Technigues routieres innovantes et
durables

Début des tables rondes : 9h30

La valorisation des déchets inertes du BTP

Comment réduire I'impact eénergetique des infrastructures ? Les
techniques a froid et tiede

Les enrobés a fort taux d'agregats
La résilience face au changement climatique : exemples et projets
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Premiere table ronde n1 :

La valorisation des déchets inertes issus du BTP : le label Materrio Normandie

1 - Présentation de I’'association MATERRIO Normandie et du label

O Léna DELORD (MATERRIO)

2 — Témoignage croisé sur la mise en pratique de valorisation des déchets du BTP pour
I’'agglomération d’Evreux Porte de Normandie

O Thomas Taissier Chef de service Direction de la voirie et des aménagements a
I’Agglomération Evreux Porte de Normandie

O Romain Catherine du Cabinet d’études Merlin

O Benoit Henri du Groupe Mahé TP

O Eric Guerin de I'entreprise Guerin TP



MATERRIO
NORMANDIE

Association pour la montée en compétence des acteurs
de lafiliere de la valorisation des matériauxinertes
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ACCOMPAGNEMENT DES COLLECTIVITES

Modules de sensibilisation
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Les techniques routieres innovantes et
durables

Une démarche impulsée par les services techniques en lien avec les orientations du
PCAET

Lutter contre I'artificialisation et 'imperméabilisation des sols
Engager la rénovation du parc tertiaire et diminuer la consommation d’énergie

Permettre la reconstruction de la ville sur elle-méme en favorisant des modes de constructions
plus économes en énergie

Encadrer la construction neuve a vocation d’activités

- Prise en compte dans certains chantiers clés

2020 - 2026

MARDI 31 JANVIER 2023



Les techniques routieres innovantes et durables
Prise en compte dans certains chantiers cles

- Proposition d’ouverture aux variantes en lien avec le MOE

Variante : permet un marchée ciblé sur les objectifs et non les moyens

- Recherche et étude de solutions techniques limitant I'impact environnemental des opérations de
travaux

=»Partenariat MOA / MOE / Entreprise afin de sécuriser ces techniques nouvelles
> MOA donne un Cap
> MOE apporte cadre sécurisant face a techniques innovantes
> Entreprise améne expertise technique




Reutilisation de structures béeton pour la mise en
ceuvre de la couche de forme d’'une voirie

Rue de Bruxelles — Evreux

-Création d’'un nouveau barreau de voirie en zone industrielle sur une ancienne piste d’aviation

-Proposition de réutilisation des bétons aprés concassage et traitement

- Impact limité sur I'environnement
- Pas d’apport de matériaux extérieurs

- Limitation du transport

- Valorisation d’'un déchet
- Mise en avant du savoir faire des entreprises




Rue de
Bruxelles a
Evreux

Le site avant
travaux




Rue de
Bruxelles a
Evreux

Le concassage des
mateériaux




Rue de
Bruxelles a
Evreux

Le concassage des
matériaux
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Rue de
Bruxelles a
Evreux

Finalisation du chantier




Un chantier repondant aux enjeux de développement
durable

BILAN -

- Quantité de matériaux recyclés et réemployés

- Chiffrage émissions Gaz a effet de serre évités
- Niveau de « technicité » obtenu : compacité voirie ou autre

- Co(t maitrisé des travaux

Voirie créée pour supprimer la circulation des PL dans un voie résidentielle (école et
centre de loisir)

Compensation environnementale avec étude faunistique et floristique ( déplacement
d'espece végeétale, mise en ceuvre d’hibernaculum)




Les techniques routieres innovantes et durables
Souhait de systematiser la demarche

Obj d'intégrer systématiquement dans tous les chantiers

Approche couplée a d’autres thématiques : gestion eaux pluviales, désimperméabilisation...

Intégration dans la démarche MATERRIO
- Facilite visibilité des acteurs et sites impliques : sécurité pour tous

- Garantit respect prescriptions techniques

- Contribue a la création de filieres locales et au développement de 'économie circulaire

- Facilite acces a formation afin d’accélérer I'implication de tous (MOA, MOE et entreprises




t urces humaines : diapositive

&
EVREUX
PORTES DE NORMANDIE

Merci de votre
attention




Table ronde n°2 :

Les enrobés a forts taux d’agrégats
1 - Présentation du guide CEREMA IDRRIM de 2021 :
O Julien SENDRA-THOMAS (CEREMA Normandie Centre)

2- Mise en pratique concrete par une entreprise de TP pour
le compte de la DIRNO ou de sociétés autoroutieres

O  Michel Willem de I'entreprise Le Foll — Spie Batignolles

3 - Témoignage croisé sur une mise en pratique concrete du
département de I'Orne et de I’entreprise Eiffage

O  Simon Raoult du Péle des infrastructures territoriales —
Direction des Grands projets au Département de I'Orne

O Vincent Holley entreprise Eiffage Route
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Les Enrobés a Fort Taux d’Agrégats

Julien Sendra — Cerema CTT — 31/01/2023




ENROBES A FORT TAUX D’AGREGATS
D’un point de vue : « d’interrogations »

Recyclage des agrégats :
une pratique courante et maitrisée ?

- Durabilité a long terme
(propriétés des matériaux)
- Viabilité du modéle
(recyclage et multi-recyclage)

- Stratégie d’entretien
(niveau d’'usage des réseaux)

— Contraintes budgétaires - Protection de I'environnement
Utilisation de matériaux plus sobres et durables

R
D ‘g Ce rel I l a Enrobés a Fort Taux d’Agrégats 19
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ENROBES A FORT TAUX D’AGREGATS

D’un point de vue : « de risque sanitaire »

Cadre Réglementaire :

— Presence de "polluants”
(Amiante et Hydrocarbures)

— Potentiel de valorisation
Technique-Economique ET Environnemental-Sanitaire

>
T x;‘g Ce rema Enrobés & Fort Taux d’Agrégats o
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ENROBES A FORT TAUX D’AGREGATS

D’un point de vue : « d’un contexte »

LE PACTE D'ENGAGEMENT 2021

Les cbjectifs a I'horizen 2025/2030 :

_ DlreCtlve Cadre sur IeS DéChetS (2008) * Doubler la production d'enrobés tiedes et produire

80% des enrobés & une température inférieure a
150°C

. y . * Réintroduire au moins 20% d'agrégats d'enrobés
- Convention d’'Engagement Volontaire dans les enrobés bitumineux.

* Augmenter progressivement I'usage des techniques
(2009) & I'émulsion de bitume (jusqu’a 8 %) réduisant ainsi
les émissions de COZ2.

* Réduire de 36% les GES des usines d'enrobés par
rapport & 2009,

* Progression de 10 % du retraitement en place par
rapport a 2019.

. Eccmparateur SEVE : doubkler le nombre de projets

- Pacte d’Engagement (2021) étudiés.

- Loi de Transition Energétique (2015)

— Conception - Construction - Entretien
des infrastructures plus respectueux de I'environnement

N
F;II;L'GB&.’I\?SL:EE x‘f ( :e rema Enrobés a Fort Taux d'Agrégats n
& e @ &
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ENROBES A FORT TAUX D’AGREGATS

D’un point de vue : « de chiffre »

Année 2018
Production d’enrobés en France : 35 millions de tonnes
Quantité d’agrégats d’enrobés recyclés : 7,8 millions de tonnes

— Taux moyen de recyclage = 18,1 %

D ‘g Ce re I I l a Enrobés a Fort Taux d’Agrégats 2
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ENROBES A FORT TAUX D’AGREGATS

ER —\

: : g S Cerema ) iprriM

G u Id e TeCh n Iq u e : Recyclage des agrégats d’enrobés
p y , dans les mélanges bitumineux a chaud

ReCyC|age deS Ag regatS d EnrObeS Etat del'gt et recommandations | Julllet 2021

dans les mélanges bitumineux a chaud
(Cerema / IDRRIM — Juillet 2021)

ISBN : 978-2-37180-528-6
www.cerema.fr

— Etat de I'art et Recommandations o
pour la construction, la réhabilitation e
et I'entretien des Chaussées

collection | REférences

2021

\ -
s 5 Cerema

Frageemié CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN
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ENROBES A FORT TAUX D’AGREGATS

Domaine d’application

- Fabrication a chaud en centrale

- Hors procedés
d'abaissement de température

- Taux de recyclage
inférieur a 40%

10% 25 50 % Taux de

Faible Taux ! Moyen Taux I Fort Taux I Trés Fort Taux

\ -
mear S Cerema

Frageemié CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Recyclage

Agrégats d'Enrobés

Recydage possible dans des M élanges Bitumemx
{bors procede a froad)

