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) Mot d’ouverture

» Didier Colin, Directeur Général de I'|DRRIM
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) Consignes a appliquer

1 Vous pourrez poser vos questions via I’outil de dialogue en
lighe au cours des présentations. Celles-ci seront traitées
lors du webinaire ;

d L’ensemble des micros seront coupés hormis ceux des
intervenants.
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) Programme du webinaire

1. 100 ans du brevet Emulsion de bitume
Francois CHAIGNON, Président de SFERB

2. Grave Emulsion et décarbonation
Eric VOLLEMAERE, Directeur Technique et Laboratoires de LHOTELLIER

3. Enrobés bitumineux a I’émulsion de bitume
Claude GIORGI, Expert attaché a la Direction des Affaires Techniques, Routes de France

4. Recyclage en place et SEVE
Jean-Philippe ITOU, Directeur régional Eurovia Liants Sud-Ouest

5. Programme de verdissement et décarbonation du Conseil Départemental Haute- Garonne
Erick CONSTENSOU, Chef du Service Techniques et environnement de la Route

—
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,100 ans du brevet
Emulsion de bitume

Francois CHAIGNON
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REPUBLIQUE FRANGAISE,

OFFICE NATIONAL DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE,

—

BREVET D’INVENTION.

XIV. — Arts chimiques. )
8. — Pracint’s &1 provuits Nox néroMMEs. N® 564.943

Perfectionnements aux émulsions bitumineuses

Société : ASPHALT COLD MIX Lisiven résidant en Angleterre.

Demandé le 10 avril 1923 A 43h 34m s D
Délivré Ie 31 octobre 1923, -

(6 demandes de brevets déposdes en Anglolerre

it Periectlonnements atux émulsions bitumineuses

La présente invention concerne des perfec-
tionnements  wux  éinnlsions  bitumineuses

* P
suses, susceplibles d wir de liants d " i
it st tes || Socidtd : ASPHALT COLD MIX Liwires résidont en A ngleterre.
5 tion de briquettes de charbon, ou dans Iap-
plication commnze revélement ou enduit préser-
vatenr sur la pierre, le bois, le méal, cle, , [ &
par exemple sulr des maisons ou bitiments ou Dﬂmﬂndlﬁ lﬂ i u EI_"UI"II Ii 523 ¥ i:'l 1 Eh E 4“1‘ h P-E.ms.
sur des clitures, ou pour préserver le feutre i 3 r
1o el aulres malériouy employés dans la toilure. D ] 3 I '_1 I' I 3 o IEI
Linvention a pour DI)}?’.’.I ia production d'une {!.. Ivré 'E i ﬂﬂtﬂ JI'EZ ’. 1} ﬂ. iy — I .H ].j Ié E- l i} jﬂ.n\']EP l ﬂ 11 *
¢mulsion qui conle trés fucilement, qui est
miscible & 'eau en toules proporlions, lont

les consituants e se séparent pus fuilomont (6 demandes de brevels dépesdes en Anglelevre: 4 le g mal tgaa el g le 1™ féveier 1gad, —

15 les uns drs autres, qui furme une couche unic - N
sur fa surface des piceres o autres maléeiauy Déﬂtarut!ﬂn du uh!IiDE;] 4] L..}
auxquels elle est appliquée, et d'ob l'eau
s'§vapore, en laissant vne couche permanente,
résistante & I'eau el constitnée par lo malidre auyeig T T

20 bilumineuse primitive avee laquelle 'émulsion | la présente invention. L'appareil dans lequel
a dtd priparic, Pémulsion est priparée est un réservoir \'erti— S

Dans les divers procédes proposés jusqu'ici | cal cylindrique pourvu d'un arbre vertical
peur la production d'¢mulsions de ce genre, | rototil central, qui possie & la baseune helice
on se heurte & des dilliculids. horizentale pour agiter le contenu du eylindre

29 [)'aprés la présenle invention, wn pl'ccédé sans  adralion. Le cylindrc mm!rcrt:{ we
pour la production d'une dinulsion bitumineuse | chemiso el peut dre chauffé avee de Fhuile 5o
aquense consiste & fondre du bitume (par | ou avee dela vapeur surchaulée, De lazplalie
exemple du bitume préparé artificiellement | mexicain est introduil dans le cylimdre, vt st
avec du pétrole, tel que 'asphalte mexicain) | foudu & une terpciralare de 101" d 107° Gy

Prix du fascicule ;: 1 franc.

Premigr brevet d'émulsion de bitume déposé en France |z 10 avril 1923 par H.A, Mackay sous cauvert de sa sociélé anglaise Asphall Cold Mix Lid

—

17 mars 2023 | Webinaire Emulsion de bitume 6 ﬁf %( ), ﬁ

DE FRANCE DE FRANCE



—

Le procédé « Cold Spray », mise au point par les
chercheurs Hugh Alan Mackay et George Samuel Hay,
est la toute premiere émulsion de bitume véritablement

operationnelle.
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La Sociéte Generale d’Entreprise (SGE) acquiert la

licence exclusive du procede Cold Spray le 11 juillet 1924.

Alexandre Giros, administrateur delégué de la SGE, crée
un département emulsion, et installe a Rouen la premiere
usine de fabrication de I'émulsion Cold Spray.

La SGE ouvre par la suite de nouvelles unités de
productions et cherche de nouveaux partenaires
j financiers pour exploiter le brevet. Un rapprochement

=" La Société Routiere Colas (SRC) est créée le 16 mai
B 1929.

COLd ASphalt

17 mars 2023 | Webinaire Emulsion de bitume 8 ROUTES
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) Depuis I’'Emulsion de bitume

« S’applique sous tous les climats et toutes les latitudes

— Alaska, Afrique du Sud, Thailande, Maroc, Mexique, USA.... Et
France

« S’applique en de nombreuses techniques routieres
— Couches d’accrochage
— Enduits de scellement
— Enduits superficiels d’'usure
— Enrobés a 'emulsion.
— Recyclage en place...

—
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) Les marchés : le Monde

* Production 2021 : 8 654 000 tonnes (100 pays)

* La collecte des données est difficile
— Peu d’associations nationales
— Certaines associations ne collectent pas lI'information
— Autres voies : fournisseurs d’emulsifiants, petroliers, institutions

—
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PRODUCTION MONDE

O Etats Unis d'Amérique
0 Chine

B France

0O Mexique

O Inde

B Russie

O Brésil

OCanada

O Royaume Uni

O lapon

0O Autres pays
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) En France : SFERB / Routes de France

« Section des fabricants d’Emulsions Routiéres de Bitume

 Une section de l'union des syndicats de lindustrie routiere (Routes de
France)

« Bureau: 23 membres representant I'industrie, ainsi que des pétroliers et des
fabricants d’émulsifiants

« 81 usines, représentant 8 groupes nationaux et patrimoniaux (sur 98 dont 1
exploitée par I'’Administration)

 Production 2021 : 677 000 t
 Production 2022 : 608 000 t

—
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) Décarbonation des chaussées routieres

Le point de vue de Routes de France

—
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) Enrobés bitumineux — les leviers de décarbonation

Abaissement des

Réduction de la températures

consommation . .
d’énergie Réduction des distances

de transports

Réduction de la Recyclage et
consommation des reutilisation
Aseliltess nielt Utilisation de matieére
renouvelables T e

—
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Données « du berceau a la
sortie de l'usine » utilisées
pour les calculs

AEXX : % d’agrégats
d’enrobés

* mix combustible : 80% GN
/ 20% FOL

* mix combustible : 100%
GN

*:y.c. ESU + correction
pour prendre en compte
I'absence de transport de
granulat

0%

-10%

-20%

-30%

-40%

-50%

-60%

-70%

) Les techniques courantes disponibles

99 9y
@

WYl D&Y
-gv -a@gry

Ratio facteur d'émission (% kgCO2eq)

EB chaud AE15 EB chaud AE30 EB tiéde AE30
(REF 2019%) (2030*%) (2030*%)

-9,7%

-14,4%

Eco-comparateur

ZSEVE@

EB froid AE100
recyclage in

EB froid AE30 EB froid AE50 situ (***)

-45,2%

-52,0%

-60,7%
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) Quel scénario d’évolution des pratiques ?

