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Les enrobés recyclés a chaud :
Utilisation des agregats d’enrobés
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* Quelques chiffres ....

Estimation du recyclage des enrobés en France (recyclage depuis début des années 80)

+ 6,5 millions de tonnes sont « récupérées » par an
(fraisats, crodtes, rebuts...)

= L’objectif de la profession est de réutiliser environ 60% (4Mt) en 2012
Soit un taux moyen de I'ordre de 10% par rapport a la production totale des enrobés en
France par an.

% Ces 4 Mt recyclées correspondent a I'équivalent de production
= 1 raffinerie
=~ 10 carrieres moyennes
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e Quelles dates......

i - E

EEE

& Circulaire du 18 juin 2001

& Circulaire DGITM du 9/02/2009
adressée aux DIR

& Convention d’engagement
MEEDDAT-USIRF du 25 mars 2009
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e Circulaire 18 juin 2001 — 2001-39

< |l n'y a aucun inconvénient technique a reutiliser, dans la limite de 10%, des
agregats d'enrobés

% Dans ce cas, autorisation de ne pas effectuer les études de caractérisation des
agregats et de formulation (si étude de formulation 100% granulats naturels) de cet
enrobé

= Regle applicable aux enrobeés
— de fondation, base et liaison: tous les enrobés
— de couche de roulement :
* beétons bitumineux semi-grenus en couche de roulement sous trafic < T1
* bétons bitumineux minces en couche de roulement sous trafic < T3
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e Circulaire du MEEDDAT sur le recyclage de fraisats
lors des travaux de chaussées (février 2009)

1 - Autoriser systématiqguement I'incorporation de 10 % d’agrégats dans les
formulations d’enrobés ..... sans contrainte supplémentaire quant a la
caractérisation des agrégats ou la formulation du mélange final (circulaire
N2001-39 du 18 juin 2001).

2 - Pour les chantiers avec fraisage , réutiliser les fraisats obtenus a hauteur de
20 % d’agréegats dans les formulations d’enrobés qui seront mis en ceuvre.

3 - Intégrer , dans les marchés des criteres de notation des offres des
entreprises en fonction du taux de recyclage.

4 - Mieux prendre en compte les solutions avec un fraisage des couches
existantes.

5 - Mettre en place une réeflexion sur la gestion et la valorisation des fraisats.
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« Engagement MEEDDAT-USIRF

» |l s’agit d’'une convention d’engagement volontaire des Y
acteurs de conception, réalisation et maintenance des EN - i

. I I T Iri i I Routes de France SYNTEC-INGEMIERIE s
I frastructures routleres, VOIrIe et espace pUbIIC urbaln \l{:-'r_ N _,/ . -'/
‘:g.'«. e '_'F.;'R i tl).rli'{_r;: IENTE
> s T FRANET,

DE FRANCER

e Signée par I'Etat, les départements et les syndicats yolantalr e i s onisblio, pomttien s
maintenance des infrastructures routieres. voirie et

professionnels e i i

23 minw P0G
Lmire:

e 25 mars 2009 e O

Fwvat B urms [} rwdimr, rummi
Ui s Mo, cba [ i, o (hsvapiepmaerraed die s da (dmisprparee s Taerioa

Chanial Jrsarma,
Serrefaine FEL change de MEeologe

LAssembite des Deparizments oo France, repedacnict gar

« 9 engagements principaux, dont : TR

Sure part
Et

Atteindre un recyclage de 100% des matériaux bitumineux | ==swmsess:.
de déconstruction e e
— Objectif 2012 : 60% o i

— Objectif 2020 : 100% —

A1e FrEnpies
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4.1. Indicateur : Energie « procédé » en Mega-Joule (MJ)

L'indicateur « énergie » en MJ :

Il 5°agit de I'énergie primaire procédé qui représenie la somme des énergies renouvelables et non renouvelables utilisée lors de la réalisation de

-
. F'ouvrage On entend par « primaire », 'énergie nécessaire en amont pour disposer de I'énergie chez le client final. On entend par « procédé », I'éne|
effectivement consommée : on ne comptabilise donc pas I'énergie matiére.
A B BB

Solution Matériaux Transport en |Fabrication |Transport Mise en Total Comparaiso
amont des chantier oeuvre n/Base
mélanges
. . Structure 347 967 105519 404 638 0 0 858 124
Bilan environnemental S
Structure 263 483 73 960 424 847 0 o 762 289 -112%
|avec AE

zFabrlcatlon (500T BBSGB +1 OOOT GBB) Consommations totales comparées en énergie procédé
2Comparatif structures "avec" et "sans" AE

