2

FORMATION

U3 DEVELOPPEMENT
ANNUELLE DURABLE

Impact de 'ajout de GBR
dans les enrobeés

Alan Carter
Ecole de technologie supérieure

- ?
z 2
4
Le génie pour lNindustrie LABCRATONE SUR LES CHAUSSEES
— T WATERIALY BITUMNELX



Granulats bitumineux recyclés - GBR
.

e Reclaimed Asphalt Pavement — RAP

e Agrégats d’enrobés - AE
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GBR

> 80 millions de tonnes utilisé en 2019
Tas accumulé en 2019 de 125 millions de tonnes:

Tas accumulé de 4,3 millions de tonnes en 2018

450 000 tonnes utilisés’
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GBR - USA
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Figure 2-2.
Regions of Japan
and their average
RAP contents.
(Hirama, 2014)

NAPA, 2015
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Caractérisation des GBR
S

* Teneur en bitume
e Extraction avec soIvant
e Four a ignition

* Granulométrie
e Courbe blanche
e Courbe noire

 Mobilisation du bitume?

e Rigidité / grade du bitume?

e Présence de polymere?
 Enrobé déja re-re-re-recyclé?
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Mobilisation du bitume
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Grade du bitume

RAP-1|RAP-2|RAP-3|RAP-4| RAP-5|RAP-6 | RAP-7 |RAP-8
(0/12)(0/12)(0/12)/(0/12)|(0/12)/(0/12)/(0/20)/(0/20)
Elastic recovery | 41 2 | 543 | 55 | 42.5 | 35.3 | 42.3 | 31.0 | 0.0
(RGCg,z), %
Non-recoverable
crepp compliance |0.2655/0.0891|0.0547|0.0505|0.4991 |0.2505|0.4991 |8.7280
(Jnr 3,2), kPa‘1
Compliance delta | 14 ¢ | 155 | 381 | 9.1 | 68.4 | 14.4 | 655 | 68.4
(Jnr dif'f), %
Letter (MSCR) E Fail Fail Fail Fail E Fail Fail
Penetration, dmm 15 13 13 13 35 12 20 105
, Im@0)| .../ 0.345]0.309 | 0.329 | 0.290 | 0,290 | 0.315 | 0.411| Fai
v 2 | s(60) 123 | 220 | 144 | 330 | 330 | 154 | 61.3 | Fail
@ 2 |M(60)| ;gon| 0.293 | 0.257 | 0.286 | 0.238 | 0,259 0.273 | 0.344 | Fail
0 | 5(60) 253 | 441 | 262 | 597 | 240 | 304 | 137 | Fail
Tiow (°C) | -27.19 | -22.99 | -26.05 | -20.86 | -24.49| -24.16| -31.9| Fail
DSR | Than (°C) | 88.5 | 96.3 | 98.7 | 100.5 | 84.0 | 89.0 | 82.9 | 68.1
PG HT-LT 88-22 | 94-22 | 94-22 [100-16| 82-22| 88-22 | 82-28| 64-2?
PG HTX-LT 64E-22| - N L00 [6AE=22| - -

|




G*/sin (8) (kPa)

0.08

0.07

Bitume des GBR . I I
| £ 004
PP —— i l .

Oxidation Index

24
2?2 é M Control (SV64-28) MFR mMFRM mCR ECRM
20 5 Coarse RAP Mix _..\\ y =-1.3164x+120.09 Figure 9. FTIR carbonyl oxidation indices.
] ) N R*=0.9571
18 - --& --Fine RAP "‘-;‘
] Y,
16 4 —=— Fine RAP Mix e,
14 - W,
3 y =-0.5767x +49.433 N
12 R2=0.9582 %
10 -
8 - "
6 R2=0.9759 : R2=09537 "
47
2
055 60 65 70 75 80 85 90

Temperatig[BEg" techniaue BQ, 10 décembre 2020 - A. CARTER 0



Granulométrie

% Passant (en masse)
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Résistance a la fatigue

Criteria: Nf50%; Nf”/l” ® ORAP28cor. Nf50% O ORAP28cor. Nfll/IlI
B 40RAP28cor. N50% [(J40RAP28cor. Nfil/lll
100 112 126 141 158 178
] P O S W
6,5 : 40RAP28, Nfll/IlI1% —
i ~4y =-6,339x - 18,295}
e o Y= rE99
] »F  RE=o711 i
6.0 \'\.,g Rt e
N i B R NS B =
2 1| ORAP28, NfS0% |7 g~_ OEMIN_ = "
S o 1ly=-7,4174x - 23,091 NIRRT O
a R? = 0,825 . N
y : ORAP28, Nfll/III% ¢
30 ] ty =-7,008x - 21,498 i { 40RAP28, Nf50% ~
! P .Ri=0863  ily=-10123x-33174| g
e [ R? = 0,900
4 -3,95 3,9 -3,85 3,8 3,75
108 &, (def)
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Résistance a la fatigue
e

Corrected amplitude of
deformation €6,cor (pdef)
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Résistance a la fatigue
e
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Résistance a la fatigue
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Propagation des fissures
e

Jc at -15°C
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Propagation des fissures
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E*| (MPa)

Module complexe
.
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Module complexe
.
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Module complexe
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Résistance a l'orniérage
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Stiffness (MPa)

Stiffness (MPa)

Xiao et al., 2017
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Résistance a fissuration thermique e
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Résistance a la fissuration thermique
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Sommaire
e

 Enrobés avec GBR performent tres bien
e Augmentation du module
* Augmentation de la résistance a I'orniérage
e Fatigue...ca dépend

e Fissuration thermique
e Peut étre contrébllée
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Questions
e
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Alan Carter
alan.carter@etsmtl.ca
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