Hors champ du guide

Circulaire 2001-3%

Diogramime 1 - Domaine d'opplication du guide

Enrobés a Fort Taux d’Agrégats




ENROBES A FORT TAUX D’AGREGATS

IDRRIM Taux de recv;lifz des agrégats d’enrobés

Iinstallation type continu

Tapis enfourneur
granulats
=
{Tambour spécial)

FRANCARE 3% Ce rema Enrobés & Fort Taux d’Agrégats 25
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ENROBES A FORT TAUX D’AGREGATS

. . - bt “abbd M )
Fabrication des Produits
20 3 40 9%
Taux de recyclage = en fon de la ‘Wariation du débit em fonction du taux de recyclage
teneur en eau des Agrégats 0 Enrobés rour IECTECE Lo EIrTs
W*Fiche
Prockdé d'eeckage
1 T de
- Technique i
d’introduction [ Cimme it et e e '
des AE R
s g | FOSNTES
- Facteurs sl bl
d’influence du
taux de recyclage
Schima de princes de la technologie de recydags
- Index classe
de taux de B
Farteun inflorngont
recyclage moyen N fomerer e .
A -~ -~ T ®
Pl B AR
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ENROBES A FORT TAUX D’AGREGATS

Depuis quelgues années et pour des raisons techniques ou économiques, un certain nombre de procédés nou-
veaux sont apparus dans le bur d’'écononiiser les matériaux routiers et en particulier le bitume.

La panaoplie de technigues dont disposent les maitres d wenvre s 'érant sensiblement étoffée, il devenait néces-
saire de leur apporter aussi rapidement gue possible un mininmun d’informations afin de les aider dans leur
choix.

Aujourdhui, bien que le recul ne soit pas sitffisant pour porter un jugetnent définitif sur le recyclage en
centrale des enrobés, cette note d'information permet de définir le domaine d’emploi du recyclage en cen-
trale et d apporter quelques précisions nécessaires a la bonne exécution des travaux. Cette note a par conseé-
quent un caractire provisoire et est destinée a soutenir l'innovation technique.

J'espére que ce document donnera le “‘réflexe-recyclage’’ aux maitres d'ceuvre ; il montre gu'il n'y a pas
un mais plusienrs types de recyclage en centrale et gue lewr champ d’application est vaste.

MINISTEREDESTRANSPORTS L' Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussecs
Directeur du 5.E.T.R.A.
DIRECTION DES ROUTES
SERVICE D'ETUDES TECHNIQUES

DES ROUTES FT AUTOROUTES
SET.RA.

J. BERTHIER B e
Ingénieur en Chef des ponts et Chaussées —
DIRECTEUR J. BERTHIER
BAGNEUX, LE 7 OCTOBRE 1982
gl;-BLI E M\f
FRANCAISE )‘s Ce rema Enrobés a Fort Taux d’Agrégats o
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ENROBES A FORT TAUX D’AGREGATS

AVEC ou SANS Agrégats d’Enrobés™ ?

N
FE;L'GB(!.’I\?S%E ﬁif ( :e rema Enrobés a Fort Taux d'Agrégats )8
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/ Une société du groupe
Spie batignolles

MICHEL WILLEM - Directeur GTX Spie Batignolles Le Foll / Une société du groupe

Spie batignolles




Objet du marche:

* Rabotage des couches bitumineuses et de la Grave Reconstituee Humidifiee en 0/20

* Réalisation de 2 couches de structure en Grave Bitume 0/14 en classe 4 avec 20 a 30%
d’agrégats d’enrobés et au bitume pur, selon les largeurs et épaisseurs pré-etablies 2 x
10cm.

* Reéalisation d’'une couche de liaison en BBSG 0/10 de classe 3, entre 10 a 20% d’agrégats
et au bitume pur en pleine largeur 6cm.

e Reéalisation d’'une couche de roulement en BBMa 0/10 de classe 3, avec 15% d’AE
maximum, en pleine largeur au liant modifie.

2alisation du marquage horizontale 4cm.

i w M I l
/ Une société du groupe
Spie batignoll




aux d’agrégats plus élevés que
I'offre de base.

- Identification les gisements
iIssus des couches d’enrobés et
G.R.H 0/20

- Aucun enrobé différent ou avec
des performances inférieures
gue celles préevues en solution

de base




Spécifications particulieres des
variantes

- Un taux d’agrégats d’enrobés issus du rabotage des
couches bitumineuses du site sera accepté dans les nouvelles couches
de GB.

- Un taux d’agrégats d’enrobés issus du rabotage des
couches bitumineuses du site sera accepté dans la couche de liaison en
BBSG 0/10.

- Un taux d’agrégats d’enrobés issus du rabotage des

couches bitumineuses du site sera accepté dans la couche de liaison en
BBMa 0/10. AE discontinu.
- La couche de . La réalisation de
criblage/concassage pourra étre utilisee.
- Les taux d’AE pourront dans les variantes proposees, deroger aux seuils
tolérés indiqués dans le guide technigue pour I'Utilisation des normes
enrobés a chaud (GUNE-SETRA - 2008).




"J..

Centrale d’enrobage TSM 21 Major 420 t/h:
Criblage des fraisats et de la GRH 0/20 — Stockage
sur plateforme de production par nature de
matériaux avant reintroduction dans le processus
de fabrication

Spie batignolles



Travaux 2022 :
- Tranche Ferme Sens Rennes > Caen PR
221+300 au 230+000

= Tranche optionnelle 1B Sens Caen > Rennes

PR 225+800 _231 +300

P

e S

& MISE EN OEUVRE D



MATERIAUX CHANTIER : UNE LOGIQUE D’ECONOMIE CIRCULAIRE

160 000 TONNES 1/3 SEULEMENT 2/3 DE MATERIAUX
DE MATERIAUX REEMPLOYES DE MATERIAUX SUPPLEMENTAIRES ECONOMISES
AJOUTES
I
Grave bitume (GB) Agrégats d’enrobés
| " Granulats

Béton bitumineux (BBSG)




MERCI POUR VOTRE
ATTENTION

/ Une société du groupe
Spie batignolles
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Techniques routieres
Innovantes et durables

Les Enrobés a Fort Taux d’Agregats

rne
LE DEPARTEMENT

CTT —-31/01/2023




rne
Le CD61 - Quelques chiffres \ o

» Un réseau de prés de 6000 km (5 854) hiérarchisé enl3
categories :

1¢re catégorie : 1 167 km (anciennes RN et RD desservant
les pble économiques importants)

2°me catégorie : 1227 Km (assurant des liaisons inter-
cantonales, desservant des pdles économiques d’importance
moyenne)

3eme catégorie : 3 460 Km (assurant les dessertes locales
» 1200 Ouvrages d’Arts dont 200 ouvrages de souténement et 950
de plus de 2 meétres

» Budget annuel Action Entretien de chaussée et dépendances:
14m€ en investissement / 8,5m€ en fonctionnement

» 4 agences des Infrastructures Départementales



rne
Le projet de la RD924 - O

» Volonté poursuivie par les élus et mis en ordre de marche par la DGA
— Péle des Infrastructures Territoriales — sur la RD924

» Chausseée progressive initiale

» 2 800ml de 2x2 voies a 110km/h

» planche expérimentale et planche traditionnelle BBMa

» Usage d’un liant biosourcé et d’'un taux d’Agrégat d’Enrobé a 42%
» Suivi par le CEREMA / visites échelonnées et instrumentées

» Des gains encourageants pour I'avenir



Le projet de la RD924

» Calcul centré sur la fabrication des mélanges

rne

LE DEPARTEMENT

Energie procédé "Route/VRD" (en MJ)

200000
200000
Fooooo
Eolution 100 %
soaoon @ BEMa 0710 R20
sogoon faurniture ssuls
400000 Zolution 100 %
@ BBMC Biophalt Ran
300000 fourmiture saule
200000
10dooon
i}
Extraction des  Transports en  Fabrication des  Fret entrant sur Mis= sn pesuvre
matériaux amont rmelangas le chantier
.
» Calcul complet chantier:
Emission de Gaz a Effetde Serre "Route/VRD" (téq CO2)
Solution BBMa @ Extraction des matériaux

