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01 Plan de la Présentation

. Définition des Enrobés a module élevé EME; 

. Premières réflexions sur l’adaptation des EME aux régions froides (résistances 
aux retraits thermique);
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. Développement des spécifications Bitume Québec;

. Application chantiers 2015-16;
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02 Définition des enrobés a module élevé EME 

Définition des enrobés a module élevé EME: 

Les EME sont des enrobés bitumineux a module de rigidité élevé (2 à 3 fois plus que les enrobés
conventionnels) pour couche de base et intermédiaire, ils se caractérisent par un répartition
granulaire dense et semi-grenu 0-14 mm principalement. Les performances mécaniques et 
rhéologiques des EME sont significativement supérieures aux enrobés usuel permettant la 
réalisation de structures de chaussées performantes. Les EME peuvent également êtres produit
selon des granularités 0-20 mm et 0-10 mm.       
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02 Premières réflexions sur l’adaptation des EME-HPAC aux régions 
froides (résistances aux retrait thermique) 

Développement EME au Québec, les considérations: 

Considérant les évolutions majeures des contraintes dues aux augmentations exceptionel du traffic, 
on constate que les structures Bitumineuses sont de plus en plus sollicitées au niveau de leurs
capacité structurales;

Travailler sur l’élaboration d’une alternative techniquement supérieur et plus économique pour les 
chaussées fortement sollicitées (structures routières et industrielles); 

Prise en compte de l’adaptation de ces enrobés structurants aux très base températures;

Développement d’un liant bitumineux spécialement adapté;

Optimisation de la composition granulaire pour des propriétés optimales. 
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02 Premières réflexions sur l’adaptation des EME aux régions froides 
(résistances aux retraits thermique) 

Développement EME au Québec

Optimisation de la composition granulaire a l’aide de logiciel spécialisé;

Vides minimales = Optimisation de la compacité du mélange

Vides minimales = Moins sensible a l’eau ITSR

Vides minimales = Meilleure résistance en fatigue

Formulation d’un liant bitumineux Haute performance grade PG 88-28;

Résistance a l’orniérage exceptionelle

Pas de fissuration thermique jusqu’à – 32°C min. (temp. air ± -40°C)

Développement d’analyses Rhéologiques adaptées

Module Complexe

Résistance en fatigue TCD

Résistance aux retraits thermique TSRST

Résistance au désenrobage (adhésivité passive) ITSR

Instrumentation de section expérimentales

Température dans la structure

Déformation sous chargement dynamique FWD
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02 Premières réflexions sur l’adaptation des EME aux régions froides 
(résistances aux retrait thermique) 

WEATHER STATISTICS

STATISTIQUES MÉTÉOROLOGIQUES

CHARACTERISTICS 

QUEBEC MONTREAL EDMONTON VANCOUVER ORLANDO CHARLOTTE NEW-YORK PARIS BORDEAUX TORONTO

Localisation

      .Latitude (°) 46,8 45,5 53,4 49,2 28,3 35,1 40,4 45,5 44,5 43,4

      .Altitude (m) 74,4 35,7 668,0 4,3 28,0 240,0 9,0 65,0 61,0 76

Temperature (°C)

     .Annual Average 4,2 6,8 3,9 10,1 12,9 12,1 13,8 9,4

     .Annual average Max 9,2 11,5 9,0 13,7 33,3 22,0 17,1 15,5 18,5 12,9

     .Annual average Min -0,8 2,0 -1,9 6,5 9,0 11,0 8,8 8,6 9,1 5,9

     .Highest temp. 35,6 37,6 38,3 33,3 38,3 40,0 41,0 40,4 41,9 40,6

     .Lowest Temp. -36,1 -37,8 -48,3 -17,8 -7,2 -21,0 -25,5 -23,9 -16,4 -32,8

     .Delta Max. 71,7 75,4 86,6 51,1 45,5 61,0 66,5 64,3 58,3 73,4

Precipitation (Annual Total)

     .Rain (mm) 923 763,0 365,7 1154,0 1223 1227 1117 650 851 831

     .Snow (cm) 315 217 124 48 0 18 69,0 122

Degrés-jours

     . < 0°C 1248 941 38 4 68 88 26

LTPP Bind

    .Low temp. in the pavement, 98%

                     0 mm -28,4 -26,5 -38,9 -15,9 -20,8

                     100 mm -24,0 -22,1 -34,5 -11,5 -16,4

CITY
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02 Premières réflexions sur l’adaptation des EME aux régions froides 
(résistances aux retrait thermique) 

Développement EME au Québec / Comparaison avec les références
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02 Premières réflexions sur l’adaptation des EME aux régions froides 
(résistances aux retrait thermique) 

Définition de performances des EME en régions froides:

.|E*| > 14 000 MPa à T. eq., 10 Hz

. Ɛ6 > 130 - 150  µdef à 10°c, 10 Hz (10⁶ cycles), Essai TCD

. TSR > 85 %

. TSRST ≤ -22,0°C à -28,0°C

. Résistance a l’orniérage: ≤ 5,0 % à 7,5 %, après 30 000 cycles à 60°C sur 
plaques de 100 mm
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02 Premières réflexions sur l’adaptation des EME aux régions froides 
(résistances aux retrait thermique) 

