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1 - Introduction

La prise en compte de 'amélioration du cadre de vie
et de la protection de 'environnement, les nouvelles
réglementations et taxes concernant la mise en
décharge (loi pour la gestion des déchets de 2002), Ia
raréfaction des ressources naturelles dans certaines
régions, lecur éloignement des chantiers,
"augmentation des colrs de transpore sont autant de
facteurs qui orientent l'entretien et la réhabilitation
des chaussées vers des techniques économes en
granulats d’apport et en énergie.

Dans ce contexte, il devient nécessaire de s’attacher 3
recycler les macériaux, c’est-a-dire de valoriser les
matériaux présents dans la chaussée en les réutilisant.

Le retraitement en place fair partie des techniques de
recyclage.

Des 1950, le procédé de "retread process” a été utilisé
pour valoriser des marériaux locaux,

Ce guide comprend cette présentation, qui souligne

les points communs entre les différences techniques

¢t traite a ce titre :

- de la classitication des retraitements en place a froid
des anciennes chaussées,

-des érudes préalables nécessaires y compris la
maniere d’aborder le dimensionnement,

- des martériels tels qu'ils existent sur le marché,

- des controles.

Valorisation de matériaux locaux sur
Lautoroute du nord en 1960
“retread process - Vogéle/Beugnetofer”.

H comprend également, pour chaque nature de liant
ey } a o B q o o 5
utilisé, un livrer technique qui sarticule en cing

grands chapitres :

1 - Le principe de la technique :

ohjectifs et domaines d’emploi, avantages et limires.

2 - Les études :

pour guider le lecteur dans la réalisation du diagnostic
d’érat de la chaussée existante, dans la caractérisation
des matériaux en place, dans I'étude de faisabilité et
de formulation, dans le dimensionnement.

3 - Les marériels :

les différents matéricls disponibles et leur fonetions
sont présentés.

4 - Les modalités d'exécution :

pour rappeler les régles de Uart & respecter pour
Pexécurion du chantier.

5 - Les contréles :

en relevantles opérations de controle aux divers stades
du chantier, de la préparation a la réception des
travausx.

Présentation du guide
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2 - Le retraitement en place

Une technique d’entretien et de réhabilitation des structures

2.1 - Définition

Lorsquiunce chaussée n'a plus Ta qualité dusage
souhaitée, la méthode raditionnelle consiste 2
effectuer un entretien ou une réhabilitation par appore
de macdriaux supplémentaires pour réaliser selon les
besoins de nouvelles couches de surface (liaison et/
ou roulement), une nouvelle couche de base ou meme
une réfection totale apres décaissement.

La technique du retraicement & froid en place des
couches dégradées de chaussées permet de reconstituer
une nouvelle couche de qualité et consttue une
alternative intéressante & la méthode raditonnelle.

Le procédé de retraicement en place consiste a
[ragmenter le revétement bitumineux, soit
séparément, soit en méme wWmps que out ou partie
des couches sous-jacentes.

matériau loisonné ct
homogénéisé est [aite par ditlérentes actions. Ces

actions se traduisent par les opérations suivantes

La valorisadon de ce

*» unc évencuelle correction du matériau recvelé par
apport de granulats avane les caracteéristiques
correctves requises.

* le reprofilage transversal (et parfois longitudinal)

qui peut se faire soit par apporc de matériaux

complémentaires (qui peuvent aussi étre correcteurs)
soit par teprofilage du matériau de Fancienne chaussée
fragmentd.

* Ja valorisation du matériau de M'ancienne chaussée

est obeenue :

-en ajoutant un lant qui peut ¢ore hydrocarbond
(généralement sous forme d'émulsion de bitume
régénérant ou non), hvdraulique ou composé.

-en ajoutant éventuellement de I'cau pour obtenir
un produit ayant les qualités nécessaires & sa bonne
mise en ceuvre et/ou a son hydratation.

- en assurant homogéndisation par brassage et/ou
malaxage des différents composants.

* la misc en ocuvre de la couche retraitée (répandage,

réglage et compactage)

* la mise en oenvre d'une évencucelle couche de base

ct/ou de liaison.

* la mise en ccuvre de la couche de roulement.

Les deux dernieres actons sont du méme type que
pour une technique traditonnelle.

Retraitement en place a Iroid des anciennes chaussées

2.2 - Avantages et limites de la technique

Les avantages de la technique se situent dans trois
domaines : environnementaux, techniques ct
¢conomiques.

Avantages environnementaux

Cette technique permet d'économiser les ressources
naturclles non renouvelables. Elle permet aussi de
réduire les quantités de matériaux it transporeer et a
mettre en dépoe détinidif.