Solution Biophalt

@ Transports en amont

@ Fabrication des melanges
@ Fret entrant sur le chantier
@ Mise en oeuvre

© Fret sortant du chantier

Emission de Gaz 4 Effetde Serre "Route/VRD" (téq CO2)

Zolution 100
@ EEM= 0710 RE0
Faurniture sauls

Zolution 100 %
@ EEMC Binphalt R40
faurniture sauls

Eztraction des Transports an Fabrication des  Fret entrant sur Mise en aeuvre  Fret sortant du
miatariaus amant melanges |z charber chantier

Tonne kilométre "Route/\VRD" (tkm)

2500

z000

Transports en armont
1500 L4 P

@ Fret entrant sur le chantier

@ Fret sortant du chantier

1000

Salution BEMa Solution Eiophalt




rne

LE DEPARTEMENT

L’'innovation au service des PP

» Déployer une démarche itérative progressive

» Suivre certaines étapes : Passation contrat de travaux / Mise au
point protocole d’expérimentation / Suivi / ReTex

» Montée en puissance des élus, des MOA et des ETR
» Mobiliser les leviers de la commande publique

» Soutien a I'innovation en permettant maturité industrielle, fiabilité
et comparabilité des produits

» Responsabilité collective des MOA par leurs volumes de
commande

» Réponse aux mutations sociétales et environnementales portées
par la voie des élus

» Actionner des solutions combinées pour répondre aux enjeux
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LE DEPARTEMENT

Retrouvez-nous sur www.orne.fr
Tél. 02 33 81 60 00

00000


http://www.orne.fr/
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ENROBES A FORT TAUX D’AGREGATS

N o . . TP Recydage des agrégats d'enrobés
|dentification et Faisabilité

B g
= E UTILISATION E
=5 N EDE e
= =
E
o AVAMT-PROJET
i F
76 Technique d'Agrégats d'Enrobés (FINAE) B =
Codification européenne : U AE 0/D E;E E‘E
EE ES
Eg =7
" ~ a
ol w
- Fraisat de 3 §
< appeL DOFRES =
Chantler PHA SE PREPARATOIRE
ET CHANTIER

- Retours de

déconstruction
- Excédents de
travaux

-Rejetsde oo E—F———7—+ | | = my

production

g Acceptation de la FTAE :

— FT Agregats Enrobés e st it
%{P::L:I%A?s%E -~ ‘iﬁ Ce re m a Enrobés a Fort Taux d’Agrégats 57
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ENROBES A FORT TAUX D’AGREGATS

|dentification et Faisabilité

I
—

- Matériaux J10; 20] 1, B, 6, Ry
étrangers (F) v dleme 120, 30] 1, B, 6, 3
- Teneur en 130; up 1, B, G, R
liant (TL) Y il e s ’ R,
i £—=— N\ 0; G F
- Caractéristique fErrm— 120: 3] m, B, 1
du bitume (B) [ Bu; 4P i, B, G R ouRg
T f1o; 2] i, B, 6,
- Homogeneite e T n " : R
granulometrie (G) \l—"—=—00C e I " G ook
- Categone des ; m,‘_ — R oo oet s Aot o B This it s thocades b DRI 30 e ol
granUIatS (R) - ...f:._ 1% §e péférer aw chapitre 7 relatif aux jans s i recyalage entre 10 ef 40

— Recommandations du taux de recyclage

>
FRARERRE ﬁg Cerema Enrobés & Fort Taux d’Agrégats -
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ENROBES A FORT TAUX D’AGREGATS

Formulation deS Mélanges Validation de la formule de chantier

i

[Formule proposée pour le chantier
chapitre 4.2

Ty R Granulals viesges et fillers (chapilre 4.2.1) on
p€ Technique Formule Entreprise : Provenance et nafure pétrographique idenfigues 7
C srish

Fic|
iques intrinséques compafibles ? 0
: EN : EB 14 Assise 35/50 - 30 % AE Reéfierence # %
T e F : GB0/14 classe 38 30 % AE NE EN 13108-1 - : Stock d'AE (chapire 42.1) rom a
yp 7 = T X ,! Stodk dAE compatible diagramme 3 7 5
oul -
d, b , " . — g‘ liant d'apport {chapitre 4.2.1) ron B
e n ro e Si abaissement de T°C préciser : ! Méme type de liant dapport 7 8
Systeme «bofte & mousse » I:l [P ———— ; i )
R — Additif fchapitre 4.2.1) non B
N . d [ ] w8 prociser e Meme addilif 7
= |VeaU e Absence & addiif supplémentaire 7
. (GR+Fj‘m‘~ 1‘AEthmldcm,mn.')+Bcha\lliuw““kmg
t ra fl C Date de réalisation de I‘étude : _oct—21 Epreuve de nivean 4
E— e e — ; Liant du mélange (chapitre 4.2.2)
. e o] e . Caracteristiques des liants equivalents
28 20200 Ben-caillon 20,00 'g et TL identiques 7
- nJ e u X u w0 | mrow | Bcatn | 1500 -
wia | 2020 Boncallon | 1200 [ Commamant Firommavon %61 |

AE 0D |2020-AEe| Stk 202001 | 300 T Gramias 6692

e = Granuiométrie du mélange (thapitre 4.2.2)

. ==
Chantler [Feneur en Liant dappor 35750 308 ﬁ'ﬂ :;: HEq}ECtdIJfLI  ——

Tenewr en liant Totale I 430% ol 1000
Grimuiosn e du wélinge Melange (chapitre 4.2.7)
. Ecart enire MVRe < 50 kyfm?® 7
20 100 |Provensmce. Raffinene
= ChOIX d U I » e de st 50 Informalif : Modue|de richesse K proche
14 94 é mlsté € (1710 mam) - 4“0
125 [ | Tempérsture de mmallissement Bille = Annens (-C) 3 / i
. y o i [ Lo
5 -. A y A e . o "
Maitre d'Ouvrage : = ot Ousit. s e 22
- oigoem [ &% n,.;,v“ Dosage en AE chanfier + 5 % dosage formule 7
D .
= === T T A (dasage & + 0 % aw dela de 30 % FAE en coeche de serface)
05 ANH

Acceptation de la formule

Duagramme 4 - Accephabiitg de bo foemule chantier
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Liberes

Figatité

Fratemmice

ENROBES A FORT TAUX D’AGREGATS

Formulation des Mélanges

- Compactabilité
(PCQG)

- Tenue a
'eau (ITSR)

- Résistance a
I'orniérage
- Module de
rigidité (R)
- Résistance a
la fatigue (€)

Si& Cerema

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

EES?AG/ Tyne

Vs 8 Vownio
(60 girations)

* Pyp 510 % - GO" C
at 30 000 cydes)

2V=5%-Vs=8%

Sirins non

(=5 500 MPaals”C,
10 Hr ou 0,02 5)
tW=53%-Vs=E%

/4@ 10714

=Py (210 % -607 T

* Sruen mon

» Egaoo (2100
4107 C, 25 HI)
*2¥WI=5%-Vs=E%

=+W=5%-Vs=8%

TVEE A | Vies 8 Vies ot 30 000 gydes: (= 5 500 MP3 4 157 C,
declarer | (B0 gurations) [ o0 - N ! 10 Hz ou 0,02 =)
TWV=S%-VE=B% y-osn-vs-8%
Si'-Tm
sPreET.5%-80FC " = Epana (2100105
Vs 3 Vorsmts . =7 000 MPa 4 15° C,
BESG 2 0/10 a a TSR | et 30 00O cydes) i 8107 C, 25 Hz)
déclarer | (60 girations) 10 Hr ow 0,02 5)
*WVM=5%-Vs=8% V=5 % Vs =B % 2W=5%-VE=E%
SerwnT DOO
2P (2T 5%-60°C |* . * Egaon (2100.10F
sG A | Vs Bz | op et 30 000 cydes: (2TODOMPaa 15 C. | a'yoe o 25 Hr
BBSG 20414 | ganorer | (8O pirstions) ] ' | lokrounozs) . !
\ *sVI=5%-VE=8% eV =5%—V5=8% iﬂ:ﬁ%—ﬁ:&‘y
ST DO = EE 100
=Py (L5 %-60° C " -
TVEE S | Vs 8 Vigao (= 7 000 MP3 4 15° C, (100,10
BESNI 0410 | Lol | oo pratoney | TSRre | 130 000 oydes) 10 Hz 0u 0,02 8) 8107 ¢, 25460

sV =5%-Vs=B%

=W=5 VE=E%

BB3G 3 0/14

p=X

* Py [€5% - B0° C
at 20 000 cydes)

