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Agenda

« Définition de “Régénération”

 Evaluation analytique a I'’échelle moléculaire
 Evaluation rhéologique du bitume

* Performances “équilibrées” de I'enrobé

« Conclusions
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Additif retenu dans cette presentation

Le régénerant Anova

Description Point Eclair Viscosité a 60°C

>290°C 28.5 mPa.s

_Anova 1817 TFOT TFOT Visc Ratio
(régenerant vegetal)

<1% 1.1




Déefinitions
« “Regéneération” est inexacte, mais un terme populaire.
* Un bon régénerant modifie I'impact de vieillissement sur les

performances du bitume, les propriétés et la durabilité.

« Besoin d’amélioter I'aspect economigque en étant capable de
recycler a fort taux de AE !

Trois grands mecanismes pour traiter le bitume vieilli sont
envisages:
1. Ramollisseur soluble:
Augmente le pouvoir solvant et agit comme diluant
2. Compatibilisant:
Interrompt les associations entre asphaltenes
3. “Non-balancing” ramollisseur:

Faible viscosité de la fraction générique “saturé”
(SARA)



Régéneration des fractions bitume
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Inversion de phase du bitume viellli
Microscopie
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Opposition au vieillissement Balance

Com(!:)o,si,tionpcbénéri ue
AE recuperé> RTFO > 1x PAV > 2xPAV

) . s, )
Asphaltenes+Saturés Indice d’instabilité colloidal

IC=

3 : 0.80
Aromatiques+Resines

070 {
RAP and Rejuvenated RAP I \
0.60 - 0.16

Saturate Cyclic Resin M Asphaltene = 7 | | AT
100% - IO 15

90% - 0.50 -

80% -

N
60% - \

\
o \
pinl - |

10% -

0%
0.00

RAP 2xPAV Rej RAP  Rej RAP RAP Rej RAP SAP Rej RAP
2xPAV OxPAV  2xPAV

Cargill



Ramollissement vs. Regenération
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« Rétablir I'équilibre des groupes generiques (;E
* Rétablir I'indice de stabilité colloidal %
* Reduire la fragilité a froid / fissuration g
« Rétablir 'aptitude a 'autoréparation g.

« Egaler ou améliorer le comportement au vielillissement

*
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Bitume;
Evaluation rhéologique du

‘Bitume régéenéré’




RAP Blend Charts

m Le % d’AE autorisé est souvent établi en référence avec
une loi de mélange selon le PG, B&A et la pénétrabilité.
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Performance de I’enrobe:
Compromis entre

fissuration et ornierage




Orniérage vs. Fatigue #1

* Le BBR a montré que le regérant ameliore
significativemeny la résistance a la fatigue.

* L’'enrobé réegénéré répond aisément aux
exigences demandées.

» L'enrobé régéneré avec un bitume mou
ne repond pas aux specs de
'orniérage.

Rejuvenated 67% RAP
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Ornierage vs. Fatigue #2

 HMA composeé uniquement d’AE et de
regénérant.

* Le régenérant agit suffisammant pour
atteindre +500 J/m? d’énergie d
efracture.

 Aucun phénomene d’orniérage observe.
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Ornierage vs. Fatigue #3

 HMA recyclé a partir de 100% d’AE et
76% de liant résiduel.

« Bon compromis entre fatigue et ornierage.
» Excellentes résistance a l'orniérage et le

desenrobage.
Test Standard Property Measured Result Specification
NEN-EN12697-12 | Moisture Resistance TSR =90% Tensile Strength Ratio (TSR) > 80%
NEN-EN12697-25 | Rutting Fc =0.20 um/m/cycle < 0.2-1.4 um/m/cycle
NEN-EN12697-26 | Stiffness 7.4 GPa 4.5-11.0 GPa at 20°C, 8 Hz
NEN-EN12697-24 | Fatigue €6 = 108 um/m >80-100 um/m

» Pas de probleme de compacité : 100% d’AE des chaussees

renovées en NL a 120°C.
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Conclusions

 La “régéneration” demande simultanément un ramollissement et
un réequilibre chimique des groupes genéeriques du bitume pour
differer 'oxydation (vieillissement)

 La “régéneration” ameliora la résistance a la fissuration et la
durabilité, sans engendrer des phénomenes d’exsudation ou
d'ornierage.

« Le régénérant améliora les performances aux basses
tempeératures et températures de service.
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Additional Resources
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31% RAP
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