La réducdon du transport de granulats par camion
lors des cravaux limite la fatigue du réseau routier
adjacent au chantier ct les impacts indirects (nuisances
sonores, olfacrives, hygii‘nc et séeurité, crc.). Le
retraitement A froid permet ¢galement une économie
d’¢nergie.

Avantages techniques

Le retraitement de la chaussée permetr une
homogénéisation des matériaux en place et
I'¢limination des fissures présentes dans le revétement
et dans la partie supérieure de assise.

Les profils longitudinaux et transversaux peuvent éere
corrigés apres la fragmentation de la chaussée.

En réudlisant les matériaux en place, il est possible
de limiter le rehaussement du profil de la chaussée.
Cet aspect est particulierement importane en site

RN 140 Rodez - Avant et apres retraitement au liant hydraulique.



urbain ou lorsque le profil en long de la chaussée passe
par des points obligés (ouvrages d’art par exemple...)
ou quand le rechargement de la chaussée entraine une
réduction des accotements (problemes de sécurité).

les réalisations ont montté également que la
technique de retraitement en place permet de
s'adapter plus facilement aux contraintes
d’exploitations comparativement a unc technique de
rechargement (durée d’intervention sur chaussée plus
courte).

Avantages économiques

La technique du retraitement en place est plus rapide
qu'une reconstruction de chaussée, ce qui est source
d’économie et d'une moindre géne a l'usager.
L'économic est d’autant plus importante que le cofit
est apprécié du point de vue global, en estimant les
colits indirects tels que : 'intérét du recyclage dans le
contexte de préservation de 'environnement, les
nouvelles tarifications concernant les mises en
décharges et l'interdiction de mettre en dépor définirif
des déchets autres que des déchets ultimes, la
protection du réseau routier avoisinant, etc...

L'économie est encore plus évidente quand le
retraitement est limité aux rives de chaussées ; la
technique de travaux est alors différente dans le profil
en travers et adaptée aux besoins.

La premi¢re limite d’emploi est la dimension
maximale (D) du plus gros élément du matériau
disponible. On considére que D doit étre inférieur a
63 mm, sans éléments supérieurs 2 80 mm. Sont donc
exclues, les chaussées rigides (béton) ou pavées, sauf
st des techniques de fracturation préalable permettent
de respecter la regle concernant le D.

Remarque :

Une autre limite d'emplos, en milieu urbain, serait la présence de
nombreuses sorties de réseaux & la surface de la chaussée. Dans ce
cas, méme une autre solution de réhabilitation ne se fast pas dans
des conditions techniques satisfaisantes. Avec le retraitement en
place, la solution consiste & enterrer provisoirement les sorties de
réseaux sous le niveau atteint par la fraise de fragmentation, de
bien les repérer et de les remonter au nivean de la couche de
roulement aprés sa réalisation. Avec cette procédure d'exécution, la
solution retraitement en place présente un avantage technique
certain car elle se réalise dans des conditions techniques tout i fait
normales et permet de parfaitement repositionner la sortie de réseau
par rapport & la surface de la chaussée.

Existent également les mémes limites que celles du
produit traditionnel correspondant (marissement des
graves émulsion, délai de maniabilité des graves
traitées aux liants hydrauliques, dispersion des
caractéristiques des matériaux a retraiter,...).

La limite qui est commune a toutes les techniques de
retraitement s’inscrit dans la conception du projet,
et son dimensionnement. On assimile leur
comportement a long terme et en fatigue a celui du
produit conventionnel correspondant. 11 nexiste pas
d’¢rudes de fatigue suffisantes en laboratoire, mais le
bon comportement d’un ensemble de chaussées
retraitées démontre que cette hypothese de caleul avec
des matériaux retraités peut étre retenue.

2.3 - Domaine d’emploi

Le marché actuel se situe essentiellement sur les
chaussées des routes départementales dont les
structures traditionnelles ont besoin d’étre remises a
un niveau de qualité d'usage supéricur. Mais toute
structure routiére (routes nationales, autoroutes,
chaussées urbaines, zones portuaires,...) peut étre
concernée par la technique de retraitement en place.

1l est également un marché pour la réhabilitation des
aires aéronautiques pour lesquelles I'étude doit tenir
compte des objectifs et des contraintes spécifiques a
ces structures. Sur ces sites aéronautiques, des
exemples de retraitement a 'émulsion ont donné
satisfaction vis-a-vis d’un objectif de suppression de
fissures dans des couches de surface bitumineuses
recouvrant une assise rigide (joints ou fissures de
retrait).