2V=5%-Vs=8%

# St D00

{= 7 D0 MPa a15° C,
10 Hz ou 0,02 5)
sV =5%-5 =8%

;?A{
>100.10=

a 107 C, 25 HI)

aVI=5%-VE=-E%R

—

— Spécifications des enrobés bitumineux (NF EN 13108)

Enrobés a Fort Taux d’Agrégats




Table ronde n°3:

Comment réduire I'impact énergétique des infrastructures : Les techniques a froid et tiedes

Panorama sur les techniques a froid
1- Présentation du guide APAQ sur les techniques a froid
1- Initiatives du département de Seine Maritime sur les techniques a froid

O 1 Stéphanie PERES : Chef du service entretien du patrimoine routier au Conseil Départemental de
Seine Maritime et APAQ
2- Témoignages croisés de deux départements sur leur Politiques d’entretien routier avec leurs choix
techniques et environnementaux et de deux entreprises sur les techniques mises au point pour réduire
I'impact énergétique
O Martin Lecointre Directeur des routes du département du Calvados
O André Kerbourc’h, Frédéric Ledru (Colas)

O Stéphane Theret Direction de la Mobilité- Adjoint au Pble technique et gestion de la route au Conseil
départemental de I’Eure

O Vincent Labbe, Sébastien Harasse (Eurovia)

Focus rapide sur les enrobés tiedes : mémes intervenants
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Journée technique
Techniques a froid

31 Janvier 2023
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'B APAQ Normandie

SEINE-MARITIME

- LE DEPARTEMENT -

Association pour la Promotion et I'Amélioration de la Qualité des infrastructures en Normandie

Président : Yves JOLIVEL

2 Conegel;‘romouvqlr la quallte par des demarches de

APAQ -
Normandie * Une association Y Maitres _ par & esateetmaaétcrﬁang%esuvre

v éEntre rses,c )
n sq citant des echanges d’ expériences
* Ses membres Un c‘pnsgn alga ||ré|str8evé1k§)ar|ta|re

ar ppement
v En rassemblant les résultats pour en assurer la

* Ses objectifs it
. , , . v T .
* lieu d’echanges et de réflexions En éditant des brochures techniques

. v En organisant des journées techniques a
* Groupes de travail I'intention de tous les acteurs de notre industrie

* « Promouvoir les techniques a froid »

>




'B Promouvoir les techniques a froid

SEINE-MARITIME

- LE DEPARTEMENT -

Eléments déclenchant (2018)

° 1 ?
Pour CIUI.. v’ Contexte budgétaire
* Pourquoi ? v' Contexte législatif et réglementaire : LTECV
APAQ * Sous quelle forme ? ,
Normandie Renforcés

v' Contexte réglementaire (CCAG)
v’ Contexte énergétique

Brochure



../Desktop/APAQ_allege.pdf

VIEILLISSEMENT DE LA ROUTE

i
SEINE-MARITIME

- LE DEPARTEMENT -

Temps

USURE

FISSURES DEFAUT
D'ETANCHEITE

ARRACHEMENT
DEFORMATIONS
ORNIERES

DEFORMATIONS
STRUCTURELLES

ETAT DE LA CHAUSSEE

2 FISSURES | ARRACHEMENT ORNIERE DEFORMATIONS STRUCTURELLES
DEFAUT IETANCHEITE DEFORMATIONS
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SEINE-MARITIME

- LE DEPARTEMENT -

VIEILLISSEMENT DE LA ROUTE ET TECHNIQUES D’ENTRETIEN A FROID

L
-
T
=
s
W
|
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<
T
)
<
-
W
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<
T
S
L
<
=
o

USURE

FISSURES DEFAUT
D'ETANCHEITE

ESU - MBCF COMBINES =~~~ I-===-ao..

ARRACHEMENT
DEFORMATIONS

DEFORMATIONS
STRUCTURELLES

TECHNIQUES D’ENTRETIEN Temps

—. el S, **s
GE [T ve~-aa.. o

BBE Tt eell
RETRAITEMENT (classe et ) T

RETRAITEMENT (classe [V et V)

e ENtretien préventif
s ENtretien tardif
e C0tretien curatif
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SEINE-MARITIME

- LE DEPARTEMENT -

CHOIX DES TECHNIQUES A FROID POUR LES COUCHES DE SURFACE

Objectifs
Restaurer I'étanchéité
Renforcer I'adhérence
Réduire la géne a Fusager
(rapidité de mise en ceuvre)
Corniger les déformations Iégéres
Corniger les déformations lourdes
Renforcer la structure

Utiliser les matériaux recyclés

+H+

non adapté
non adapté

++ ++ + ++

+
non adapté

non adapté

++ + sans objet
++ +++ ++
= +++ +++
non adapte + ++
non adapté + non adapté
- ++ +++

Avis ¢ (+++) effet trés favorable (++) effet significatif {+) effet sensible (=) sans effet {-) effet négatif

*nécessite une couche de surface

CHOIX DES TECHNIQUES A FROID POUR LES COUCHES D’ASSISE

Objectifs

Corriger les déformations légéres,
les remontées de fissuration

Supprimer les décollements
d'interface de couches

Cormiger les deformations lourdes
Renforcer la structure

Utiliser les matériaux recyclés
ou maténaux en place

Epaisseur mise en ceuvre ou traitée

Avis © (+++) effet trés favorable (++) effet significatif (+) effet sensible

Emulsion de bitume

Emulsion de bitume

et mousse de bitume

T

++

+a++
suivant épaisseur

++

8atlbcm

Classe l et

et

+++

8a15cm

Liant hydraulique
Classe IV Classe Vi

+H

20a 30 cm

T

10a30 cm
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LES BETONS BITUMINEUX
SOUPLES

présentation entreprise Colas
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Marché de fourniture et mise en ceuvre
enrobés souple BBS

* Adaptés au faibles trafics — jusqu’a T3
* Adaptés a des supports souples : jusqu’a 200.1/100 mm,

* Adaptés a des supports déeformes
* mise en ceuvre de 3 a 8 cm sans reprofilage,

* Jusqu’a 30% d’agrégats d’enrobés recyclés autorisés,
* Permet une température de fabrication £ 130°C en fabrication
tiede.

e Ve F2y, : L
LS s % Cerema INIATERRIO /-\\ Techniques routieres innovantes et durables
v ‘» CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN N O R M A N D I E \v/



Marché de fourniture et mise en ceuvre
enrobés souple BBS

150 kg/m? BBSG + repro

o~
o(’ 100 kg/m? BBS
100 kg/m? BBE
i f\\
LES TRAVAUK S 42 M 10 ~Cetle- ' i€ '
BUBMIOS ‘s Cerema L C!I-R\'!'Alilslglg Y Techniques routieres innovantes et durables



RETRAITEMENT DE CHAUSSEE
A 'EMULSION



Route départementale 27 — Varaville (14)

™A Calvados
ﬁ LE DEPARTEMENT Houlgate

Rlagelde €abourg
Musee du"Mu
de \'A.iiaﬂ‘ii-:ue FACE A LA MER D513
Eel e mn o it erient % S Cabour
SIS S - - Hotel & Spa 7
D514 D514
9 Market Cabourg Bas
ery Ouistreham
Milsée et site de |3 o D400A
D313
Périers-en-Auge
y &= 3 min
| AUge 3,5km
D513 Brucourt
ue de la Libération
Brucourt

Varaville 1513

o | Petiville

. P20 Y

POBLICS ‘\‘ Cerema I IATERRIO S Techniques routieres innovantes et durables
.’

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ NORMANDIE \\_//



Route départementale 27 — Varaville (14)

CHAUSSEES SEMI-RIGIDES ﬁ' s .fauP'LES_}
p!aque e pfaque de caoulchauc

i, V4 2 0%
LesTnavan os 2 ma MATERRiO “fage=  Techni iéres i
PUBLICS \k‘ Cerema 'IATERRiO ML echniques routieres innovantes et durables



Route departementale 27 — Varaville (14

Le 27 janvier 2005

N f\\
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Route départementale 27 — Varaville (14)
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FABRICATION DES ENROBES A
TEMPERATURE ABAISSEE
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L) IDRRIM

INSTITUT DES ROLITES, DES RUES EF DES INFRASTRUCTLRES POUR LA MOBILITE

N° 46
FEVRIER

D
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de température en 2020 :
Etat des lieux
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I'DRRIM
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NOTE D’INFORMA

Abaissement de la température des
mélanges bitumineux

Réaliser 80 % des enrobés courants a moins
de 150°C d'ici 2030, un engagement des acteurs de la
construction routiére en France

Introduction

Cette note dinformation s'inscrt dans la démarche du pacte
d'engagement des acteurs des infrastructures de mobilité’,
établi sous I'égide de I'IDRRIM. Un des engagements de ce
pacte, commun a tous les signataires, est de réaliser 80 % des
enrobés courants @ moins de 150°C d'ici a 2030.