2019 5 2021 | 2030

4,4%__0,44%

6,0%_0,5%

11,8%
1,5%

4,0% 6,0%

Enrobés issus du recyclage en place a froid a I'émulsion

17 mars 2023 | Webinaire Emulsion de bitume
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M EB a chaud sans procédé d'abaissement de T°
[0 EB a chaud avec procédé d'abaissement de T°

M Enrobé a froid (a I'émulsion)

66,0%




PROJET NATIONAL DE RECHERCHE COLLABORATIVE

DEVELOPPEMENT DES ENROBES A 'EMULSION POUR REDUIRE L'IMPACT
ENVIRONNEMENTAL DE LA CONSTRUCTION ET DE LENTRETIEN DES

INFRASTRUCTURES ROUTIERES

Montage du Projet

MINISTERE

DE LA TRANSITION
ECOLOGIQUE

Liberts

Eoalité /ebinaire Emulsion de bitume Visioconférence, 10 février 2023 18 ﬁf \(5 %
Fraternité DE FRANCE DE
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) Domaine d’emploi

» Trafic admissible : jusqu’a T2 (150 a 300 PL jour/sens)
* Produit adapté a 2/3 du réseau francais

— Potentiel de développement tres
significatif

Depend

- De la saison d’emploi : début printemps au
début automne

- Des conditions d’exploitation : temps de mlrissement
compatible et trafic au jeune age (différer le

recouvrement des couches d'assise en GE si besoin)

. /QF\ 7 Y19
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CONTEXTE
Production annuelle France

Enrobés a température abaissée

17.7%

) Enrobés a
3000 10%, \ |'éns1l.t;lsion
9% 0%
2500 =
2222 8%
1977 1976 2
g 2000 1832 1858 7%§ Enrobés a
c 1460 1550 _ 6% o @ chaud
£ 1500 €700 > 6,0% 5% o 2 76,3%
3 21" 529% 3% 54% N5 09 o
3 % 42% 42% 45% g
& 1000 41% 42% 42% 3%§
o O
500 2% = BILAN ENVIRONNEMENTAL
1%
-0\\0 RAPPORT ANNUEL - DONNEES 2021
0 0%

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

emmProduction d'enrobés a I'émulsion (kt) ===Proportion d'enrobés a I'émulsion (%)

SEPTEMBRE 2022

ROUTES

DE FRANCE

Production en faible croissance depuis 2012

\ [Routes de France, 2022], Bilan environnemental, Rapport annuel - Données, 2021
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) Les livrables envisageés

» Utiliser le retour d’expérience
* Mieux comprendre le murissement

 Ameliorer la connaissance des comportements
mecaniques

* Mieux dimensionner

« Compléter la methodologie de formulation
 Ameéliorer les outils de production

» Aide a la prescription dans les AO

—
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) Projet National de recherche collaborative

* Maitres d’'ouvrage

Toute la communauté

e Maitres d’oeuvre routiere peut y participer

» Laboratoires
Contacter: camilo.duran@irex.asso.fr
* Industrie

inaire Emulsi ; 22 ﬁf (‘ M
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Grave Emulsion
et decarbonation

Eric VOLLEMAERE
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Une technique qui a aussi une longue histoire,
aujourd’hui parfaitement cadrée et maitrisée

* Articles de la profession "
= ye . norme frangaise sosmszoe L
e en  Om a done cherché & obtenir des 1iints pls © NoteS d |nformat|on “““““ | pr—
pouvanl élre emplovés & froid ar die Almmh_wm_mm“::"m frangalse NFP renn
Hhauz Lo mce rd o | jvre Bordeaux SFERB B e e

riel spécial, c’esl-d- . “re Enrobés hycrocarbanés & frod
tout t f 1 s A o — S s s — el Ene‘cuh:m‘uje des essises de char
Sy e ecwiasa s — Bl — couches de liaison et ot
ool RF =« Normes QN> = et
pour leurs R Leation i emer

Erlen A\
. ) e ey ’)‘0
Guides techniques 3 N i
<> Cerema L2 IDRRIM

aniddre ce pr

 Les émul (]
at ¢l leur emp ‘(\0\ s en voie d'ex
3 - a =L |

Enrobés a I'émulsion fabriqués en usine |

IRECTIVE m NOTE
S e D’INFORMATION
pour la réalisation

des assises de chaussée
en graves-émulsion

LES GRAVES EMULSION

in | Références
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) Une technique qui a aussi une longue histoire,
aujourd’hui parfaitement cadrée et maitrisée

- Articles de la profession |~ B =
e ye . norme frangaise sosmszoe L
i a done cherché a oblenir des 1lunts ply © NoteS d |nformat|on ‘"’““’”‘”:““ﬁ ) o
pouvanl ¢lre emplovés a froid ur de [P TTU—— | ﬁfﬁ@@ﬁg@ Aanzstt
riaux légerement mouille ‘erd o 1 Dafinton — Clessification — | s s
riel ﬁl'll."i"l-;if. cesl-g-07 16 P \d re lere Bordeaux S F E RB A R Enrubeshydmcarhunesah:i: -
en tout temps QP s o H— yt couct
pour leurs \9 RG Leation ° Normes
£ 5 Cmu d -

 wie v ® Guides techniques
1|1

Une technique a appliquer sans crainte

dans le respect de ses regles et ses limites d’emploi
telles gu’indiquées dans le guide
« Enrobés a I’émulsion de bitume fabriqués en usine »
(CEREMA/IDRRIM de 2020)

Une technique a privilégie

compte tenu de ses atouts environnementaux

G\
oWV
PV

DECEMBRE 1974

: | ¥ References
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Fabrication et constituants

Sable Gravillons
# , Eau Emulsion

! . 'J' i '; f"” -‘\
trernles 2 /
0 -—' ,-- --._k

daseuses

groupe
electrogens

pesage, dosage du melange
commande et contrdle

En usines fixes ou mobiles, continues ou discontinues,
généralement par des centrales a froid, conformes a la norme NF P98-732-1, de
niveau 2, qui comportent:
des dispositifs de dosage des différents composants,
des dispositifs d’introduction de ces composants,
— un dispositif de mélange, de type malaxeur a axes horizontaux
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Fabrication et constituants

Sable Gravillons
{4 Eau Emulsion

(e

RNRY

o ;”’ 2
R B

trémies . -
doseuses el ,’b

4 !
: fi

|-i=!.ll"

......

groupe
electrogens

IIIIIIIIIIIII>

Sens du flux continu

pesage, dosage dumélange
5
commande et contréle

En usines fixes ou mobiles, et continues, généralement par simple enrobage,
dans un malaxeur a axes horizontaux,

ou sont introduit successivement :
— les granulats, non séchés (humidité du stock) €t @ température ambiante,
- |'eau d’ajout a température ambiante,

— I'émulsion de bitume, a sa température de stockage (généralement < 50°C).

17 mars 2023 | Webinaire Emulsion de bitume

27 ROUTES
DE FRANCE

O

ROUTES

DE FRANCE



) Fabrication et constituants

Les granulats sont ceux qui s’imposent habituellement aux mélanges
hydrocarbonés pour usage en couche de base d’assises de chaussées,
(comme pour une grave bitume)

» Dans le cadre d’un usage sous trafic < T3, les granulats doivent respecter
au minimum les performances qualitatives relatives aux codes D Ill a des
granulats, suivant les termes de la norme francaise NF P18-545.

Et avec une angularité de code Ang3 au minimum pour les gravillons, soit
un minimum de 50% d’éléments concassés, et un maximum de 10%
d’éléments entierement roulés.

» Les GE peuvent étre formulées avec un trées fort taux d’agrégats
d’enrobés. Ces AE doivent respecter les mémes qualités que celles qui
s’'imposent pour des granulats neufs.

De plus la réactivité chimique de granulats doit étre en adéquation avec
I’émulsion d’enrobage.

» Cette émulsion doit étre formulée pour répondre a cela.
=> Adhésivité du liant, cohésion du mélange.

—
>

/-
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Usages des Graves-Emulsion

Les Graves-Emulsion sont des enrobés a froid destinés aux assises de
chausseées, plus généralement utilisées en couche de base.

Elles ont vocation a étre recouvertes par une couche de roulement.

[l faut distinguer 2 types d’usage auxquels on associe respectivement
2 types de graves-émulsion :

« En couche d'assise structurante => GE type S (classe 1 et classe 2)

* En reprofilage (voire en réparations localisées) => GE type R

Elles sont plus généralement utilisées pour des chaussées de trafic faible a
moyen, mais le retour d’expérience a montreé que l'usage est possible sous
des conditions plus séveéres.

De reprofilage (GER) A prion pas de limite théorique en termes de trafic. .
En pratique, la limite demploi dépend du revetement qui viendra sur la GER (type, epaisseur) et s:;%ngsg 33133? o
de ©etat du support. Enrobés a I'émulsion
s 6 soowoBmom
- Fequemm, Couche de base (lasse 2 (lasse 2
s piéconisée  impérative
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) Usages des Graves-Emulsion
Usage en couche d'assise structurante mp GE type S

L'usage d’'une GE-S est plus ou moins comparable a celui d'une Grave-Bitume
(GB), avec les nuances suivantes :

« La GE est plus généralement utilisée pour des chaussées dont le trafic est
inférieur ou égal a T3, voire T2.