RD 143 Duclair (76) - Aspect de la chaussée aprés retraitement
en place.
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3 - Classification des retraitements en place

Nature du
retraitement
Caractéristiques

Objectif

Principe

Matérianx de
Pancienne chaussée
a retraiter

Liant

Teneur habituelle
en liant d’ajout

Epaisseur de la
couche retraitée

* I'objectif recherché,

* la technique de retraitement (nature du liandg)

Une classification des retraicements en place peuc éore
¢rablie selon :

* le principe adopté pour résoudre le probleme
rencontré (probleme de surface ou défaut scructurel)
Certe typologie distingue 5 classes telles que définies
dans le rableau 1.

Retraitement a 'émulsion de bitume

Classe 1

Renforcement
structurel

(livret 1)

Classe I1

Classe 111

Réhabilitation des couches de surface

Améliorarion des caractéristiques mécaniques
et géomérriques de la chaussée avec plus
ou moins d’ancienne assise et éventuellement
régénération du bitume dans la classe 11

3 2 4 cm de couverture
bitumincuse + assise
non traitée on traitée
aux liants hydrauliques

Emulsion de bitume

325%

de bitume résiduel

102 15 ¢cm

4 a 8 cm de couverture
bitumineuse + assise
noun traitée ou traitée
aux liants hydranliques

Emulsion de bitume
pur ou régénérant

123%

de bitnme résiduel

5212 cm

Tablean 1 - Classification des rerraitements

10  Retraitement en place  froid des anciennes chaussées

Recyclage de la
couverture
bitumineuse avec
régénération du
bitume

Uniquement des
matériaux bitcumineux
en intégrant l'interface

Emulsion de bitume
régénérant

Jusqu'a 2 %
de bitume résiduel

5212cm

Retraitement avec
un liant hydraulique
(livret 2)

Classe 1V

Renforcement
structurel

Retraitement avec
un liant composé

(livret 3)
Classe V

Renforcement
structurel ou
correction d'un
défaur des couches
de surface

Création d'une nouvelle assise ou

d’une nonvelle couche de surface (classe V)
- avec ou sans matériau d’apport

- avec ou sans enlévement des couches de

sutface

Tout ou partie de
la couverture
bitumineuse.
Tout ou partie
des assises.
Eventuellement
partie du support

Ciment ou liant
hydraulique routier

326%
de liant hydraulique

20230 cm

Tout ou partie de
la couvertute
bitumineuse

et tout ou

partie des assises.

Mélange ciment ou
liant hydraulique
routier

+ ¢émulsion de bitumec

327 %
de liant composé

104 30 cm



Retraitement de classe |

Lc retraitement & 'émulsion de bitume sapplique a
des chaussées de trafic £ T2 présentant une faiblesse
structurelle et avec une couverture bitumineuse peu
épaisse (€ 4 cm).

Le cas type est celui d’unc chaussée 2 faible trafic,
dont l'assise en matériau non traité est recouverte
d’enduits superficicls successifs qui forment une
couverture bitumineuse de 3 a 4 cm d’épaisseur ou
moins.

La profondeur de retraitement est souvent comprise
entre 10 et 15 cm. La nouvelle assise ainsi obtenue
cst recouverte suivant le trafic par un enduit
superficiel, un enrobé coulé & froid ou un béton
bitumineux.

Retraitement de classe 11

Ce type de retraitement permet de résoudre les
problemes lids au décollement d'interfaces, de corriger
le vicillissement et ['usure des couches de surface en
enrobés ou une fissuration intense.

Ce retraitement a Uémulsion de bitume est mis en
ccuvre sur des chaussées ayant une couverture
bicumineuse de 4 a 8 cm et une bonne homogénéité
de structure.

Il se réalise sur une épaisscur de 5 a 12 em.

Retraitement de classe 11

Dans ce cas, 'émulsion de bitume utilisée a un cffet
régénérant (ou correcteur) de maniere a recycler les
enrobdés d'une structure de chaussée n'ayanc pas de
déficie structurel.

Ce retraitement vise a résoudre les problemes liés au
décollement d’interfaces, et/ou le vieillissement et
I'usure des enrobés.

Pépaisseur de retraitement (entre 5 et 12 cm) est
toujours supéricure de quelques centimetres a
["épaisseur de la ou des couche(s) de surface

.
d

ancienne(s), de maniére a traiter 'interface.

Retraitement de classe 1V

['objectif est un renforcement structurel avee ajout
d’un liant hydraulique ; il s'agit de reconstruire une
nouvelle couche d’assise qui peut s'intégrer dans une
nouvclle structure comme couche de fondation ou
couche de base selon les cas.

Ce retraitement est généralement mis en ceuvre sur
des chaussées a faible ou moyen trafic, avec une
structure traditionnelle non traitée et peu de
couverture bitumineuse mais il peut s'adaprer a toute
structure ct tous trafics.