M Materiaux

™ Transparts en
amont
Fabrication

L] des melanges

Transport
¥ chantier

sans AE avec AE

Mise en
B eiurs

4.2. Indicateur : émission de GES en tonnes équivalent CO2

L'indicateur « émission de GES » (tonne CO2 équivalent) :

Cet indicateur rend compte de F'impact sur le changement climatique. On somme les flux comespondant aux émissions de gaz a effet de serme dans
pour tous les matériaux mis en ceuvre mais également toutes les opérations nécessaires au projet et tous les transports. Cet indicateur tient compte]
émissions de CO2, CH4 et N20 converlies en équivalent CO2.

port en |Fabricatis Transport Mise en Total Comparaiso
amont des chantier oeuvre n/Base
yd - yd mélanges
@ Structure 208 85 247 0.0 0,0 54.0
6,3 T CO2.,; economisees
1 e q u | Val e nt :\?:f':xée 15,7 6,0 26,0 0,0 0,0 47.7 11,7 %

(z 1;5 fOiS Ie tour de Ia Terre en TOyOta PriUS) Emissions totales de Gaz a Effet de Serre comparees

M Materiaux

Transports en
amont

= 100 000 MJ économisees
(= 1,3 fois la conso. énerg. annuelle d’'un foyer francais)

g Febrication
des melanges

Transport

B chantier

nnnnn
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e De l'ancienne chaussée a un matériau de
construction

» Recyclabilité
> Déconstruction
> Elaboration

» Caracterisation

07/12/12 a Orléans La route durable
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e Code du travall et
Code de I'environnement

=== ODbligation pour le Maitre
d’'Ouvrage de signaler

la présence de goudron
> la présence d'amiante

=== Document préalable établi
par le producteur du déchet

07/12/12 a Orléans La route durable

Recyclabilité

LOGO de Document Préalable

I'installati A retoumer T2h avant le premier dépét

| Cadre résarve a l'eploitant du sit clase sous Iz rubrique 2515 etou 2517 |
Document prealable N° : Date de la demands : Valahle du............ B | SOOI
1/ Producteur du déchet

Nom ou raison sociale : Adresse -

NSIRET : Tel:

Siépe sociale : Personne 3 contacter :

1/ Intermédiaire

Nom ou rison sociale : Adresse

NSIRET : Tel:

Siépe social Personne 3 contacter :

3/ Transporteur

Nom ou rison sociale : Adresse

NSIRET : Tel:

Siépe social Personne 3 contacter :

4/ Origine du déchet et quantités ortées
Adresse du chantier :

5/ Identification du déchet
Annave I de I"arrésé du 06 juiller 2011
Coe techer ‘Descrpton “FREStion Cocher
Uriquemen 125 déchets de produchon el 0
J— Ba commecialisation ains| QUE 25 BSchets o2 constructon et de
démoiltion triés™ et 3 I'exclusion de caux provenant de sites.
contaminés
TniqUEmEnt 5 Jechets e production & commercalstion
17ooz Briques ains! que de consTucton et de demoition tmes™ et a
Fexclusion de ceux provenant de sites contamineés
Uniquement e Gechets 0 production et commercalisation
1700 Tulles et céamiques ainsl que 2 consiruction et de demoiltion tes™ et 3
[xphsion de ceu provenantde e contaminee
oo T&ange de DEon, TIles &1 Ceramiques ne | Tquerme
confenant pas o substances dangereuses | tes™ et 3 rewriusion de ceus provenant de SHEs contamings
170202 Ve Sans care ou montant de fenatres
‘Uniquement 188 decnets o2 LCTION Ef COMMENiaisaton
7m0z Metanges bituminexa ne contenant pas de [ 73 mqenemmnpgqueoemmmmes"eta
goudror Fexchuslon e ceux provenant de sltes contamines
pr— Termes &l callol ne contenant pas 02 | A TERcUSKN O 1a feme vegetale. de |2 fourbe ef 02t femes &
‘substances ETEUSES MEMEI"&S.EGMHQ
UniUEMEnT 5 dechets Ge ConstTuChion & 02 Gemaiion ne
J— Eiallast 0 VDI Ne contenant pas de PeOVEnant pas de Sites CoNEMINGE, tres ot 3 [exciusion de
substance dangereuse ceux ne respectant pas |es oritéres figurant a Fannexe 1| de
Iamete du DS 1
Hroven, JEmEr| Ins parcs
a0z Tenes el plemes de 13 tene vegetale et de [ tourbe
‘Pmn— les melanges bituminews, joindre le résultat du test de détection de goudron a ce document

O autre type de déchet ne figurant pas dans la liste ci-dessus conforme s critéres 3 respecter de la procédure d"acceptation
préalable (ammexe I de ['arrdtd du 06 juiller 2011} Préciser le code déchets et description ©
famneoe I art. B 5415 code de 'environm