» La GE convient particulierement en présence de support « souple ».

« Néanmoins le grave emulsion peut aussi étre utile en couche de liaison
dans le cadre de la réhabilitation de chaussées a base de grave traitée au
liant hydraulique : elle permet alors d’éviter ou de retarder la remontée
de fissures vers la surface.

couche de roulement. _
: Dans ce cas il faut

| interposer au moins
== 8cmde GE-S

= sous la nouvelle

e

" couche de roulement.

grave-amulsion

: - fohdation fliSSurer  —
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Usages des Graves-Emulsion

Usage en reprofilage m GE type R

Par définition, la GE-R permet de remettre en forme une chaussée avant d’y
appliquer une nouvelle couche de roulement. Le reprofilage peut étre :

- partiel dans le profil en travers
quand il s’agit essentiellement de
corriger les rives, éventuellement
en association a des travaux
d’élargissement

‘.’.; “’”‘L‘—

grave.?satie. ou gravier

ancienne chaussée rraité au liant hydraulicue

- en pleine largeur quand les
déformations sont plus
genéralisées, entre autres en
présence d’'une déformation dans
les passages de roues.

17 mars 2023 | Webinaire Emulsion de bitume 31

ROUTES
DE FRANGE

O

ROUTES

DE FRANCE



—

Usages des Graves-Emulsion

Les formulations des GE différent en fonction de I’épaisseur appliquée

en ce qui concerne :

« La granularité

 La teneur minimale en liant

Tableau 4.1 du guide Enrobés a I'’émulsion

: Domaine d'épaisseur Epaisseur minimale Teneurs minimales en liant anhydre résiduel
o |

4,3 % x alpha
4,0 % x alpha
4,0 % x alpha

Type R

Type S

* (Avec gipha= 2,65 / masse volumique absoive des gronuais exprimée en Mg/m?)

0Dad
a6
3ad

5-10
6-12
g8-15

4
5
6

0/6
0/10
0/14

0/10
0/14
0/20

S1
3,8 % x alpha
3,8 % x alpha
3.7 % x alpha

52
3,8 % x alpha
3,7 % x alpha
3,5 % x alpha

... Une GE de reprofilage est plus riche en liant qu’'une GE structurante.

Le taux admissible d’agrégats d’enrobés différe en fonction type de GE :

L'incorporation dans la GE d'un pourcentage d’Agrégats d’Enrobés peut
allerde 0 a100% pour une GE-S etde 0 a 50% pour une GE-R
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Usages des Graves-Emulsion

Choix des moyens d’application

La grave-émulsion est répandue au finisseur, a 1a niveleuse ou au finisseur d'intervention rapide (FIR). Le tableau
ci-dessous donne une classification des performances des matériels en fonction du domaine d"application :

Domaine d'application
m GE Reprofilage GE en réparation localisée
+++ + =

Finisseur

Niveleuse ++ ++4 +
Finisseur d‘intervention rapide - + T
Application manuelle - - +

+++ [Té5 adapté ; ++ possible ; + possible avec précaution ; - non adapté

Tableau 4.10 du guide Enrobés a I'émulsion

/-
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Usages des Graves-Emulsion

Usage en couche d'assise structurante mp GE type S

La mise en ceuvre d’'une GE Structurante peut étre comparable a celle
d’'une Grave-Bitume,

Il est toutefois possible d’utiliser des
moyens de mise en ceuvre plus
rustiques pour une GE-S...

... méme si I'usage du finisseur permet une meilleure qualité de travail
par un calibrage plus précis, sans risques de ségregation.
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) Usages des Graves-Emulsion
Usage en reprofilage m GE type R

Par définition, la GE-R permet de remettre en forme une chaussée avant d’'y
appliquer une nouvelle couche de roulement.

Application au Finisseur Avec des moyens
d’Intervention Rapide (FIR) OU " plus rudimentaires

—
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Usages des Graves-Emulsion

Moyens de compactage

Les graves-émulsion présentent un frottement interne élevé, elles doivent
donc étre compactées trés énergiquement.

m) Atelier mixte recommandé :

- Tandem vibrant VT1 ou VT2

- Compacteur a pneus de charge minimale 3 a 5 tonnes par roue

Pour ne pas que la surface se déforme par
tassements difféerentiels de la GE pendant le
compactage, il faut que I'épaisseur de la couche soit
suffisamment réguliére.

—
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Usages des Graves-Emulsion

Moyens de compactage

Les graves-émulsion présentent un frottement interne élevé, elles doivent
donc étre compactées tres énergiquement.

» Atelier mixte recommande :
- Tandem vibrant VT1 ou VT2
- Compacteur a pneus de charge minimale 3 a 5 tonnes par roue

Sur un support treés déformé, la i g
silhouette des défauts peut reapparaltre lors du compactage d’'une
seule couche d’épaisseur alors trés variable.

—
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Usages des Graves-Emulsion

Moyens de compactage

Les graves-émulsion présentent un frottement interne élevé, elles doivent
donc étre compactées tres énergiquement.

» Atelier mixte recommandeé :
- Tandem vibrant VT1 ou VT2

Sur un support trés déformé, la R S o
silhouette des défauts peut reapparaltre lors du compactage d’'une
seule couche d’épaisseur alors trés variable. Pour éviter cela :

=> (D commencer par un premier déflachage, avec compactage,

—
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Usages des Graves-Emulsion

Moyens de compactage

Les graves-émulsion présentent un frottement interne élevé, elles doivent
donc étre compactées tres énergiquement.

» Atelier mixte recommande :
- Tandem vibrant VT1 ou VT2
- Compacteur a pneus de charge minimale 3 a 5 tonnes par roue

Ombre de passes est eleve
Atitre Indicatif,

e GE-Ssur6a12cm:

5 passes de compacteur vibrant

§ 25 passes de compacteur a pneus

Sur un support trés déformé, la RIS S el -
silhouette des défauts peut reapparaltre lors du compactage d’'une
seule couche d’épaisseur alors trés variable. Pour éviter cela :
=> (D commencer par un premier déflachage, avec compactage,

@ appliquer la couche finale d’épaisseur beaucoup plus réguliére.
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) Comparatif GE a froid / GB (et BB) a chaud ou tiede

Le comparatif qui suit est présenté sous forme de tableaux.
Il y est mis en évidence :

- des atouts,

- des contraintes a respecter,

- des faiblesses,

- voire ce qu’on pourrait qualifier de « défaut ».

Ce comparatif est essentiellement GE versus GB.

Des indications dans les 2 colonnes de droite de ces tableaux peuvent aussi concerner un Béton
Bitumineux (souvent 0/6) utilisé en reprofilage.

Les 2 premiers tableaux exposent les atouts de la GE sur la thématique
environnementale, puis sous celles sanitaire et sécurité. Sous toutes ces
thématiques on comprend qu’il faudrait aujourd’hui privilégier I'usage de
GE plutét que de GB, partout ou cela est possible.

Les tableaux suivants concernent les thématiques techniques. lls montrent des
contraintes et des limites d’utilisation de la GE qu’il ne faut toutefois pas ignorer.
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) Comparatif GE a froid / GB (et BB) a chaud ou tiede

Comparatif environnemental I Atout I Faiblesse I Défaut

Y o Y : m
I A froid l A chaud (ou tiede) o ©
, Granulats humides, utilisés Granulats a seécher et a v 3
Température \ ; \ c
o a température de stockage chauffer, le plus souvent, a une o g
de fabrication température > 130°C L ©
. oy . . =
I Economie d’énergie . Forte consommation T >
d’énergie ‘8 -
. ’ . . 7 . . m
I Faible émission de GES . Fortes émission de GES Q-
Constituants : TR
_ I Taux d’AE pouvant atteindre I Taux d’AE souvent limité a
granulaires

jusque 100% prés de 40% (techniques courantes)

/-
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) Comparatif GE a froid / GB (et BB) a chaud ou tiede

Comparatif sanitaire et sécurité I Atout I Faiblesse I Defaut

Thématique Grave-émulsion Grave-bitume

A.spfects I Confort pour I'équipe I Chaleur a supporter pour
NS G d’application I'équipe d’application
sécurité
a la mise en I Absence de vapeurs I Vapeurs + ou — importantes,
oeuvre (aspects sanitaire et sécurité) voire fumées