En général, le retraitement se fait sur une épaisseur
de 20 2 30 cm.

Retraitement de classe V

Lobjectif est d’assurer un renforcement structurel et/
ou de corriger un défaut concernant les couches de
surface.

La particularité de ce retraitement de classe V est qu'il
se réalise avec un [iant composé obtenu par association
d’un liant hydraulique et d'une émulsion de bitume
dont la nécessaire compatibilité a éié érudiée et testée.
Cela se traduit donc par un nouveau matériau d’assise
dont les caractéristiques sont spécifiques.

Le domaine d’emploi de ce retraitement est donc tres
semblable a celui de la classe 1V (défaut structurel)
mais, dans certains cas, peut chevaucher celui du
retraitement de classes H et 111 (défaut des couches
de surface).

Il sc fait sur une épaisscur de 10 4 15 cm. En cas de
défaur structurel de la chaussée, il se fait sur une
épaisseur allant jusqu’a 30 cm.

Présentation du guide
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4 - Choix de la technique d’entretien ou de rehabilitation

Pour choisir la technique d'entretien ou de
ré¢habilitarion de chaussées, une érude de diagnostic'!
approfondie est nécessaire surtout pour les
trafics > T3. Dans certains cas simples de chaussées &
faible trafic, le projeteur peut décider des travaux avec
une étude minimale de diagnostic, en fonction de sa
réflexion, de sa connaissance du réscau er de
Pexpérience locale. Cette démarche est le minimum
indispensable pour définir des cravaux.

4.1 - Cas de travaux définis avec étude
minimale de diagnostic

Concretement, il sagira d'engager le projet de
retraitement avec un minimum de reconnaissance
nécessaire a sa réussite en s'appuyant sur I'expérience
locale en ce qui concerne la connaissance des
structures des anciennes chaussées et la compétence
professionnelle des entreprises pour la réalisation des
travaux. ..

Le minimum de reconnaissance doit comprendre :

* lc recucil des données disponibles aupres des services
gestionnaires concernant les structures, les banques
de données, Thistorique de la chaussée, la position
des réseaux enterrés.

* une visite du technicien sur 'itinéraire et la
réalisation de sondages. La solution retraitement ne
doit pas étre mise en ceuvre sans une reconnaissance
des structures par sondage.

* le prélevement des matériaux A retraiter pour
identification et ¢éventuellement essais et érude de
formulation (définition du martériau correcteur,
caractéristiques du liant, compatibilit¢ liant/matériau,
composition du mélange,...).

Nota
Bien que non indispensables, les mesures de déflexions sont
soubaitables pour affiner les solutions et éviter des erreurs.

of définition dans le glossuire

Retraitement en place a troid des anciennes chaussees

Réalisation de sondages pour prélevements de matériaux dans la
g

chaussée.

4.2 - Cas de travaux avec étude de
diagnostic approfondie et définition des
solutions de travaux

Lorsqu'une chaussée offre & Nusager une qualité
d'usage msuffisance, le projeteur définit les travaux
conférant & la chaussée des caractéristiques
structurelles ec de surface conformes aux objectifs du
maitre d’ouvrage en s'appuvant sur une érude.

Cette étude, doit toujours éure réalisée pour les
chaussées dont le trafic estsupéricur 1 T3 5 elle permet
d’¢ablir un diagnostic d'érat de la chaussée.

Le technicien dispose de différents moyens pour
réaliser cette érude avec des matériels et méthodes
d’essais, différents guides d'auscultation, de
dimensionnement ou de renforcement des chaussées
ct des logiciels de caleul comme Atize ou GeL 1 D,
ou systeme expert comme ErasMUS cte... Il conduit
son ¢tude avec comme principe de base :

* un découpage en zones homogenes de la chaussée
en terme de contraintes d exploitation (trafic, service,
etc...) et en terme de données rechniques existantes
de la chaussée (historique, nature, comportement,
dégradations, etc...).



* un programme d’investigations complémentaire
(prélevements, sondages, déflexions,...).

Au terme de cette érude, le projeteur déterminera s'il
doit réaliser :

« des travaux d’entretien.

¢ des travaux plus lourds de type réhabilication ou
réfection totale si une déficience strucrurelle est
identifiée.

Travaux dentretien

Lorsqu'il n'y a pas de défaut structurel, le reméde passe
quilnyay p
par I'ajout d’une nouvelle couche de roulement.

La solution retraitement

Les techniques de retraitement a froid a I'émulsion
de bitume de classe 11 ou de classe 111, voire le
retraitement de classe V, peuvent étre une alternative
a 'apport d'unc nouvelle couche en particulier si les
dégradations de surface sont imputables 2 un défaut
d’interface entre les premieres couches.

