectement, selon plusieurs,
la résistance aux fissurations de retrait thermique.

Q Le principe de 3 classes de bitume maximum par zone

climatique est conserve.
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U Les entrepreneurs et les fournisseurs de bitume devront
travailler en étroite collaboration afin de limiter le nombre
de non-conformités des bitumes en début d’année 2019.

1 Le consensus observé pour cet essai et I'excellente
collaboration de I'industrie dans ce dossier au cours des
dernieres années devraient mener a une transition
harmonieuse vers le systeme de classification MSCR et
a la construction de chaussées performantes et durables.
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Questions ou commentaires?

Mercl!
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