(Emanation de « fractions légéres » et
vapeur d’eau issue de I'arrosage des
cylindres des compacteurs ou d’une pluie)

/-
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) Comparatif GE a froid / GB (et BB) a chaud ou tiede

Comparatif technique B Atout B Faiblesse [ Défaut
I Période a respecter l Température > 5°C
I Délai de maniabilité élevé I Température GB a respecter,
relative stockabilité selon formulation (délai de mise en ceuvre)
Contraintes I Flexibilité de reprise I Application directe
techniques de I Couche d’accrochage non Couche d’accrochage
mise en ceuvre systématique obligatoire
I Flexibilité d’épaisseur de I Respect des épaisseurs de
couche couche
Facilité pour les joints Faiblesse des joints
I (joint invisibles, bonne tenue) I Iongitudinaux

(Joints a chaud difficiles voire impossibles
sur du linéaire => zone de faiblesse)

—
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) Comparatif GE a froid / GB (et BB) a chaud ou tiede

Comparatif technique

B Atout B Faiblesse [ Défaut

Thématique Grave-émulsion Grave-bitume

Juste a la suite
de la mise en
oceuvre -

Comportement
a moyen et
long terme

Fragilité de surface au tres
jeune age

+  Solidité dés que froid

Délai de murissement avant I Absence de délai

de recouvrir
(montée en cohésion — départ de I'eau)

Pas de fluage, pas
d’orniérage a craindre

GE évolutive, performances
finales au bout de quelques
années (par montée

progressive en compacité)

Toutefois bonne tenue sur le moyen
terme par la charpente granulaire et la
configuration spécifique des vides de
petites dimensions et bien répartis.

(hormis température maxi de la GB avant
couverture par couche de roulement)

Pas de fluage, pas
d’orniérage si la classe de la
GB utilisée est la bonne

Matériau sujet a la fatigue a
long terme
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Graves-Emulsion et décarbonation
Comparatif GE a froid / GB a chaud ou tiéde

En quelques chiffres, fournitures seules

CHAUD température
CHAUD abaissée FROID
(« Tiede »)
1T GB achaud 1T GB tiede 1T GE
sortie d’usine sortie d’usine sortie d’usine
5 3 5
34,2 kg CO,eq 31,8 kg CO,eq 22,3 kg CO,eq

= FROID / CHAUD : -35% CO.eq
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) Graves-Emulsion et DECARBONATION

Comparatif par SEVE : solution GE versus solution GB

Cas d’'un chantier de 1000 m? en chaussée neuve, cas T4/PF3
(Dimensionnement de la structure selon guide Bretagne-Pays de Loire, comparatif hors mise en ceuvre)

@ Indicateur Energie « procédé » (en M)

En chiffres Extrait de 'annexe du guide Enrobés a I'émulsion, page 99
Solution Matériaux |Transport en |Fabrication |Transport Mise en Total Comparaiso
amont des chantier oeuvre n/Base
mélanges
12GB3 |74 235 20 651 78 632 9 263 0 182 781
+ESUbicouche
86 510 18 326 12678 9760 0 127 274 30,4 %
13GE-S2* s
+ESUbicouche
12 67 9760 0 126 454 30,8 %
13GE-S2** 86 510 17 506 2678 -30,8 %
+ESUbicouche

* Avec 40 km de transfert de I'émulsion d’enrobage

** Avec 0 km de transfert de 'émulsion (usines émulsion et fabrication GE cote a cote)

17 mars 2023 | Webinaire Emulsion de bitume

46

ROUTES

DE FRANGE

O

ROUTES

DE FRANCE



) Graves-Emulsion et DECARBONATION

Comparatif par SEVE : solution GE versus solution GB

Cas d’'un chantier de 1000 m? en chaussée neuve, cas T4/PF3
(Dimensionnement de la structure selon guide Bretagne-Pays de Loire, comparatif hors mise en ceuvre)

@ Indicateur Energie « procédé » (en Mj)
En représentation graphique Extrait de 'annexe du guide Enrobés a I'émulsion, page 99

Consommations totales comparées en énergie procede

12GB3

W Materiaux
+ESU bicouche  ransports en
amont
Fabrication
13GE-SZ* .du melanges
+ESU bicouche .Transport
chantier
Mise &n
13GE-S2** W oeuvre
+ESU bicouche
0 Mj
*
l Avec 40 km de transfert de I'émulsion d’enrobage ** Avec 0 km de transfert de I'émulsion (usines émulsion et fabrication GE cote a cote)
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) Graves-Emulsion et DECARBONATION

Comparatif par SEVE : solution GE versus solution GB

Cas d’'un chantier de 1000 m? en chaussée neuve, cas T4/PF3
(Dimensionnement de la structure selon guide Bretagne-Pays de Loire, comparatif hors mise en ceuvre)

@ Indicateur Energie « procédé » (en Mj)
En représentation graphique Extrait de 'annexe du guide Enrobés a I'émulsion, page 99

Consommations comparées en énergie procéde

50000
.a||r__.. . 12GB3
P +ESU bicouche
s0000
S0000 . 13GE-SZ*
iy +ESU bicouche
o m 13GE-S2+
SIS +ESU bicouche
II“ : _

Matenaux Transoarts an

amonl

Fabrication des * Trarsport chantier Mise an oeuvre
Avec 40 km de transfert de I'émulsion d’enrobage ** Avec 0 km de transfert de I'émulsion (usines émulsion et fabrication GE cote a cote)

melang
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Graves-Emulsion et DECARBONATION

Comparatif par SEVE : solution GE versus solution GB

Cas d’'un chantier de 1000 m? en chaussée neuve, cas T4/PF3
(Dimensionnement de la structure selon guide Bretagne-Pays de Loire, comparatif hors mise en ceuvre)

@ Indicateur émissions de GES (en tonnes équivalent CO.,)

En chiffres Extrait de 'annexe du guide Enrobés a I'émulsion, page 100
Solution Matériaux |Transport en |Fabrication |Transport Mise en Total Comparaiso
amont des chantier oeuvre n / Base
mélanges
12GB3 (4,3 1.7 48 0.7 0,0 11,5
+ESUbicouche e
4.6 1,6 04 08 0,0 7.3 -36,8 %
13GE-S2* [t —
+ESUbicouche
13GE-S2 |*® 1A 04 038 0,0 72 374%
+ESUbicouche

* Avec 40 km de transfert de I'émulsion d’enrobage

** Avec 0 km de transfert de 'émulsion (usines émulsion et fabrication GE cote a cote)
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) Graves-Emulsion et DECARBONATION

Comparatif par SEVE : solution GE versus solution GB

Cas d’'un chantier de 1000 m? en chaussée neuve, cas T4/PF3
(Dimensionnement de la structure selon guide Bretagne-Pays de Loire, comparatif hors mise en ceuvre)

@ Indicateur émissions de GES (en tonnes équivalent CO.,)
En représentation graphique  Extrait de l'annexe du guide Enrobés & 'émulsion, page 100

Emissions totales de Gaz a Effet de Serre comparées

12GB3

B Materaux
+ESU bicouche - Transports en
amont
Fabrication
13GE-S2* B 4es melanges
+ESU bicouche m Transport
chantier
Mise en
1 3GE-SZ** .GEUUI'G
+ESU bicouche
l 2 . 4 5 7 5 9 10 11 12 TéqCO,

*
Avec 40 km de transfert de '’émulsion d’enrobage ** Avec 0 km de transfert de I'émulsion (usines émulsion et fabrication GE cote a cote)
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) Graves-Emulsion et DECARBONATION

Comparatif par SEVE : solution GE versus solution GB

Cas d’'un chantier de 1000 m? en chaussée neuve, cas T4/PF3
(Dimensionnement de la structure selon guide Bretagne-Pays de Loire, comparatif hors mise en ceuvre)

@ Indicateur émissions de GES (en tonnes équivalent CO.,)
En représentation graphique  Extrait de I'annexe du guide Enrobés a 'émulsion, page 100

Emissions de Gaz a Effet de Serre comparées

m 12GB3
+ESU bicouche

B 13GE-S2*
+ESU bicouche

B 13GE-S2**
+ESU bicouche

51 51 s, W)  /moures
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Grave Emulsion
et DECARBONATION

MERCI -\
( DE VOTRE ATTENTION

Pour en savoir plus sur la GE:

https://www.idrrim.com/publications/7747.htm
—> Enrobés a I’émulsion fabriqués en usine

Enrobés a I'émulsion fabriqués en usine

— -
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Enrobés bitumineux a
’émulsion de bitume
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Le contexte normatif des BBE

NF P9g-139:2016-12

ISEN 0335-3331

norme

NF P 98-139
30 Décembre 2016

francaise

Indice de classement : P 98-139

ICS : 75.140 ; 93.080.20

Enrobés hydrocarbonés —

Couches de roulement :

béton bitumineux a I'émulsion — Définition —
Classification — Caractéristiques —
Fabrication — Mise en ceuvre

£ - Asphalt concrete — Wearing course : bitumen emulsion asphalt concrate —
Definifion — Classification — C} iatics — ing — Laying
- Bi -D ichéen - Em z
Definition — Klassifikation — —

— Einbau

Norme francaise homologuée

par décision du Directeur Général FAFNOR.
Remplace la norme homologuée NF P 98-138, de janvier 1994,

Correspondance

A la date de publication du présent document, il nexiste pas de fravaux de
P traitant du méms sujat.