Le retraitement a froid n'impose pas d’investigations
f g
complémentaires sur le terrain si I'étude de diagnostic
permet de fixer I'épaisseur du retraitement (géoméerie
de la structure) et la qualité des matériaux suivant la

Cas des travaux avec étude de diagnostic

Interprération des données pour envisager ou non la
solution retraitement

Solution
traditionnelle

v

méthodologie précisée dans les livrets techniques 1
er 3.

Travaux de réhabilitation

Lorsqu'il y a défaut structurel, la solution consiste a
ajouter une ou plusicurs couches nouvelles de
matériaux (parfois une réfection totale en zone
urbaine).

La solution retraitement est normalement
envisageable au terme de I'étude de diagnostic. Des
investigations complémentaires sont éventuellement
nécessaires pour préciser les parametres du
retraitement tels que définis dans les livrets techniques
du guide qui fixent ¢galement la méthodologie
d’¢tude pour chaque type de retraitement,

Remarque

Dans tous les cas, quel que soit le type de travaux & réaliser, il
convient de ne pas oublier de traiter les défauts de drainage existant
sur la chaussée par des dispositifs appropriés.

4.3 - Synthese

En résumé, le choix de la technique d’entretien ou de
réhabilitation est 'aboutissement d’une suite logique
d’investigations et de raisonnements tel que
schématisé en figure 1.

Cas des travaux avec étude de diagnostic minimale

Solution retraitement envisagée

v
NON (018} |
v S
+ L 4
Investigations Investigations
complémentaires minimales
patfois nécessaires indispensables

Confirmation ou non de la faisabilité d'une solution
retraitement

Définirion de la ou des solution(s)

retraitement

Entrerien Réhabilitation

Retraitement Retraitement

Classe 11, 11l ou V Classe I, IVou V
v v

Intérét économique global et/ou environnemental

v
CHOIX

Figure 1 - Choix de la technique de travaux
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5 - Conception du projet

5.1 - Les différentes structures realisees
par retraitement

e Retraitements de classes I, 1V ou V oréalisés pour
résoudre un probleéme structurel majeur @ créavion
d'une nouvelle couche de base ou de fondation. Le
schéma de la figure 2 correspond & un retraitement
sans enlevement de matériaux. Dans ce cas, ancienne
chaussée est souvent recouverte par le marériau
complémentaire et/ou correcteur avant le passage de
["arelier de retraitement.

Qu'il y ait ou non apport de matériau, on peat aussi
imaginer que tout ou partie des couches de surface
est enlevé par une opération de fraisage préalable.

Nouvelle structure
Couche dc surface @

Couches d'assises

Ancienne strucrure

Nouvelle assise

A e B
(8]
TN T T
(4]
Couche de surface @
Nouvelle couche
51 e fi i
Couches d'assises i A 5
A o
(3}
TSy
Couche de surface @
Cothes diadices Nouvelle assise
A\ i
[ ) C
NI T ]
(4]
Couche de surface
Nouvelle couche
Couches d'assises e onaation
A 3} @

Figure 2 - Struectuires de chaussées obtenes par retraitement.
g
(as (/,IHI [/!fﬁiil( SI?'H('[III'(‘/ ))111/(‘1111

14  Retraitement en place a froid des anciennes chanssées

o Retraitements de classes 1, 1T ou V. réalisés pour
résoudre un probleme de couche(s) de surface.

Ancienne structure Nouvelle structure

Sans enlevement de matériaux

kb B . SAFEERER

R'ou:llemmt o Nouvelle couche
iaison de liaison/base B
Base 2y
Fondation e

(3]

Apres enlevement de matériaux

Roulement ?
s 0 D
Liaison

Base Nouvelle §o.uche
de base/liatson B

Fondation )
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Figure 3 - Structures de chaussées obtenues par retraitement.

Cas d'un défavr dans les couches de surfuce.

- Couchets) de surface bitumineuse(s).
Sartie de Uancienne structure enlerée.
dartie de(s) conche(s) de surface conservée(s).

artic de lancienne assise conservée.
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- Sol support (couche de forme ou partie supéricure de
tervassement ).

(]

Neuvelle couche de base. )
Marériaux rapportés

@

Nouvelle(s) couche(s) de surface.

Nouvelle couche obtenue par retraitement en place
A Aucienne plate-forme.

B Iuterface aneienne et nouvelle assise.

C: Newvelle plate-forme.




5.2 - La démarche de dimensionnement

Cerre démarche n’est pas indispensable pour les
chaussées A faible trafic (< T3) ou lorsque le défaut
de I'ancienne structure ne concerne que les couches
de surface (probleme d'interface par exemple).