Un tel objectf s'inscrit pleinement dans les évolutions industrielles
nécessaires a la transition &nergétigue et & la lutte contre
le réchauffernent climatique. Sans diminuer les performances
techniques, ni la durabilité, l'abaissement de la température de
fabrication des enrobés bilumineux permet ;

- De réduire I'énergie consommée pour sécher et chauffer les
granulats, limitant de ce fait les émissions de gaz a effet de
serre (GES) ; - 30°C a la fabrication, c'est en moyenne 12 %
d'énergie economisée sur la production des enrobés,

= De diminuer le risque d’exposition aux fumées de bitume ;
- 30°C ala mise en ceuvre, c'est en moyenne 75 % d'émissions
de fumées en moins.

Cet objectif implique la généralisation de l'usage des procédés
d'abaissement de la température de fabrication des enrobés
bituminaux, gue ce procédé dépende de la fabrication de I'enrobé
ou de la composition du liant bitumineux utilisé qui est alors
specifiguement adapte. Or, aprés un développement continu entre
les années 2009 &t 2015, cet usage a baissé.

1 www idrmim.comievenements-idrmimipacte-engagement!
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Hiérarchisation du réseau routier
déepartemental de I'Eure




L BLUME HIERARCHISATION DU RESEAU ROUTIER DEPARTEMENTAL

en Nermandie

1+

W\ \\d _;.I.l{g’f/ __w;ﬁa‘;’/w
TR, A R
B S TIOL Y L3P
L E _L{'g e \1_4" (]

Délégation aux investissements

Source - IGN, Département de 'Eure Direction de la mobilité, juin 2019



BETON BITUMINEUX A
L’'EMULSION (BBE)




BETON BITUMINEUX A LEMULSION (BBE)

L4 " "
Caracteristiques
> Epaisseur variable selon formulation
2-3 35 i

BBE Type 1

—~ Propriétés particulieres:
BBE Type 2 13 35 58

* Enrobage complet avec plus grande richesse en liant dans phase mastic (répartition liant
hétérogene)
* Non stockable (BBE type 2) ou a stockabilité limitée (BBE type 1 - 24h max)

* Frottement interne élevé (film de liant mince sur gravillons qui gardent des contacts
directs) = bonne résistance au fluage et donc a l'orniérage si compactage optimal

* Souplesse (s'adapte aux supports déformables grace a une phase mortier/mastic riche en liant)

+ Capacité élevée de reprofilage (passage en une seule couche sur support raisonnablement déformé)

—~ Granulats Clll a Ang 3 (a minima) et non gélifs (éruptifs ou alluvionnaires)
— Teneur en liant résiduel théorique de 4.8 a2 5,1% pour BBE type 1et de 5a 5,3 % pour BBE type 2

84 g EUROVIA



BETON BITUMINEUX A LEMULSION (BBE)

Fabrication

Usines d'enrobage ’ ;
Enrobage sequence

fixes ou mobiles

> + fluxant végétal
specilalisees

/

Eau Emulsion Emulsion Fluxant végétal

| /// i /////// A
/P € CEECEE
NS S W N NN

0

!
d

& EUrROVIA
A 4




BETON BITUMINEUX A LEMULSION (BBE)

Domaines demploi

Trafic faible a moyen (< T3 pour BBE type 1 et < T2 pour BBE type 2)

Couche de roulement — produit souple — Adapté aux supports déformables
Usines d’enrobage spécialisées — séquencage — ajout de fluxant
Granulats : Eruptif et alluvionnaires

e
Y

ECOLVIA BBE Stockable
Type 1: TMetM
Trafic faible
Sensible au jeune age

ECOLVIA BBE
Type 2 : TM, M et Epais
Trafic moyen
Montée en cohésion rapide

N

0/6 et 0/10
3adcm
Emulsion fluxée
Couche d’accrochage selon contexte

0/6 et 0/10 possibilité AE
3a8cm
Couche d’accrochage Obligatoire

86
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BETON BITUMINEUX A LEMULSION (BBE)

Points clefs sur chantier

— Visite sursite en présence du client

-~ Ancrage longitudinal et transversal a prévoir (finition a « 0 » interdite)

-~ Conditions météorologiques

- Période d’'application d’avril a octobre

y
4

- Absence de pluie a 24h, support sec ou légerement humide, température > 15°C
(ideéal)

+ Zones ombragées et fortement sollicitées en fin de saison

W

—~ Transport
- Bachage obligatoire

* Limiter les distances de transport

87 g EUROVIA



BETON BITUMINEUX A LEMULSION (BBE)

Points clefs sur chantier

2. Charge du
matériau

1. Angle d’ attaque -
-~ Mise en oeuvre

* Finisseur avec table HPC (double dameurs)

 Absence de chauffe sur la table (éventuellement au démarrage)

* Couche d'accrochage obligatoire (250 g/m?* de bitume résiduel)
— Compactage

* Vibranttandem VT1+ pneu P1lesté (arrosage et produit anti-adhésif)
— Remise en circulation

- Immediate

Marques de crampons (tracteurs) et/ou légeres blessures dans zones de cisaillement

_ 3. Vitesse de
travail

4. Poids de la table

Double
Tampers

- recompactage possible a posteriori mais fermeture recommandée si fort cisyﬂl\ement

88
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Table ronde n°4:

La résilience face au changement climatique : exemples et projets

1 - Méthodologie pour mener des études de résilience des infrastructures :

O Marion SCABELLO (CEREMA Normandie Centre)
2- LU'observatoire des routes sinistrées par la sécheresse en région Centre-Val-de-Loire

O Lamine IGHIL AMEUR (CEREMA- Centre Val de Loire)

3- Projet LIBAROT (Liant Bas Carbone pour I'Infrastructure routiere) — utilisation de
coquillages dans les produits routiers :

O Nassim SEBAIBI (Responsable de I’Unité de recherche Builders-Ecole d’ingénieurs de
Caen - anciennement ESITC)

4- Les enjeux globaux de I’économie circulaire au regard des transitions climatiques,
environnementales et énergétiques et le label 2EC

O Virginie AMANT (CEREMA)
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LES INFRASTRUCTURES DE TRANSPORT
ET LE CHANGEMENT CLIMATIQUE

ADAPTATION : Gérer I’'inévitable ATTENUATION : éviter I'ingérable
action de traiter les conséquences du action de reduire l'impact des
changement climatique en anticipant infrastructures sur les émissions de GES a
les impacts des aléas par des prévisions travers des mesures concernant les

et des projections pour ainsi réduire la matériaux, les procédés, ...
vulnérabilité des infrastructures au court,
moyen et long terme.

-~ Notion de résilience : « la capacité des systemes sociaux, économiques et environnementaux a faire
face a un événement, une tendance ou une perturbation dangereuse, en répondant ou en se

réorganisant de maniere a maintenir la capacité d’adaptation, d’apprentissage, et de transformation »
(GIEC)
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QUELS ALEAS CLIMATIQUES POUR QUELS IMPACTS ?

SN Sécheresse et
- - hausse des ) ) ) )
N températures » Evolution des aléas climatiques
g ) » Augmentation des moyennes et augmentation des extrémes

Inondations

et crues » Fréquences et impacts diverses selon les territoires

» Impacts sur les infrastructures, les usagers, les budgets et les territoires
Dégats

hivernaux
* % *
°oo r \ D’ou I'importance
DO Eboulements v" De passer a une gestion préventive plus intégrée
; . v" D’optimiser I'existant et I'utilisation des ressources
Problématiques v i A ilit& itai
localos fros Connaitre la vulnérabilité de son territoire
diverses . . P . . ’e
. ) v" Adopter une gestion intégrée des patrimoines d’infrastructures de transport

\,
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METHODOLOGIE DU CEREMA

- Méthode et expertise développée par le Cerema dans le cadre du Plan National d’Adaptation au
Changement Climatique

- Une méthode développée pour la route et transposable a différentes problématiques :
- Différentes échelles géographiques : Département, DIR, Métropole, communes, port, ...
* Différentes typologie de réseaux de transport : routier, ferroviaire, maritime, multimodal, ...
* Différents contextes climatiques : urbain, rural, cotier, montagnard, outremer, ...