Résume

Descripteurs

Le présent document définit les bétons bitumineux & Mémulsion de bitume, fixe leurs
caractéristiques, spécifie les essais aptes & vérifier ces demidras.

I précise les conditions de fabrication, les apérations de transport et de mise &n
uvrs non définies dans ks nomme NF P 98-150-2

Il s"applique aux bétons bitumineux & 'émulsion destinés aux couches de suriace.

Thésaurus International Technique : route, chaussée, produit bitumineux, béton,
granulat, épaisseur, dsfinition, classfication, émuision, caractéristique, composition,
dosage, liant, consi propriété i : mise &n ceuvre.

Modifications

Corrections

Par rapport au document remplacs, révision de la norme.

iza on [AFNOF) — 11, rua Francis da Preasanss — 03571 La Plaine Saira-Danis Cadax
Tal -+ 33 {08 41 €2 50,00 — Fex : +-33 [3]1 43 17 00 00— www siocr.arg

@ AFNCR — Tous droits résenés

Version de 2016-12-P

2019

NOrme

HNorme frangaise

Corr dance

155N 0335-3531

NF EN 13108-31
Septembre 2019

francaise

Indice de classernent : P 98-819-31

ICS : 93.080.20

Mélanges bitumineux —
Spécifications pour le matériau —
Partie 31 : Enrobés bitumineux a I'émuilsion de bitume

E : Bituminous mixtures — Material specifications —
Part 31; Asphalt Concrete with Bituminous Emulsion

— 9
Teil 31: Asphaltbeton mit Bitumenemulsion

homologuée par décision du Directeur Général d AFNOR en avril 2020,

Remplace les normes homologuées NF P 98-121 doctobre 2014 &t NF P 98-139
de décembre 2016,

Résume

Descripteurs

WModifications

Corrections

La Morme aurcp EN 13108-31:2019 est mise en application avec le statut
da norma frangaise par publication d'un texta identique.

La version anglaise de cetle norme francaise a été prépublide dés que la norme
a été di ible, en 2019,

Le présent document spécifie les exigences relatives aux enrobés bitumineux
alémulsion de bitume desfinés aux routes et autres zones de circulafion.
Les enrobés bitumineux a Iémulsion de bitume sont utilisés pour les couches de
roulement, de liaison, de reprofilage et dassises. Les mélanges utiisant das
&mulsions de bitume ohtenus par recyclage en place ne sont pas couverts par
ce document.

Tl T : route, produit bituminews, bitume, émulsion,
matériau, béton, mélange, composant, granulal, additi, liant, dosage, valeur
minimum, ion, analysa grant indice des vides, sensibilita, sau,

ési & la torsion, rési alaco ion, rigidite, ,
essai de au feu, masse \ 1,
résistance A la rupture, point da tolérance de contréle
de qualité, essai de conformité, référence aux normes.

Par rapport aux documents remplacés, adoption de la norme européenne.

Editea ot artusée par fAssosialion Frangaisa de Nermalisaten (AFNOR) — 11, rue Francls da Pressensd — 53571 La Plaing Saink Dens Codax

©AFNOR — Tous droils réservés

Tél -+ 55 {B]1 41 62 B 00 — Fa : + 33 (071 49 17 50 0 — wwes Blnee.org

Version de 2015-08-F

Travail au sein de la commission de normalisation Enrobés pour I'édition
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2020
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Enrobés a I'émulsion fabriqués en usine

Références

d’un fascicule documentaire sur les GE et BBE
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Béton Bitumineux a PEmulsion: Définitions

Le béton bitumineux a I"émulsion se définit ainsi : « Enrobé hydrocarboné a I'émulsion, non stockable ou a courte
stockabilité (utilisation dans les 48 heures maximum), destiné a la réalisation de couches de roulement ou de ligison,
constitué de granulats sélectionnés, dans lequel tous les granulats sont recouverts d'un film de liant ».

Les normes citées précédemment et le guide IDRRIM de 2020 parlent :

 D’enrobés formulés et enrobés uniquement a partir d’émulsion de bitume
e De formulation plutét fermées

» Type 1: BBE destiné a des opérations d’entretien et de restauration de caractéristiques de surface sur des chaussées
a faible trafic (inférieur ou éqgal a T3).

» Type 2 : BBE destiné non seulement a I'obtention de caractéristiques de surface adéquates, mais aussi a un apport
structurel.

Les BBE de Type 1 sont utilisables en couche mince ou trés mince, les BBE de Type 2 en couche épaisse, mince ou trés
mince. Les épaisseurs nominales sont indiquées dans le tableau 5.1.

2-3 3-5 -

BBE Type 1

BBE Type 2 2-3 35 5-8

—
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) Béton Bitumineux a PEmulsion: Fabrication

s s — - — T . 4.—-I.'-.-.',=
B " s

Le parc matériel utilisé pour la fabrication des bétons bitumineux a I'émulsion (BBE) est souvent le méme
que celui qui est utilisé pour les graves-émulsion. Ces usines peuvent étre fixes ou mobiles.
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Avantages: Très adapté aux chaussées déformables/souples


Béton Bitumineux a PEmulsion: Fabrication

Gravillon Additif

‘T

AR EEFEEFEEEEEEFESEEEEEEE
fffffff ot il o o i
,,,,,,, Malaxeur -
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De nouveaux procédés de fabrication, permettant d'améliorer la qualité de I'enrobage et de sécuriser la mise en
ceuvre, ont vu le jour depuis les années 1990.

/-
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Avantages: Très adapté aux chaussées déformables/souples


Béton Bitumineux a ’Emulsion: Mise en ceuvre

Compactage au cylindre lisse,

Mise en ceuvre au finisseur Parfois au pneu...

Pour les couches trés minces, il est souvent fait usage de cylindres travaillant en
lisse, la vibration est occasionnelle pour serrer les joints et les zones de démarrage.

C’est aussi le cas bien souvent des couches minces dont la compacité initiale
n’est pas trés élevée, aux alentours de 18% de vides, mais qui augmente
rapidement sous l'effet du mdrissement et du trafic pour atteindre, aprés plusieurs
mois, des densités comparables a celles des BBM a chaud.

—
>

/-
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Avantages: Très adapté aux chaussées déformables/souples


) Une technique adaptée aux enjeux de nos epoques

Les BBE sont particulierement bien adaptés pour réparer les chaussées dites souples.
Conformément aux engagements environnementauyx, ils pourraient remplacer une partie des enrobés a chaud
ou tiedes, plus particulierement sur les chaussées a faible trafic qui auront tardé a étre entretenues.

Longueur du réseau routier francais métropolitain (2019)

S ke Obean

dont 2 387 km a 2 x 3 voies

Autoroutes concédées
Autoroutes non concédées

Routes nationales

Routes départementales

Routes communaleslet rues

Total

Chemins ruraux

9184 16 %
3278 15 %
8 440 4%
378 401
} 65 %
704 151
1103 454

environ 600 000 km

dont environ 2 789 km a chaussées séparées

dont environ 1 500 km & chaussées séparées
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) Domaine d’emplois des BBE

En dehors du trafic, les limites d’utilisation sont liées a la saison d’application et au besoin
de muarissement. Dans le cas d'un reprofilage préalable, une période de maturation est
nécessaire avant I'application du BBE (variable suivant les conditions météorologiques).
Les forts trafics peuvent s’envisager pour des BBEM de type 2 avec des niveaux de
déflexions faibles.