Comme pour les solutions traditionnelles, le sous
dimensionnement peut étre une cause d’échec. La
démarche dimensionnement est donc nécessaire
lorsque le retraitement doit corriger une insuffisance
structurclle majeuce ou pour des chaussées dont le
trafic est supéricur a T3.

Dans ce cas, on sc réfere au Guide techuique
"Conception et dimensionnement des structures de
chaussées” Lerc/Sctra de Décembre 1994,

démarche de dimensionnement est synthérisée en

ﬁgll[‘C 4

Elle consiste tout d’abord 4 choisir une couche de
roulement.

Elle passe ensuite par la vérification du
dimensionnement de 'assise obtenuc par retraitement
en fonction du trafic et des caractéristiques des
matériaux constituant cette assise et de la modélisation
de la partic restante de 'ancienne structure et du sol.

Elle se termine par la vérification au gel - dégel si
nécessatre.

La spécificité de I'étude de dimensionuement est lide
au fait que le retraitement en place conduir a des
matériaux dont les performances dépendent :

* de la structure de 'ancienne chaussée et de la nature
des macériaux qui la composent,

* des matéricls utilisés pour la réalisation des travaux.

Dans la démarche de dimenstonnement, il sera pris
cn compte :

* les performances mécaniques du matériau obtenu
si unc ¢rude de formularion a écé réalisée (trafic > T3
ou valeurs précisées dans chaque livret pour les trafics

faibles),

* la qualité du retraitement est dépendante des
performances des matériels utilisés. Pour cela, chaque
atelier de retraitement est apprécié par les coefficients
Hipie et Liv définis dans le chapitre 6.

Les caractéristiques des martériels et les qualités de
compactage permetrent de définir deux qualités de
rerraitement R1 et R2.

Ces qualités de retraitement sont définics dans chaque
livrer technique, ot sont également fixées la marche
a suivre et les valeurs a considérer pour appliquer le
Guide technique Conception et dimensionnement
des structures de chaussées Lopc/Setra.

v Choix de la couche de roulement :
selon les regles définies en'” et précisées dans le livret technique
correspondant au type de retraitement

* solt ruultant de la modcllsatmn de
Fancienne chaussée a partir des mesures
de déflexions et des structures relevées
* soit par mesure in-situ (essal de
plaque ou dynaplaque 11) lors des
v sondages de reconnaissance

Sol support et
partie restante de
I'ancienne chaussée

trafic  Sclon les régles

P Dimensionnement <«
définies en'!

A

* matériaux mpportes (mudws de
roulement et/ou liaison et/ou base
selon {es regles définies en'”
* matériaux obtenus par retraitement
en place selon les indications précisées
dans  les  livrets  techniques
correspondant au type de retraitement
(fonction de fa qualité du rerraitement
R1 ou R2)
* Martériaux conservés de 'ancienne
structure
- soit résultante de la modélisation
de l'ancienne structure
- soit le résultat de mesures sur
carotres
- solt une estimation

Caractéristiques
des matérianx

¥ Vérification selon les régle; labicuelizs
au gel/dégel

(ll‘i([t T(L"l”lfl]lh (onffpfiﬂ’/ et f/l"h Hsronnement d’.\' structures (If’ f/VAlllSI d <3
Lerc/Setra - Décembre 94 et caralogue de structures types de chaussées neuves
Lcrc/Setra 1998.

Figure 4 - Synthese de la démarche du dimensionnement.
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6 - Les matériels

Le choix de matériels adaprés au cas du chantier a
réaliser est trés important pour la réussite et la qualicé
de P'ouvrage.

Dans les années antéricures, I'utilisation de marériels
dérivés du machinisme agricole, peu performants pour
le retraitement des chaussées, a pu conduire a I'échec.

Aujourd’hui, les progres rechnologiques des
constructeurs de matériels, les spécifications
techniques de I'administration et le savoir-faire des
entreprises spécialisées dans le retraitement, ont
permis de mettre au point des matériels performants,
bien adaptés au travail a réaliser. Afin d'aider au choix
du marériel, le maitre d'aeuvre et lentreprise disposent
dun référendel multiple :

* unc normalisation établissant la terminologie et les
principales spécifications techniques,

* des avis techniques et des certificars daprurtude
technique pour certains matéricls donnant feur
capacit¢ et le niveau de performances.

6.1 - Les fonctions des matériels pour un
chantier de retraitement

Sur un chantier, sutvant la classe du retraitement, on
peut trouver tout ou partie des matériels permertant
les fonctions suivantes :

Fonction enlevement de macerian

11 s'agit le plus souvent de couches de roulement en
béron bitumineux, pour éviter un réhaussement de
profil, et/ou pour recycler le produic dans une autre
chaine de valorisation, ou pour assurer le reprofilage
nécessaire avant le passage du martériel de
retrairement.