Une démarche en 2 volets :

1. Diagnostiquer les vulnérabilités aux aléas climatiques actuels et futurs

2. Elaborer une stratégie d’adaptation pour des infrastructures résilientes
= e : B o o xr Mol

implementation

Assister les maitres d’ouvrage Estimer les vulnérabilités Préciser des objectifs de résilience Sensibiliser, former et communiquer

EX N\,
w5 Cerema

Fraternité CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN
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METHODOLOGIE DU CEREMA

EX
: OFFRES CEREMA POST CRISE
REPUBLIQUE «AMENAGER A YOS COTES LES

fEﬂNCAISE TERRITOIRES RESILIENTS»
i

Hualite Cerema
Fraterité

Les résultats

Améliorer la résilience de vos infrastructures
et réseaux de transport : Diagnostiquer les

> |dentification des sensibilités actuelles aux aléas climatiques vulnérabilités au albas climanques aotuels

et futurs

> Analyse de I'évolution des vulnérabilités dans un contexte de changement climatique -

QL) conTexTE

Les infrastructures de transport font face 4 de nombreux aléas dorigine naturelle
ou anthropique : des événements extrémes endnmmagent ou détruisent

> |dentification de solutions d’adaptation it

des sul& e manque de suivi des ouvrages crmques, la sous-estimation de la
etl

Lorsque les mlr:struclures de transport dewennent ] deux crises dlfﬁculr.es
» Définition d’'une stratégie de résilience avec priorisation des solutions d’adaptation R e
ilté:
g p p Rendre les infrastructures rwl\entes aux risques est une réponse a privilégier pour sauvegarder durablement un
|a résilience dans les investissements - travaux neufs, de maintenance
ou de réhabilitation - n'est ainsi plus une option pour la puissance publique, Etat et Collectivités.

@ VOTRE BESOIN

Vous gérez un réseau d'infrastructures de transport et vous préoccupez de la continuité d'activité.

Vous craignez que des aléas mal estimés ne viennent anéantir votre patrimoine et mettre en péril lactivité
économique de votre région ou de votre périmétre d'action.
Vous souhaitez identifier les vulnérabilités, physiques ou fonctionnelles, de vos infrastructures et préparer une

Objectifs possibles de la démarche .

daction adaptée & vos besains réels.

A . e
A@)— 1A REPONSE DU CEREMA

/ H H Le Cerema réalise une analyse de risques sur votre patrimoine, identiie les points critiques de votre réseau ou
a e r es S o u |O n S e C n | u eS de vos plateformes, évalus les dommagss potentiels et vous propose des solutions danZnuation des effets de
ces aléas. Une offre intégrée daccompagnement comporte : diagnostic des vulnérabiltés, hiérarchisation des

différentes solutions, définition et dé des solutiens, i vers les parties prenantes.

Identifier les vulnérabilités : votre stratégie de résilience
Etape essentlelle de la démarche Cerema d'amélioration de la résllience d'un réseau da transport, elle sappule sur : un

/ . . . y .
Prioriser les solutions d’adaptation b e
des vulnérabilités physiques et fonctionnelles, analyse des Impacts sur les déplacements.

Lorsque vulnérabilités des Infrastructures et Impacts pour le territoire sont connus, le Cerema vous accompagne dans
Fidentification des solutions et de leurs cots, afin de les prioniser et les mettre en ceuvre.

Assistance & maitrise douvrage

T o , . .
v Am /=) I iorer I es po I Itl ues et St ra te ies d e ge Stl on o sl d rélnce dian adogts, L Carema prsoss e SoLOnS EChNIUES ToUNGSS S NEUTES S8 s
aceompagne dans |a rédaction des marchés de maltrise d'muvre. Il vous apporte dgalement son expartise an phasa
travaux, afin de lever toute difficulté technique. Le Cerema vous lde, enfin, 3 Identifier las aldes disponibles et 2 lancer
les travaux au plus vite.

v Optimiser les dépenses budgétaires

v Améliorer la résilience du réseau et des territoires

sy % Cerema 05
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Jl EXEMPLES D’ETUDES REALISEES

!&-’-Sane[_- ”f"sapn Définitions des objectifs et périmétres en vue de la realisation d’'une analyse de
vulnérabilité (2019- 2020)

SVGE

Evaluation de la vulnérabilité de I'Axe Seine au changement climatique et
RESEAU

identification des solutions d’adaptation (AMO) (2020-2021)

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
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Conf érence Techni que Territoriale| Caen, le 31 janvier 2023
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I npacts de | a sécheresse sur |l es routes exposées au RGA
Liberté

= Retour d'expérience suite a une instrunentation in situ dans |e Loir-et-Cher (LRPC,

2009)

Schénma d’i npl antati on des sondes tensiongtri ques sur un

dem - profi | de chaussée

Axe de chaussée

de données
S4

Sy e 1], RS SUNSTINSSEY VIS ——— - 5

S5 S6 57
=500/ el B e e B = T

Pi P2 P3
-300m L, =
-400m oo P7. ®
Sondes VWaternark® Moni tor ®

BINSTITUT

CARNOT
« M cCxrm

Boitier d'acquisition

Réal i sation :

L.

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

N
S5§& Cerema

Cartographi es de | a succion du sol nesurée in situ sous une denmi chaussée et
son accotenent entre le 30/05 et |e 24/11/2009

30/05/2009

Mécanismes de dégradation d’une chaussée exposée a la sécheresse (Magnan, 2013)

Revétement fissuré et dégradé

Evaporation en partant des bords

trerttl RS EE

Zone desséchée Zone protégée

(teneur en eau constante)

Ighil Aneur | Crédit photo : L. Ighil Aneur © Cerena 2023
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Frasernité = |llustration de |'inpact de |a sécheresse 2022 sur une route départenental e exposée

BOFRRNREL. o b ; . - _ % g e

25/04/2022 wii, . e Sl 09/09/2022
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Réalisation : L. Ighil Aneur | Crédit photo : L. Ighil Aneur © Cerenma 2023
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Liberté = O = CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN
Lt infrastructures routi eres

Fraternité

| " Observatoire

! Pour en savoir

> L' Observatoire des Routes Sinistrées par |a Sécheresse (ORSS) du Cerenma, C
pl us

ce jour

TouBANE @\

IN;)RE

LE DEPARTEMENT

ﬂ”f
le L.ol_rcl

—_—

Al
CHeRr
DEPARTEMENT 18

5 départenents
par t enai res

8 sites /| 15 15 sol uti ons ~ 2,5 kmde
pl anches dont 7 routes
d’ essai s procédés conf or t ées

Dute de signature des Cal endri er prévisionnel de
départements Im* 1’ Gbservatoire
. Année 1 Année 2 - Année 3 | Année 4 . Année 5 L
1 1 1 1 1

Consti tuti on Phase 11 Phase 111
Sui vi et

de Opérations de suivi annuel val ori sati ons

Coank s [ £
cOnactouarr—SsatTon

» Suivi tensiongtrique

> Production de |a synthese de

;GJAournee information sur |e > S\ui Vi Itopographi que et rel evé scanner 3D (avant et F
> Chantier test + solution de apres se,cheresse) ' . I'eFat de | "art et du recensenent
renédi ation + réalisation des > Rel eve E’h(,’t ographi que des fi ssures natllonal
» Suivi netéorol ogi que »> Rédaction et publication du
qui de ORSS

travaux 2. Lo
. N » Rapports et réunions annuels de suivi

> Val orisations diverses

* Départements de la région Centre-Val de Loire partenaires du projet ORSS : Cher (18), Indre (36), Indre-et-Loire (37),

Loir-et-Cher (41) et Loiret (45)
B INSTITUT
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- Réalisation : L. Ighil Aneur | Crédit photo : L. Ighil Aneur © Cerenma 2023
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FRANCAISE ORSS, un observatoire inédit pour |la résilience des ‘s Cerema
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Ll infrastructures routi éeres
| " Observatoire

Sol uti ons Sol uti ons Sol uti on
catégorie 1 catégorie 2 catégorie 3

Stabi | i sation
chi mique du so
sous chaussée par

- - . . injection du
Etanchéi fi cation horizontal e des accotenents (par Renedi aCl ay®

géonenbrane ou par enduit de surface)

Réhabi | i tation de |'enrobé avec |e principe du
Recycl ovi a® (seul et renforcé par une géogrille)