BETONS BITUMINEUX A L' EMULSION

ves e o e Y ) i I
wesmnce s ez (TSI IR S i O
e B850 e B .
e 8520 pe s [ ) [ ) e | I

s (BB ) Tpe2 s owo s » N
Déflexion caracteristique maximale
admissible (107 mm) - 200 150 100 100 -

) sventuellement utilisable sous réserve )
»
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) Domaine d’emplois des BBE

Entretien de surface

. Essentiellement sur chaussées souples sur trafic < ou égal a T3 (150

PL/jour/sens)
. Niveau d’épaisseur a choisir en fonction de 'ampleur des déformations

. BBE TM sur supports peu déformés ou reprofilés au préalable.

Entretien de structure : Rechargement — Renforcement

« Emploi de BBE de type 2 pour apporter un complément de structure
« Utilisable jusqu’a des trafics T2 voire T1 sous réalisation d'une étude spécifique
(environnement, zones de sollicitations tangentielles....)
» Alternatives intéeressantes a des techniques traditionnelles telles que
» Rechargement en GNT puis ESU bicouche
» GE + ESU ou MBCF
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) Domaine d’emplois des BBE

Construction neuve

Cas assez peu fréquent

Intérét sur des chaussees tres souples, sols compressibles ou peu portants
Trafics T2 pour les BBE de type 2 voire éventuellement T1

Plus le trafic est élevé, plus la déflexion admissible doit étre faible

Trafic
T2 T4
Type d’enrobe
m _ _ . . .

BBETM 1
BBEM 1 - - ++ +H +H+
BBETM 2 + +++ ++ + +
BBEM 2 + +++ 4 ++ ++
++ 4+ - +

BBE Ep 2

Déflexion caractéristique maximale admissible (10 mm) <100 <100 <150 <200 <250

-:non utilisable  +:utilsable  ++:adapté  +++ . trés adapte

—
>

/-
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) Retour d’expérience des BBE

Chantiers suivis par la profession

* Les plus anciennes sections suivies datent de 1993

* Plus grande adaptabilité sur des supports déformés que les enrobés a chaud...Candidat
idéal pour I'entretien des routes secondaires souvent déformées

« Aucun orniérage significatif observé

« Aucun falencage observé (caractéristigue de dommage par fatigue des enrobés a chaud)

« Détérioration le plus souvent observé est I'arrachement de gravillons, soit au jeune age,
soit par une mauvaise qualité d’enrobage.

RGRA 2011

(Corréze) s (contrasté) | quelques déformations m+20~115 ey i+ ,

sk e Afiude | - pegagée Elking ] ceqouple Elevées Oui 010 3-6 26/07/05

RD 21 PR2+20024+000 | Océanique Ll ~ Enduit pelé, quelques Trés élevées Oui 110 35-4 29-30/09/05
(Finistére) | (vers Braspart) tempére) | P°99% | déformations, un peu de faiencage | 150 -250 =

idem PRO+30042+200 idem idem idem idem Oui 010 35 15-16/06/04

/-
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Réalisation d’un BBE sous simulateur de trafic

MLS 10 - labo GC2D Egletons (projet MACADAM) Evaluation de la résistance a I'orniérage: les BBE
sont peu sensibles a la déformation permanente

'\‘-E -.

| W

Les BBE contiennent un % des vides assez important au jeune age mais n’orniérent pas
» Vides de petites tailles
\ » Non-communicants
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) Exemples de chantiers de BBE: Différents environnements

Réalisation d’'un BBE Réalisation d’'un BBE
0/10 alluvionnaire 35%  0/10 Calcaire

d’AE CAIGNAC alluvionnaire d'AE
MOA CD31 Piste cyclable Créon
MOA CD33

Epaisseur moyenne S
4 cm Epaisseur moyenne

DATE 07/2017 4 cm
DATE 10/2013

—

Réalisation d'un BBE
0/10 100% Agregat
d’Enrobés

Zone montagneuse
,(port de Lhers)

Epaisseur moyenne
acm

Date 06 / 2017
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Exemples de chantiers de BBE: Routes Communales

ROUTES

DE FRANCE
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Exemples de chantiers de BBE: Différents trafics

Sur RD trafic T3

BBE 0/10

Vielmur MOARD 92
Epaisseur moyenne 5 cm

Mise
en
oceuvre
2011

En milieu urbain
BBE 0/10

Auch épaisseur 5cm
Lotissement 2017

" BBE 0/6
Auch

Impasse
(2017)
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) Béton Bitumineux a ’'Emulsion
des atouts environnementaux indéniables

Economie d’énergie:
Fabriqué dans une centrale d’enrobés a froid

Appliqué a température ambiante.
Aucune étape de séchage ni chauffage

Economie de matériaux:

Possibilité de les fabriquer a partir d’agrégats d’Enrobés recyclés jusqu’a 100%
Des AE maitrisés: Amiante / HAP; Teneur en liant, granulométrie; Homogénéité du stock
Moindres consommations de bitume et de granulats vierges

—
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Bilan SEVE en comparaison au chaud et au tiede /
SEVE

Eco-comparateur

Poste d'enrobage Transport
et mise en ceuvre

N
(M ] ” distribution %E o

fabrication

i durée de vie
matiéres SEVE &
premiéres et ot e de l'ouvrage
& énergies
valorisation
en fin de vie
: de Uouvrage
Production Non pris
granulats, liants en compte

SEVE compare deux solutions techniques a partir de I'analyse de cycle de vie (ACV) partielle de
chacune d’entre elles, selon des modalités définies ci-dessous : la solution dite de base qui est celle
décrite dans l'appel d'offres et la (ou les) solutions(s) variante(s). Pour une méme offre, il peut donc y
avoir autant de réponses que de solutions variantes proposées.
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) Bilan SEVE en comparaison au chaud et au tiede

Eco-comparateur

( N Y Energie procédé (en MJ)
v Extraction Transports  |Fabrication |Fretentrant |Miseen Fret sortant |Total Comparaison
| des en amont des sur le oeuvre du chantier / Base
matériaux melanges chantier

BB chaud Route/VRD 262 170 30 202 254 789 0 0 0 947 162 -
BB chaud 30 % |Route/VRD 203174 23 232 282 146 0 0 0 908 552 -7,1 %
recyclés
BB tiéde Route/VVRD 262170 30 202 230 634 0 0 0 523 006 -4,4 %
BB tiede 30 %  |Route/VRD 203174 23 232 255088 0 0 0 481 494 -12,0 %
recyclés
BB froid Route/VRD 299 375 35 293 37 800 0 0 0 372 468 -31,9 %
BB froid 30 % Route/VRD 229 196 25 050 37 800 0 0 0 292 046 -46,6 %
recyclés
BB froid 100 %  |Route/VRD 155 504 8 081 37 800 0 0 0 201 385 63,2 %
recyclés

17 mars 2023 | Webinaire Emulsion de bitume

ROUTES
DE

ﬂ
(=j) I:R)(é) UTES



Bilan SEVE en comparaison au chaud et au tiede

Eco-comparateur

N Emissions de gaz a effet de serre (t eq CO2)
r‘*"' Extraction Transports  |Fabrication |Fretentrant |Mise en Fret sortant | Total Comparaison
s des en amont des sur le oeuvre du chantier / Base
matériaux melanges chantier

BB chaud Route/VRD 15,9 2,5 16,6 0,0 0,0 0,0 34,9 _
BB chaud 30 % |Route/\VVRD 12,4 1,9 18,4 0,0 0,0 0,0 32,7 6,4 %
recyclés
BB tiéde Route/\VRD 15,9 2,5 15,0 0,0 0,0 0,0 33,3 4.7 %
BB tiede 30 %  |Route/\VRD 12,4 1,9 16,6 0,0 0,0 0,0 30,9 -11,6 %
recyclés
BB froid Route/VRD 16.4 2.9 1.3 0.0 0.0 0.0 20.6 411 %
BB froid 30 % Route/VVRD 12,7 2,0 1,3 0,0 0,0 0,0 16,0 -54,1 %
recyclés
BB froid 100 % |Route/VRD 9,2 0,7 1,3 0,0 0,0 0,0 11,1 -68,1 %
recyclés

—
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Recyclage en place
et SEVE

Jean-Philippe ITOU
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) Retraitements a I’'émulsion de bitume

Principes

Recyclage de chaussée a 100%

Reéalisé in situ

Reéalisé entierement a froid

Réalisable sur tout
type de chaussée y
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) Retraitements a I’'émulsion de bitume

Objectifs techniques

0 J

Réhabilitation des couches de surface

Y Traitement des problémes d’interfaces 7

Renforcement structurel
~ ) J
) - 2\
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) Retraitements a I’'émulsion de bitume

Domaines d’emplois Vi

Elimination de fissuration, faiengage

Suppression de décollements de couches

Régénération de bitume en place vieilli

Q)  Ré-homogénéisation d’un support avant application d’u.q,e couche de roulement (ressuage, HAP)
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) Retraitements a I’'émulsion de bitume
| | Y&\ 7
Domaines d’emploi YL Y IDRRIM