Fonction apport de marérian complémentaire
c¢t/ou correcteur

Il s¢ fair, soir directement sur la chaussée permettant
ainsi son reprofilage, soit par déversement dans une
trémie de réceprion d'une machine de retraitement.

Fonction fragmentation de la chaussee

Elle est assurée par un rotor a arbre horizonral équipé
de pics ou d'outils du type marreau.

La chambre du rotor est ¢quipée d'une ou plusicurs
rampes permettant d'injecter de Peau et/ou un liant

Retraitement en place a froid des anciennes chaussees

liquide. La machinc peut étre équipde des organes de
dosage et controle correspondant.

Fonctions de brassage et malaxage

(homogénéisation)

La foncrion de brassage vertical est obtenue avec le
totor de la machine de fragmentation mais ce type de
matériel (fraiscuse ou pulvérisateur) ne peut assurer
[e mélange avec les ajouts que dans I'épaisseur de la
couche.

La foncrion malaxage intervient quand, apres
fragmentation, le matériau est repris et passe dans un
malaxcur 4 arhre(s) horizontal(aux) de type centrale.
Cette fonction peut ¢galement Cere obtenue par le
brassage vertical de I'outil de fragmentation anquel
s'ajoute un brassage transversal réalisé par les
différents transferts du produit avec des outils
approprics.

Fragmentation ct malaxage peuvent érre concentrés
sur une seule machine ou réalisés par des macéricls
diftérents.

Foncrion dosage du liant

Lorsque le liant est pulvérulent, cette fonction est
assurée généralement par un matériel du type
¢pandeur mais il existe des matériels qui permetrent
de déposer un liant pulvérulent immédiatement dans
la préchambre du rotor dans le bur d'évirer les
¢missions de poussi¢res entre les opérations
d’¢épandage et de malaxage.

Lorsque le liant est liquide, il est dosé comme dans
une centrale fixe au moyen de pompes doseuses avee
les organes de controle habituels.

Mise en acuvre du matcriau retraité (réglage et

compactage)

I s"agit 1a d'une foncrion classique dans la
construcrion routi¢re et sans spécificité majeure sur
un chanricer de rerraitement. En général, dans le cas
de machines multifonctions, elles assurent un premier
régalage dans la largeur de travail et parfois ¢galement
un précompacrage.

Il convient cependant de rappeler la nécessité de mise
en ceuvre d'une couche d'accrochage entre le support
et la nouvelle couche quand il y a retraitement de
classes 11 ou 111,



Au niveau de la conduite des travaux, la particularité
du chantier de retraitement réside dans le fait que le
travail est réalisé par bandes successives (recouvrement
des bandes, fin réglage,...) et en forte épaisseur dans
le cas de réhabilitation structurelle. Pour ces deux
raisons, un soin particulier doit étre apporté dans le
dimensionnement de latelier de compacrage pour
Pobtention des qualités de compacrage requises (g1
ou q2) et dans le respect du délai de maniabilicé quand
il y a retraitement avec un liant hydraulique. De la
qualité du compactage dépend la durabilic¢ de la
solution de retraitement réalisée.

6.2 - Criteres de performances des
matériels de retraitement

Suivant le type de retraitement et le liant utilisé tout
ou partie des éléments définis dans ce chapitre sont a
prendre en compte.

La classification des matériels est obtenue par trois
criteres regroupés dans un cocfticient L1v pour les
épandeurs de liants pulvérulents et cinq criteres
regroupés dans un cocfficient Heptt pour les matériels
de fragmentation malaxage.

Chaque critere est noté de 3 (valeur optimale) a 1
(valeur minimale).

Epandeurs de liant pulvérulent

* L : qualit¢ d’homogénéité Longitudinale sur la
longueur d’épandage du dosage surfacique moyen
(Cvi exprimé en %).

* T : qualité d’bomogénéité Transversale sur la largeur
d’épandage du dosage surfacique moyen
(Cv1 exprimé cn %).

* V: possibilité de faire Varier la largeur d'épandage
de liant.

Le tableau 2 donne les conditions suivant lesquelles
sont notés les différents criteres.

Criteres

L Homogénéité longitudinale d’épandage du liant (en %)

T  Homogénéiré transversale d'épandage du liant (en %)

V | Possibilité de faire varier la largeur d’épandage

Tableau 2 : Critéres de qualification des épandeurs.

Epandeur de liant pulvérulent.

Remarques

La norme NF P 98-115 pour l'exécution des corps de chaussées
précise que les matériels ayant un Coefficient de Variation supérienr
4 10 % ne sont pas autorisés.

Un Cocefficient de Variation de 10 % conduit & prévoir une
augmentation du dosage en liant d’environ I % en valenr absolue.