Joindre 4 ce document : le test de lixivistion et *analyse du contenu total

6/ Engagement du producteur et du demandeur

Le prod etle EY a: O
¥ amener des ér aux spécifications de cette d de et 3 I'amrété du 06 juillet 2011
.'P- les matériaux dans des camions confy alalégslation en nos i de

sécurité (pas de surcharge, EFI powr les chayffeurs....)
¥  informer |'exploitant du site classé sous la ou les rabriques ICPE 2515 et'on 2517 de toute modification
‘qui interviendrait sur les éléments stipulés dans la présente demande

Productear Transportenr

Date Date -

Cachet at signanure - Cachet et si

_ het et signature -
Tout déchet interdit sur nos sites fera I'objet d'un refios

Hom Sociéte
Adresze — el - fax.
Raison sociale — n° regisire commerce — sigge social - n*SIEET et code APE
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Recyclabilité

» Absence de goudron et d’amiante :

O Envoi du produit sur une plateforme de recyclage
O Verification du document prealable par I'exploitant de la plateforme
0 Remise d’'un accusé de réception

» Présence de goudron ou d’amiante :

U Envoi du produit en ISDND aux frais du Maitre d’Ouvrage.
U Modification du projet (rechargement)

07/12/12 a Orléans La route durable
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Fraisage de chaussées :

»Agregat specifique si quantité importante

Démolitions diverses
chantiers :

»Agregat tout-venant

> Agrégat tout-venant si quantité faible A
et retours de

07/12/12 a Orléans La route durable
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Elaboration

§ Concassage-criblage

Eventuellement, criblage seul pour les fraisats

07/12/12 a Orléans La route durable
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Homogénelite

COTITA

Normandie Centre

Controle, caractérisation

et classification

Granulométrie

% passant % passant
alab abD

% passant
a2mm

% passant
a 0,063 mm

Vsi 99 Li85, Ls99, el0 el5 ed Gl

Catégorie

Vsi 99 Li80, Ls99, el5 e20 €6 G2

Non spécifiée Non spécifiée Non spécifiée Non spécifiée Gns

Catégorie

<1%

<2% TL2

> 2 % ou non spécifié TLNS

07/12/12 a Orléans La route durable
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Controle, caractérisation

et classification

Caractéristiques résiduelles du liant

= e Pénétrabilité (1/10 mm) TBA (T) Catégorie

Mini 5 et étendue < 15 Maxi 77et étendue < 8

Mini 5 Maxi 77 B2

A déclarer A déclarer BNS

7

- Classification vis-a-vis de I'étendue de la pénétrabilité ou de la TBA du liant
- Fréquence des essais : 1/1000 t (GUNE) avec un mini de 5 par lot (NF EN 13108-8 : 1/500 t)

Caractéristigues intrinseqgues des granulats et angularité

Catégorie des granulats Catégorie

Code A ou B (LA20, MDE15 avec compensation possible de 5 points, R1
PSV50) et code Ang 1

Code C ou non caractérisé RNS

07/12/12 a Orléans La route durable
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Annexe E : fiche technique agrégat d'enrobés

@ COTITA

Normandie Centre

Lieu de stockage / Centrale d'enrobage : . . .

DISM&tTe apparent de I'BrEEAL A'ONTODE T . . . v v s v v ot v s s sieis o s a v n s s vinnesis o tasanssyanians
¢
QUANIE STOCKEE S . . .o vv e viein s mee o s capness e Pate du rapport d'esBals ! oo c i v e 5em v le e st
Teneur en liant MOYENNE T .« . oo v v ii v it vnnn Catégorie : Tins Tl Tl
TBA moyenne du BNt I . ovuiu s i v iieiusahiominesosalsas sy asineiesionasen el e sonieaseessnyion
ou pénétrabilité moyenne duliant :........... ... Catégorie : Bns B2 B1
D des granulats désenrobés i .. .. ... vvina i Catégorle : Giis Gz G1
Caractéristiques intrinséques - Catégorie Rus Ry liaison ou assise R1 roulement
Nombre de mesures ou Doc ! [
Maxi
Tene!
A Mini :
en liant
Différence :
Catégorie de teneur en llant ™ Tlus Tle <2% T <1%
[ Nombre de mesures Nombre de mesures
TBA TBA maxi : (£7) Péné maxi : (25)
ou 5 £k i T
= TBA mini : Péné mini :
Pénétrabilité
du liant Différence : Différence :
Catégorie de llant™ | Bu, | B: | Bic® | Categoriedeliant® | B | B2 ‘ Bi<15
Passant & : Nb de mesures: |
158D | Mini : Ns | >99
Maxi : NS <99
Analyse — = S
granulométrique D Mini : NS ;30 285
des Différence : NS =15 | 10
granylans o i Maxi : Mini : Diff. :
2 mm | Ns | <20 | <15
0,08 mm i NS <6 | <4
Catégorie de granularité @ Gus Gz G1
m 1 classe d/D testée : Doc*! || :1
LA ]
Caractéristiques | i
intrinséques Moe N
des CPA ou RPA
ranulats i
LAl FS D:
Catégorie de caractéristiques intrinséques® Rons Ri
W Cocher siles preuves documentées des teneurs en liant ou des existent.