Q INSTITUT DES ROUTES, DES RUES ET DES INFRASTRUCTURES POUR LA MOBILITE

Grille d’aide au choix de la technique : Note d’information n°47

ENTRETIEN
PREVENTIF
GLISSANCE

ORNIERAGE,
DEFORMATIONS
DRAINABILITE
SUPERFICIELLE
DEFAUT D’

IMPERMEABILISATION
RESSUAGE
FAIENCAGE

TRAFIC
FORT TRAFIC
coUT/m
(en €)
DUREE DE VIE

—
'—
<
4
=]
o
4
—
|
]
4
'—
z
w

ARRACHEMENTS
FAIBLE FISSURES
FORTE FISSURES

UNI LONGITUDINAL
AFFAISSEMENTS

FORTES DEFLEXIONS

FAIBLE ET MOYEN

Retraitement
au liant
hydraulique*

o
o)

Retraitement

L oras : Environ 12
a ’emulsion

Retraitement
mixte

. Mieux adapté . Adapté .
ajustée \
e e O B
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) Retraitements a I’'émulsion de bitume

Réferentiel technique

GUIDE TECHNIQUE IDRRIM de JUILLET
2003 (en cours de révision)

~ 0~

Ce guide définit des recommandations concernant les
études, les choix des matériels, le dimensionnement et la
réalisation des chantiers.
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) Retraitements a I’'émulsion de bitume

Q

Réferentiel technique

LES CLASSES DE RETRAITEMENTS PREVUES PAR LE GUIDE

Classe 1l Classe Il Classe IV Classe V
Type de Retraitement au liant hydrocarboné (mousse ou émulsion) Retraitement au Retraitement au
retraitement liant hydraulique liant composé
Objectif Renforcement Réhabilitation des couches de surface Renforcement Renforcement
structurel structurel structurel ou pb
de couche de
surface
Liant d’apport Bitume (mousse Bitume pur ou Bitume Cimentou Liant Liant composé:
ou émulsion) régénérant régénérant routier .
(mousse ou (mousse ou LH + bitume
, émulsion) émulsion)
-q - Ancienne 3a4cm BB ou 4 a 8cm de BB Matériaux BB + assises BB seul ou BB +
chaussée ESU sur support sur support GNT uniquement assise
GNT ou GTLH ou GTLH bitumineux
Teneur en liant 3a5%debitume | 1a 3% de bitume Jusqu‘a 2% de 3a6%delH 3a7/de liant
d’ajout résiduel résiduel bitume résiduel composé
Epaisseur de la 10 a 15cm 5al2cm 5al2cm 20 a 30cm 10 a 30cm
couche retraitée
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) Retraitements a I’'émulsion de bitume

Etudes préalables

S Auscultation et diagnostic de la chaussée existante : 4

 Niveau de trafic, relevés visuels état de surface, évaluation
de la fissuration, niveau structurel de Ila chaussée
(déflexions), nature et épaisseurs des couches, qualité des
interfaces, sondages , carottages, teneur en liant,
granulomeétrie et caractéristiques du liant pour les matériaux
noirs (TBA, péné), granulomeétries + propreté pour les J
matériaux blancs, amiante

\_Q )

DE FRANCE DE FRANCE
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Q
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Retraitements a I’'émulsion de bitume

Etudes préalables

Etude de laboratoire : J

Q

Identification fraisats homogénéisés,
Granulomeétrie (fraisats tels quels),

Extractions (teneur en liant + granulométrie fraisats
désenrobés),

Caractérisation du liant résiduel : Pénétrabilité, TBA,
MVR granulats et fraisats (par calcul ou essai)
Faisabilité (qualité d’enrobage, maniabilité)

Essai PCG dans le cas de retraitement de classe Il et lli

)
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) Retraitements a I’'émulsion de bitume

Process

Fragmenter et décohésionner les matériaux de I'ancienne chaussée

Utiliser le fraisat in situ avec éventuellement ajout d’un correcteur
Ajouter et doser I’émulsion de bitume, I’eau et un catalyseur de prise

\ Malaxer, répartir transversalement et étaler le mélange

J

Compacter et réaliser un enduit de scellement

Apres milrissement mettre en ceuvre une couche de roulement
‘III" f?\\
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) Retraitements a I’'émulsion de bitume

Process J

Pompe asservie par microprocesseur
pour l'injection de I'émulsion

Raccord pour flexible allant
au camion-citerne a4 émulsion

Raccord pour
flexible allant au
camion-citerne d'eau

Pompe asservie par micro-
processeur pour l'injection
de I'eau

Vis de
répartition

Couche bitumineuse Rotor de fraisage Mélange de
endommagée et de malaxage matériaux traité

Camion-citerne Camion- 2200 CR: fraisage,
d'eau citerne a incorporation, mise en
émulsion place et précompactage

Table de pose
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) Retraitements a I’'émulsion de bitume

Ateliers integres de mise en ceuvre

Q J

Un seul atelier qui rabote, traite et
recycle la chaussée suivant une
formule établie en laboratoire.

-
A

- ‘-
L !
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) Retraitements a I’'émulsion de bitume 4

Zoom sur atelier integre

Poids & vide - 47 {
Fuissance : 800 ch (600 kw)
Longueur : 15 m

Trémie ciment (4 )

Table de type finisseur, téléscopique Retor de fraisagefrecyclage/mélange, Doseur spacial ciment (0,5 %)
pour réglage et précompactage avec injection possible :

- de mousse de bitume

- d'émulsion =

- d'gau avec ou sans dope Sens du travall 9

ry
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) Retraitements a I’'émulsion de bitume

Ateliers compacts

Un seul porteur 8*4 qui alimente
émulsion et eau

ROUTES

DE FRANCE
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Eco-comparateur

 G@Grave Bitume e Grave Emulsion  Retraitement a I’émulsion
Distance carriére / usine *  Distance usine de liants / usine * Distance usine de liants /
d’enrobés 50 km d’enrobés a froid 150 km chantier 150 km
Distance Usine d’enrobés / * Distance Usine d’enrobés a froid /
chantier chantier
* 50km e 50km

Distance raffinerie / usine d’enrobés ou de liants : 500 km
Taille du chantier : 13000 m2



EMPREINTE CARBONE

= % %

* GB épaisseur 8cm  GE épaisseur 8cm * Retraitement a I'émulsion
épaisseur 9 cm

 40ToEqCO2/ e 26To EqCO2/km e 14To Eq C02 / km de
km de route de route route

P N

95



Comparaison d’une solution rabotage et mise en ceuvre de 8 cm
de grave bitume de classe 3 et 9 cm de retraitement a I'émulsion

ENERGIE: -70%

GES: - 65%
.01

TRANSPORT: -98%







) Retraitements a I’'émulsion de bitume
AVANTAGES MULTIPLES

ECONOMIQUES :
Q - Economie de granulats et de transport
- Moindre fatigue du réseau adjacent par les transports des matériaux

ENVIRONNEMENTAUX : ﬂ
- Diminution de GES pouvant aller jusqu’a 70%

- Réutilisation a 100% des matériaux en place

- Remise en circulation immédiate, géne réduite a I'usager

Q

TECHNIQUES :

- Ré-homogénéisation des chaussées avec traitement des
défauts de surface

- Restructuration des couches dégradées (jusqu’a 15 cm)

- Amélioration du profil transversal sans réhaussement de profil

— = —  — .
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Programme de
verdissement et
décarbonation du
Conseil Departemental 31
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Agir

) La Haute-Garonne : Organisation de la e o]
Direction des Routes |
1.410.000 habitants (2019)

| - (dont 796 000 TM)

—_— il Budget annuel 1,6 Md€

Linéaire réseau routier : 6.149 km
8 Secteurs Routiers

13 pbles Routiers

Schéma Directeur :

o Catégorie 1:610 km
o Catégorie 2 : 953 km
o Catégorie 3 : 4586 km

"\-’\ Auvergne-

Rhdne-Alpes

Nouvelle- ot
- Aquitaine ozére

Budget annuel alloué aux routes: 60 M€
Investissement voirie = 33 M€
Maintenance et entretien RD = 19 M€
Sécurité routiere = 1,3 M€

Contrat Plan Etat-Région = 3 M€

Aides voiries communales = 2,2 M€
Autres moyens = 1,5 M€

inaire Emulsi ; 101 ﬁf (‘ M
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Les constats qui ont prévalu à la rédaction de ce guide sont décrits ici:
Degré de connaissance très disparate entre les gestionnaires de réseaux routiers
Des écarts entre le besoin et son expression
Manque de visibilité sur les limites des matériels et les possibilités en terme d’innovation
Nécessité de professionnaliser l’offre pour avoir des prestations de qualité

Pour mieux entretenir le réseau  routier, le gestionnaire se doit de le connaître de manière objective.
Pour cela, il lui faut des professionnels compétents et une aide à la prescription pour les trouver.