Stabi |l i sati on nécani que de |a couche porteuse par deux
lits de géogrille triaxiale Tri Ax®

Consol i dation de la structure de chaussée par pose d Consol i dation du sol sous chaussée par injection
bl ocs de Conpostyrene® rési ne expansi ve URETEK®

Etanchéi fi cation vertical e par encapsul age avec une
géonenbrane

©
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Réalisation : L. Ighil Aneur | Crédit photo : L. Ighil Aneur © Cerenma 2023
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FRANCAISE GT Résilience des routes exposées au RGA et | eur adaptati on au )‘f Cerema

Ll changenent cl i mati aue
25/ 11/ 2022)

i i e DI NFRA' GPI A d
- Chantiers tests réalisés ou en cours de Direction territoriale I sabel | e LI ENARD

| ancenent HAUTS-DE-FRANCE
Phase d’ auscul tati on/ suivi ou de
prospecti on

Direction territoriale /57
i__/

ILE-DE-FRANCE
ARDENNES

Direction territoriale
NORMANDIE CENTRE

Saint QL!Entii Mence de mncy Conseil Départemental
Direction technique Roven Bakri BASMA |
RISQUES, EAUX ET MER — e\ aute ~<)$’
e * I_}\/|arne
; le Déparzement

Direction territoriale

| |
Strasbourg EST

EéVEN ]Sl Agence o Angers

LE DEPARTEMENT Xavi er CHARRI ER ' o Y mps sur Marne
Saint-Brieuc

— Direction technique
INFRASTRUCTURES DE
TRANSPORT & MATERIAUX Agence o Autun

Frédéri c

g ! : Direction territoriale J EANPI ERRE

Agence de Blois - CENTRE EST

Lamine | GHI L y

AMEUR i \& ~ Direction technique

B i ket TERRITOIRES & VILLE

Direction territoriale
QUEST

%
DEPARTEMENT 18

TOURAINE

LE DEPARTEMENT

Direction territoriale ' : DIRI S/ 1 NFRA

SUD QUEST Oivier MARTIN
la j“ y
Charente J érone REVEL
Maritime
DIRECTION TERRITORIALE ; : s g
* it Direction territoriale
B Agence Direction territoriale MEDITERRANEE
P OCCITANIE -
A DIRECTION TECHNIQUE f Q ke
() Direction générale i |
" (Bron - Vaubx-en-Velin - Lyon)
' GUADELOUPE - MARTINIQUE - GUYANE LA REUNION - MAYOTTE
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Rapport de la Cour des conptes

La Cour des conptes a publié le 10
mars 2022 son rapport sur

« L’entretien des routes nationales
et départenentales »

Les routes sont également inpactées
par les effets du changement
climatique. Meme si le sujet aurait
mérité davantage de développement et
d'attention dans ce rapport, une
section lui a néanmoins été dédiée
en pages 42-44 intitulée « La
résilience des infrastructures a

1’ épreuve du changenent climtique »

La Cour des comptes cite dans ce
rapport (page 42) les travaux du
Cerema, Institut Carnot Clim adapt
en partenariat avec 5 départements
de la région Centre-Val de Loire ;
Cher (18), Indre (36), Indre-et-
Loire (37), Loir-et-Cher (41) et
Loiret (45) dans le cadre du projet
de recherche ORSS "Observatoire des
Routes Sinistrées par la Sécheresse"

Pour en savoir

pl us

BINSTITUT

CARNOT
« M cCxrm

Ressources en |igne

Chambres régionales

Cour des comptes & territoriales des comptes

L’ENTRETIEN

DES ROUTES
NATIONALES ET
DEPARTEMENTALES

Rapport public thématique

Mars 2022

REPUBLIQUE
FRANCAISE

Lt

Egaiué
Fstemié

RGA

Retrait-gonflement des sols argileux

La série de fiches « Résilience des infrastructures » donne aux gestionnaires
une infermation tachnigue sur les conséquences du changemant elima-

tique sur les infrastructures.

Cette fiche de la série « Résilience des infrastructures » traite du
phénoméne de retrait -ganflement des sols argleux (RGA) ot de ses

$i< Cerema

CLIMAT & TERRITEIRES DF DEMAIN

Reésilience des infrastructures

nséquencessur tieres. Dans e
changement climatique, ce phénoméne risque diengencrer plus
de dommages et néeesite détre pris en compte. Cette fiche,
divisée an trois parties, cefinit les enjeux de la problématique
(partie 1), contribue & amsliorer Ja connaissance dv patri-
moire routier (partie 2} afin de déterminer les mayens

draction pour le rendre plus résilient (partie 3)

WINSTITUT
CARNOT
= ‘ | Clim'adapt | Coll

le retrait argileux

Connaissances

Réalisation : L. Ighil Aneur | Crédit photo

L. Ighil Aneur © Cerema 2023
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“)1:4 Cerema

Pour en savoir

pl us

Fi ches « Résilience des
infrastructures »

Le Cerema, Institut Carnot

Clim adapt, vient de publier la
premiére fiche d'une série de fiches
"Résilience des infrastructures",
qui donne aux gestionnaires une
information technique sur les
conséquences du changement
climatique sur les infrastructures

Cette fiche n°01 est consacrée au
phénoméne de RGA et son inpact sur
les infrastructures routiéres

Dans le contexte du changement
climatique, ce phénoméne risque
d’engendrer plus de dommages et
nécessite d’étre pris en conpte.
Cette fiche, divisée en trois
parties ; définit les enjeux de la
probl ématique (partie 1), contribue
a améliorer la connaissance du
patrimoine routier (partie 2) afin
de déterminer les moyens d’action
pour le rendre plus résilient
(partie 3)"
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Présentation du projet

‘ Contexte
‘ Objectifs
‘ Partenaire
S

‘ Plannin
g9
‘ Tache
S
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Contexte

v Normandie : 1¢r région productrice d’huitres en France avec 250 000 tonnes / an

v" Absence de filiere de récupération, d’élaboration et de valorisation des déchets de coquilles

d’huitres en Normandie
v" Ces coquilles (riche en Calcaire (CaCOs)) = ressource pour matériaux routiers et de génie civil

) Blainville-sur-Mer. Coquilles d’huitre, une
= Fressource locale a valoriser
La montagne de déchets de coquilles d’huftre qui se dresse au fond du havre est récupérée par
une entreprise bretonne qui se charge de valoriser ces coproduits de l'ostréiculture.

& Ouest-France
Publié le 22/03/2021 a 05h50

Vingt-quatre camions chargés chacun de 30t de coguilles d'huitre ont déja transporté les coquilles d'huitre jusgu'en
Bretagne. | OUEST-FRANCE

LIBAROT 2



Objectifs

<* Objectifs techniques et environnementaux :

> Développement de nouveaux liants hydrauliques et matériaux routiers bas CO, par rapport

aux matériaux conventionnels pour la méme application.
» Diminution de la consommation de ressources naturelles par la valorisation des déchets de

coquilles, sous forme broyees et concassees.

LIBAROT 3



Objectifs

<* Objectifs techniques et environnementaux :

» Réduction des émissions de gaz a effet de serre des infrastructures routieres et de genie civil

Avec Carbone Capture et Stockage / Utilisation (CCS/CCU)

W

Efficacité énergétique, teneur en clinker, combustibles alternatifs
800 — (-30 % en émissions nettes, hors émissions carbone des déchets)

5
< rg

700 T 663 kg

600

500 = Emission combustibles déchets hors

biomasse

= Emission combustibles fossiles
400 = Emission de process (décarbonation)

300

200

100

o

2015 2018 fc2025 fc2030 fc2050

Figure : Evolution des émissions CO, du secteur cimentier (Source : Feuille de route de la filiére ciment, 2021)

LIBAROT



Objectifs

<* Objectifs socio-économiques :

» Structuration et développement d’une filiere de récupération / valorisation des coquilles d’huitres

© AFP/Francois PICARD / GEO EEE

» Reéalisation de chantiers expérimentaux

» Déploiement d'une zone de démonstration et infrastructures bas carbone

LIBAROT 5



Partenaires

< Trois partenaires :

= Laboratoire de recherche Builders Lab de Builders Ecole d’Ingénieur, basé a
Epron en Normandie