® Entourer |a catégorie pertinente.

07/12/12 a Orléans

ontrble, caractérisation

et classification

Etablissement d'une

FTAE

(Fiche Technique Agrégat d’Enrobe)

La route durable
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Taux maximal de recyclage =
Il dépend :
»des caractéristiques des agrégats d’enrobeés

tel que défini dans le Guide d’Utilisation des
Normes Enrobés (GUNE)

»du type de poste d’enrobage et de sa
capacité a recycler

W
A

.

07/12/12 a Orléans La route durable
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Taux maximal de recyclage

0% 10 %% 30 % 10 % 40 %
10 % 20% 30% 40 %
Thns TL2 TL4
Bns B2 B4
Gns Ga G1
Rns R Rns Ry

W si la teneur en liant moyenne de lagrégat est supévieure a 5 %, on considére que Uenrobé est un béton bitumineux dont les granulats ont été
choisis selon des critéres minimaux voisins de ceux qui sont recherchés pour le matériau recyclé.

Tableau 11: utilisation des agrégats d'enrobés

Les pourcentages d’agrégats d’enrobé indiqués dans ce tableau peuvent étre augmentés sous réserve de la
caractérisation des lots d’agrégars ou des provenances maltrisées de ceux-ci tour en garantissant 'homogénéite
et le respect des spécifications. Il ne faut pas oublier que le pourcentage d’introduction des agrégats dans les

formules d’enrobés est également trés dépendant des outils de production.

07/12/12 a Orléans
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Taux d’AE dans les
postes continus

* Plus de 10 solutions identifiées :
— 10 a 20% d’AE sur poste adapté
— jusqu’a 50% d’AE sur poste neuf

07/12/12 a Orléans La route durable
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Taux d’AE dans les

* Plus de 5 solutions identifiées :
— 10 a 20% d’AE sur poste adapté
— jusqu’a 70% d’AE sur poste neuf

postes discontinus

0 0
30 % 15% 10 % 25% 0% 30 % S
S i |- 5/
R4R2R3R1 o v
y P Ap
ot R5| |Ra A& Ap
apv a il v A1
dp I jis 1t
av ap
Al v Yl v/ AR
VAl v Va il v ARv,
VA v Va Bl 4
ap Ab AV
ya Va v Ll L ﬂU
(= (e AUV
; ar ap
A Ya % N
 T— g g
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Recyclage a
Deux tambours : > Un pour les sables et gravillons fort taux

» Un pour les AE chauffes a 130C

Recyclage

jusqu’a 60%

07/12/12 a Orléans La route durable
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Les acquis...

Les enrobés avec recyclées ne sont pas

des enrobés « d’occasion »

— Performances comparables et réféerence aux
mémes normes que les enrobés sans AE

Le bilan économique est généralement
favorable

L ’'intérét environnemental est évident

Les postes d’enrobage ont fortement
évolués techniquement
— Capacité de recyclage = 25% presque partout

07/12/12 a Orléans La route durable
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En Région Centre en 2011...

Conclusions

Sur 13 Postes : - Production totale = 1 784 000 T
- Tonnage AE utilises =298 000 T
- Taux de recyclage = 16,7 %

Dpt Poste

Production totale Tonnage AE utilisés

Taux de recyclage

ENROBEX

18
SEC

Chartres Enrobés
SEB

28

36 |SMRB Nord

COLAS Mettray
37 |STME
Touraine Enrobés

Enrobés 41
LCE

41

Montargis Enrobés
45 |ONE
OSE

1783948 T 298116 T

Moy = 137 000 T/poste Moy = 23 000 T/poste
(65000T a 210000T) | (7200T & 43000T)

16,7%

Moy = 16,2%/poste
(9% 3 32%)

07/12/12 a Orléans
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Conclusions

Et maintenant...

* Des progres a faire en termes sanitaire
et environnement sur la détection du
goudron et de 'amiante.

* Recycler 100% des enrobés
déconstruits et recyclables ce qui ne
represente qu’entre 15% et 20% du
tonnage annuel des enrobés produits.

* Recycler dans les enrobés et abaisser
les températures a 130C, ce qui est
compatible.

07/12/12 a Orléans La route durable