Agir
avec vous!

Utiliser les techniques les plus respectueuses de I’environnement pour :

) La politique de « Verdissement » de I’entretien
des routes

« La maintenance et le renouvellement des couches de surface des
chaussées (appel aux variantes & a éco comparateur SEVE)

* Les équipements de la Route (emploi des peintures a I’eau VNTH)

« La sécurité du réseau routier (Appel a projet « Roadsense »
— Dispositifs d’Alertes Sonores)

« La préservation des plantations d’alignement (environ 60 000 arbres
absorption CO2)

* L’entretien des dépendances (zero phyto - fauchage raisonne -
préservation des especes florales protégées - ...)

— -
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Les constats qui ont prévalu à la rédaction de ce guide sont décrits ici:
Degré de connaissance très disparate entre les gestionnaires de réseaux routiers
Des écarts entre le besoin et son expression
Manque de visibilité sur les limites des matériels et les possibilités en terme d’innovation
Nécessité de professionnaliser l’offre pour avoir des prestations de qualité

Pour mieux entretenir le réseau  routier, le gestionnaire se doit de le connaître de manière objective.
Pour cela, il lui faut des professionnels compétents et une aide à la prescription pour les trouver.




)
) Les engagements du Département @

<+ Convention d’engagement volontaire signée en 2010 par CD 31
 Mise en ceuvre d’enrobés a moindre température

« Privilégier les techniques routieres dites « a froid »

« Favoriser la réintroduction d’Agrégats Enrobés

“* Membre fondateur de « TRACC » en 2012
« Espagne - Portugal - CD 31 et CEREMA Sud QOuest
« Constitution d’'une base de données des techniques
* Introduction de critéeres environnementaux

*» Signature du Pacte d’engagement des acteurs de mobilité en 2022
« Cadre international engageant a I'action pour le climat

* Inscrire les infrastructures dans les transitions climatiques et écologiques

» Infrastructures et transition numérique

* Infrastructures congues et gérées a I'écoute des citoyens

—
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Les constats qui ont prévalu à la rédaction de ce guide sont décrits ici:
Degré de connaissance très disparate entre les gestionnaires de réseaux routiers
Des écarts entre le besoin et son expression
Manque de visibilité sur les limites des matériels et les possibilités en terme d’innovation
Nécessité de professionnaliser l’offre pour avoir des prestations de qualité

Pour mieux entretenir le réseau  routier, le gestionnaire se doit de le connaître de manière objective.
Pour cela, il lui faut des professionnels compétents et une aide à la prescription pour les trouver.




()
) La politique de « Verdissement » de I’entretien @
des routes

—Les nouvelles actions & objectifs

* Un nouveau Reglement Départemental de Voirie (Juin 2021 + révision en
Janvier 2023)

* Un plan de gestion des plantations d’alignement (Juin 2022)

» La concreétisation et la signature du pacte d'engagement des acteurs des
infrastructures de mobilité (Décembre 2022)

— -
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Les constats qui ont prévalu à la rédaction de ce guide sont décrits ici:
Degré de connaissance très disparate entre les gestionnaires de réseaux routiers
Des écarts entre le besoin et son expression
Manque de visibilité sur les limites des matériels et les possibilités en terme d’innovation
Nécessité de professionnaliser l’offre pour avoir des prestations de qualité

Pour mieux entretenir le réseau  routier, le gestionnaire se doit de le connaître de manière objective.
Pour cela, il lui faut des professionnels compétents et une aide à la prescription pour les trouver.




()
) FOCUS sur la décarbonation de I’'entretien E

routier

* Maintenance du réseau principal a I’aide de techniques tiedes et
froid et, en moyenne annuelle, la mise en ceuvre de:

J 96 000 Tonnes enrobés dont :
« 22000 Tonnes enrobés a froid — 23 %
« 10 000 Tonnes enrobés a chaud (environ 165 165°C) — 10 %

« 64 000 Tonnes enrobés dits « tiedes » (environ 140 140°C) — 67 % avec un taux
introduction AE de 10 a 50 % selon formules (moyenne 30 %)

J 350 000 m?* Matériaux Bitumineux Coulés a Froid (MBCF bicouche)

» Réalisation d’un bilan écologique et environnemental sur le réseau
principal

— -
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Les constats qui ont prévalu à la rédaction de ce guide sont décrits ici:
Degré de connaissance très disparate entre les gestionnaires de réseaux routiers
Des écarts entre le besoin et son expression
Manque de visibilité sur les limites des matériels et les possibilités en terme d’innovation
Nécessité de professionnaliser l’offre pour avoir des prestations de qualité

Pour mieux entretenir le réseau  routier, le gestionnaire se doit de le connaître de manière objective.
Pour cela, il lui faut des professionnels compétents et une aide à la prescription pour les trouver.




Agir
avec vous!

) FOCUS sur la décarbonation de I’'entretien
routier

“* Maintenance du réseau secondaire (Techniques a froid) :

d Enduits superficiels (mis en ceuvre par PARC TECHNIQUE)

— en moyenne 800 000 m? par an (essentiellement en bicouche)

1 ACBE ou Grave-emulsion (mis en ceuvre par PARC TECHNIQUE)

— en moyenne 25 000 Tonnes par an

l

essentiellement utilisée en reprofilage ou reprise de déformations ponctuelles

— -
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Commentaires de présentation
Les constats qui ont prévalu à la rédaction de ce guide sont décrits ici:
Degré de connaissance très disparate entre les gestionnaires de réseaux routiers
Des écarts entre le besoin et son expression
Manque de visibilité sur les limites des matériels et les possibilités en terme d’innovation
Nécessité de professionnaliser l’offre pour avoir des prestations de qualité

Pour mieux entretenir le réseau  routier, le gestionnaire se doit de le connaître de manière objective.
Pour cela, il lui faut des professionnels compétents et une aide à la prescription pour les trouver.




Agir
avec vous!

) L’empreinte carbone de I’entretien routier

7

‘cooc

Empreinte carbone de I’entretien routier annuel CD 31: \

450 Km traités (un peu plus de 7 % linéaire RD)
5 500 tonnes de CO2

- 46% de CO2 emis par rapport a utilisation de techniques a chaud

Equivaut a la neutralité carbone d’'une commune de 1230 habitants
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()
) Le pacte d’engagement @

** Les objectifs du pacte d’engagement des acteurs des
infrastructures de mobiliteé :

 Oser & inciter I'innovation avec des techniques sans apport de
bitume

 Favoriser le retraitement en place des chaussées par des
techniques aux liants bitumineux ou régénérant d’origine naturelle

 Priviléegier I'utilisation des solutions d’entretien a base d’émulsion
de bitume (enrobés a froid)

1 Augmenter encore le taux de réutilisation des matériaux bitumineux
issus de la déconstruction routiére (viser un taux moyen de 50 %)

—
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Agir
avec vous!

) Le pacte d’engagement

** Les objectifs du pacte d’engagement des acteurs des
infrastructures de mobiliteé :

L)

1 Généralisation des enrobés a moindre température (viser une
température d’application des enrobés inférieure a 100 100°C)

1 Recycler 100 % des produits de déconstruction générés par les
infrastructures

O Inciter la profession a réduire de 40 % les émissions des usines
d’enrobage et atteindre un taux de certification des outils
industriels de 100 %

—
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()
) Le pacte d’engagement @

** Les objectifs du pacte d’engagement des acteurs des
infrastructures de mobiliteé :

1 Réemployer 100 % des matériaux géologiques naturels excavés sur
les chantiers a I’horizon 2030 et préserver les ressources non
renouvelables

 Favoriser le développement de matériels ou de techniques
innovantes

] Mettre en ceuvre les outils numériques et I’'intelligence artificielle
afin de procéder au relevé du patrimoine routier

—
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Agir
avec vous!

) Le pacte d’engagement

** Les objectifs du pacte d’engagement des acteurs des
infrastructures de mobiliteé :

d Utiliser la transition numeérique au profit de la maintenance des
infrastructures

1 Inscrire les nouvelles infrastructures dans les transitions
climatiques et écologiques

1 Organiser des infrastructures congues et gérées a I’écoute des
citoyens

—
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