= Entreprise Eiffage Route en Normz

Builders
= Eiffage Infrastructures en Ile de F1 e Rl 1
=] EIFFAGE 76 =) EIFFAGE
Manche @ -~ N\ f?ﬁlen
50 2
Caen
= o & NORMAN
. \ . . Saint L6 Calvados Eure o &
» Consortium a dimension 14 5T e
interregional Orne
: . 61
» Partenariat academique et Alengon

industriel

LIBAROT 6



= Planning prévisionnel du projet : 24

.
haaWath Fal

Planning

Temps

MT M : Management

Coordination et animation des partenaires

Rédaction et signature d'un accord de consartium

Comité de pilotage

Comité technigue

ESITC Caen

24 mois

MT C : Valorisation des résultats et communication

Valorisation des résultats et communication (congrés National et
International, publications scientifiques...), Kit de communication,
réseaux sociaux

ESITC Caen

9 mois

MT T1 : Sourcing des coproduits coquilliers, processus de
transformations, CdC de Fapplication

Identification des gisements de coproduits coquilliers

Analyse des différentes méthodes d'éliminations de la matiéres
organigues, broyages et criblages

Elaboration d'un cahier des charges (CdC)

Eiffage
Infrastructures

8 mois

MT T2 : Développement technigue et scientifique du liant a faible
impact environnemental & base de coproduits coquilliers

Formulation et optimisation des liants activés a base de coproduits
coquillier/matériaux traités pour les deux applications ciblées

Caractérisation des matériaux bas carbone

Etude et développement d’une approche performancielle

ESITC Caen

14 mois

MT T3 : Echantillonnages et prototypages

Chantiers tests

Caractérisation In-situ et retour d'expérience

Eiffage Route

10 mois

MT T4 : Evaluation environmentale

Fiche de déclaration environmentale sanitaire (FDES)
Analyse du cycle de vie (ACY)

Eiffage
Infrastructures

10 mois

MT T1 : Sourcing des ;
coproduits coquillers, | ..i  Prestataire de collecte Builders Ecole MT
CdC, Matériaux, de Coquilles (PME) d’Ingénieur M &
Industrialisation Comm
i .‘ ............................... l, ................ unicati
: Y on:
MT T2: Développement | Builders Ecole s Gestio
du liant bas carbone d’Ingénieur iffage Route 0 du
’ I projet
; z &
. Builders Ecol Prestataire Comm
MT T3 : Echantillonnages N :Jl elrs. cole Eiffage Route G mm
et prototypages d’Ingénieur (PME) unicati
| | on
I |
./ Y
MT T4 : Etude Builders Ecole .
environnementale et .. Eiffage Route
) . d’Ingénieur
financiere

Figure : Diagramme du projet décrivant le lien entre les MT, les partenaires et le coordinateur de chaque MT

= Actions de communication

v Réseaux sociauy, site internet

v Participation a des conférences (nationales, internationales)

v" Présentation du projet a des évenements locaux (J'NOV, Féte de la
science, etc.

LIBAROT 7



Taches

% Le caractere innovant du projet Libarot est double :
v La mise en place d’un nouveau liant a faible empreinte carbone (une teneur moindre en chnker;

v" La préservation des granulats naturels non renouvelables par I’addition des coquilles concassées de méme
granulométrie dans la composition des matériaux formulés.

< Les applications industrielles ciblées :

> Stabilisation des couches de fondation routieéres ou de sol naturel,

> Béton de route non drainants (propreté, bordure, glissiere de sécurité et matériaux autocompactants)

LIBAROT 8



Taches

< Chantiers expérimentaux :

Chantiers tests en Normandie et en Ile-de-France :

v" Travaux routiers : sous-couche routiere avec le liant bas carbone coquiller formulé,

v" Eléments connexes de l'infrastructures routiere : béton de bordure, de propreté, de comblement a base du liant
bas carbone coquiller élaboré et les déchets de coquilles concassés.

v Possibilité de réaliser des enrobés bitumineux intégrant des coquilles concassées sur la base du savoir-faire

Eiffage Route (travaux de recherche initiés en 2021)

* Chantiers réalisés pour le compte de maitres d’ouvrage avec application du Décret n® 2021-1634 du 13
décembre 2021 relatif aux achats innovants et portant diverses autres dispositions en matiere de commande
publique.

 Dispositif qui permet de passer un marché sans publicité ni mise en concurrence préalables portant sur des
travaux, fournitures ou services innovants dont la valeur estimée est inférieure a 100 000 euros HT.

LIBARO



Merci pour votre
attention'!
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CIRCULAIRE

9/-\ LABEL
'ZE(\J ENGAGEMENT

Une charte au coeur du
processus

o2

& LABEL /\
s

o C} EHGAGEMENT

Z\Ej LUNEV LES TRAVAUX
g N PUBLICS i

Union Nationale des Entreprises de Valorisation V E N C K E I_ I_
AVOCATS

y - __'.'.m\..
NGens  FEDERED)  (seppR.

Charte
d’engagement

Label 2EC pour la valorisation de matériaux alternatifs ainsi que la
prévention et la gestion des déchets générés dans le cadre de projets

GRANDLYON  cudrands SEINE-MARNES

métropole Paris LE DEPARTEMENT
DRIEE ile-de-France

Direction régionale et interdépartementale de
I'environnement et de I'énergie

Le Ministére de la ransition écobgique et solidaire. L'abtention du labil ZEC est soumise & 13 mise en oeuvre

(MTES) propese aux partewrs de prajet, public ou privé, e exlgences définit dans une charte ' engagement. Cette
e pajel, puol e defnt dans une charte

Iabel 26 charte d engagement a é1é élborée dans le cadre dun

e label a pour vocation de développer Fécnamie o e e

e e b miia T — LeMinstére de laTransiion éxologiue et oldalrg

permet dofffr aux acteurs deade de constureune. ;”E:“:‘;‘::n’ﬁ:'g:: f;:‘z:jﬁﬁ'l‘ﬂ;*

recannalssance de Futlisation de maténa altemais e 1

dans un prajet. et de la bonne gestion des déchets (DRIEE),

— Le Cerema,
qénérés par Ia canception di meme projet. Z L2 Meopsle de Lyan,

— La Région lle-de-France,

— Le onsall Déparnements! de Seme-etare,

— La Société d Grand Faris,

— Synlex Ingénlerle,

— Le syndicat des Entreprises de Déconstuction,
Dépollution et Recyclaqe (SEDDRe),

— La Fédération Nationale des Travaux Public (FNTF),

— LUnion Nationale des Explaltants du Déchet (UNED],

— La Fédération professionnelle des Entreprises du
Fecyclage (FEDEREL),

— ta Enckell Avoais.




Le projet peut- étre labellisé s'il correspond

gNO0?

5@ :ZEZEMENT a des projets de construction et
/4 T daménagement:
W = valorisant des matériaux altematifs

= prévenant et gérant les déchets de

conception du projet
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Un comblement de cavités
souterraines pouvant étre
d’origine anthropique ou

Un aménagement faisant
Pobjet d’une procédure
ou d’une autorisation
d’urbanisme : zone
d'aménagement concertée, projet
urbain partenarial, lotissement,
parcde loisirs, terrain de golf, etc.

La construction, la réhabilitation
ou Pentretien d’infrastructures
de transport et d’ouvrages
associés : voies de circulation, aires
de stationnement, merlons paysagers

ou phoniques, plateformes d’activités
économiques, pistes et aires de
stationnement d’'aéronefs
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d’'acteur responsable en faveur
d’'une économie circulaire dans les
projets daménagement et de
construction

des projets sur le territoire

5 bonnes raisons
de demander le anphase avecles

ambitions de la transition

Iabel ZEC ﬁ#STERE écologique

DE LA TRANSITION
ECOLOGIQUE

Liberté

e auseind’une




gNO0?

ffﬁ LABEL Le Cerema accompagne la
o ENGAGEMENT . ° °
Z\Ej ECONOMIE labellisation des projets...

o
4,.
ENagew

A toutes les étapes de votre démarche d’économie circulaire

v'Conformité de votre projet aux régles de I’art et aux méthodes reconnues par
le ministere de I'écologie en matiere de prévention et de gestion des déchets
du BTP

v'Instruction de vos engagements

v'Réalisation d’audits
v Attribution de labels aux stades de Conception, Réalisation et Achévement des

travaux liés a la labellisation

Pour communiquer sur votre engagement en faveur d’'une économie

circulaire
v'"Mise a disposition d’un kit de communication, enrichit tout au long du projet
v'"Mise en visibilité sur le site internet du label 2EC
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Pour en savoir plus

label-2ec@cerema.fr

www.label-2ec.fr
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