ADAPTATION des PERFORMANCES aux CONDITIONS CLIMATIQUES

Module |E*|, MPa Vancouver
Toronto 

USA

Montréal Régina NF EN 13108-1
EME Classe 2

.15°C, 10 Hz

.10°C, 10 Hz
.   5°C, 10 Hz

> 14 000 > 11 000
> 14 000 > 11 000

> 14 000

> 14 000

Fatigue, 10^6 cycles,µdef

.10°C, 10 Hz, TCD  
.10°C, 25 Hz, Trapèze

> 130 > 130 > 150
> 130

Orniérage, 30 cycles, %

100 mm, 60°C < 5,0 < 5,0 < 7,5 < 7,5

Retrait Thermique, °C < -22 < -28 < -28 ---

Note: Grave-Bitume GB-20 PG 58-28: Module 10°C, 10 Hz =  7- 8 000 MPa     
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Exemple pour une durée de vie 

›30 millions Ecas (80kN)

› 20 ans

Structure 

MODULOVIA
Enrobés Conventionel

Couche de surface 3,0 cm Rugovia 5,0 cm ESG-10

Intermédiaire 5,0 cm HM 0-14 mm 6,0 cm ESG -14

Base 10 cm HM 0-19 mm 13 cm GB-20

Fondation Granulaire 15,0 cm granular 15,0 cm MG-20

Sous-Fondation 25,0 cm granular 25,0 cm MG-56

Plateforme 50 MPa, CBR 10

Épaisseur totale 72,5 cm 79 cm

Réduction de l’épaisseur des enrobés de 25%

13 cm
Asphalt 

base

10 cm
Modulovia

6cm 
HMA

5 cm 
Modulovia

3,0 cm 0-10 mm

5 cm 
HMA

Premières réflexions sur l’adaptation des EME aux régions 
froides (résistances aux retrait thermique) 
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03 Première application 2012 
EME-14, section d’essai rue Bourgogne, Brossard, Novembre 2012
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03 Première application 2012 
EME-14, section d’essais rue Bourgogne, 48 Mois après les travaux



13

E V È N E M E N T /  D A T E

04 Développement des spécifications Bitume Québec 
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05 Application chantiers 2015 05
Modulovia 4X 0-14mm + 0-10mm, Taschereau à Océanie

Appel d’offres avec EME-14 et EME-10 selon les spécifications de Bitume Québec

Chantier réalisé entre juillet et septembre 2015

› Secteur Taschereau à Océanie

- 60mm de Modulovia 4X 0-10mm (EME-10 PG 88-28)

- 90mm de Modulovia 4X 0-14mm (EME-14 PG 88-28)

- Fondations reconstruites (250mm de MG-20 + 300mm de MG-56)

› Secteur Océanie à Orient

- 60mm de ESG-10 PG 70-28

- 90mm de Modulovia 4X 0-14mm (EME-14 PG 88-28)

- Fondations reconstruites (200mm de MG-20 + 250mm de MG-56)

9 mois après les travaux
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05 Applications chantiers 2015  05
Usage industriel, Ray-Mont Logistiques

Client privé, remplacement du 400 mm de BCR

Chantier réalisé entre août et septembre 2015

› 2 secteurs pour circulation des engins lourds

- Zone Garage en Modulovia 4X 0-14mm

70mm + 90mm + 100mm

250mm de MG-20 + 425(+400) de MG-56

Surexcavation 400mm du sol mou

- Zone Bascule en Modulovia 4X 0-14mm

70mm + 120mm + 120mm

200mm de MG-20 + 425mm de MG-56

9 mois après les travaux



16

E V È N E M E N T /  D A T E

05 Applications chantiers 2015  05

Client privé, cour non-revêtue

Chantier réalisé en novembre 2015

› Circulation des camions remorques

- Modulovia 4X 0-14mm

60mm surface + 70mm base

200mm de MG-20 + 500 (+300) de MG-56

Usage industriel, Geo. A. Hall
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05 Applications chantiers 2016  05
Regina Bypass - TransCanadienne

Concession public-privé

Chantier réalisé 2016-19

› Circulation type autoroutières

- Modulovia 4X 0-14mm

50 mm surface 

115-135 mm Modulovia 0-14 mm
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05 Perspectives de développement Eurovia06

Sur le plan Technologique:

› Promotion du calcul de dimensionnement Mécanistique

› Mise en oeuvre:

Contraintes supérieures de retrait aux joints??

› Comportement performantiels en fatigue:

Comparaison des méthodologies d’essais;

Pentes droites de fatigue;

Coefficient de calage en dimensionnement.
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05 Perspectives de développement Eurovia06

Applications Chantiers:

› Secteurs Industriels

› Projets D&B, PPP:

Regina Bypass;

› Promotion aux USA
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05 Perspectives de développement Eurovia06
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