NOTE
3 | 2 1
CvL<5 5<CvL<10 CvL> 10
Cvr <10 10 < CvT £ 20 Cvt > 20
OUI NON NON

Présentation du guide
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Materiels de fragmentation et de malaxage

* H: qualit¢ d'Homogénéisation du matériau avec
le ou les liants suivant que le matériel dispose ou ne
dispose pas d'un malaxeur associé au rotor de
fragmentation.

* E : maitrise de 'Epaisscur de retraitement de la
chaussée.

* P : Puissance disponible pour fragmenter Nancienne
chaussée.

¢ | : présence d'un dispositf d'Injection d'eau.

* L : dosage de Liant sous forme liquide.

Rico 250 équipée d'une pompe d'injection d'eau sur le coré droit

Le tableau 3 donne les conditions suivant lesquelles
sont notés les ditférents criteres.

Remarques

La norme NF P 98-115 pour l'exécution des corps de chaussées
précise que les matériels doivent étre & rotor horizontal et équipés
d'un indicateur de profondeur. Les systémes de dosage des liquides
doivent assurer une précision minimale de 2%.

Un Coefficient de Variation supérieur & 5 % sur ['épaissenr
(critére E) est équivalent, au niveau structurel, & un mangie
d'épaisseur d'environ 10 % (en relatif).

NOTE
Criteres
3 2 1

H Homogénéisation Homogénéisation Homogénéisation Homogénéisation

du macériau avee verticale et transversale verticale uniquement limitée
le ou les liants (malaxeur associé)
E Maitrise de I'épaisseur  Réglage et controle de Réglage et Réglage de
traitée I'épaisseur avec fonetion contrdle de I'épaisseur I'épaisseur
supplémentaire de maintien
i la profondeur”
p Puissance disponible > 70 kW 35 <P <70 kW <35kW

par mecre linéaire
de rotor de fraisage

18

| Possibilité d’injecter Pompe & débit variable Pompe a débit variable pas d’asservissement
Peau dans la chambre asservi 4 la translation asservi 4 la translation
de malaxage ou et rampe de largeur
de fragmentation variable

L Dosage du liant sous Pompe 4 débic variable Pompe & débit variable Pompe 2 débit variable

La fonction de marneren & la profandenr du rotor de fraisage empéche la remontée d

FEMONLE

forme de liquide

die rotor He pent e fui 72

o
pranncetieper

asservi A la vitesse
de translation ou
au poids de matériau

recraité + débitmetre (eau)

et pesée (ciment)

ey,

Tablea 3 : Critéres de qualificarion des matériels de retraizement.

Retraitement en place a froid des anciennes chaussées

elier

asservi a la vitesse de
translation ou au poids
de matériau a retraiter

+ compteur volumétrique

non asservi

. a B 0 B
Len cas dangmentation trop importante du u‘:'l(/‘ (4 (l’l' fries 18 lu



Atelier de retraitement Novacor (Covas) - Tarbes.

6.3 - Exemples de composition d’ateliers
de retraitement

Latelier de retraitement est 'ensemble des macériels
qui constituent un chantier de cette nature. Il permet
de réaliser tout ou partie des fonctions inventoriées
précédemment. La composition de 'atelier varie
suivant le type de retraicement et la qualité recherchée.

Atelier de rerraitement Arc 700 (Arria) - St. Gatien des Bois.

Pour un retraitement de classes [, IV ou V, répondant
a un besoin structurel, si le profil de I'ancienne
chaussée, comme ¢’est souvent le cas, est déformé, il
est nécessaire de réaliser un rcproﬁlage pour garantir
le respect de 'épaisseur de la nouvelle assise.

L'un des quatre exemples schématisés ci-apres peut
précéder un atelier de retraitement quel qu'il soit.

Reprofilage par apport de matériau correctenr et/on complémentaire

oo

T

Reprofilage par enlévement de matériau (fraisage guidé)

Slom— .

Reprofilage par fraisage et apport de matériau correcteur et/ou complémentaire

Présentation du guide
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{ ’ traitement Ri Scrre) - RD 16 - Escalquens {telier de retraitement W

bes schémas suivants donnent, a titre d'exemple, det
aceliers de recraitement courants. Chacun d’eux, selon
la qualicé des macériels et les procédures d'exéeution
cnvisagées pent assurer un recraitement de qualicé R1.

Réglage ¢t compactage

\pport de lia

Apport d'eat Fragmentation Réelage et compacrage

I;l_l 1¢¢ '.w,ltlll

Retraitement en place a froid des anciennes chaussee



Exemple d’atelier faisant appel i une machine multifonction (fragmentation, brassage verrica

préréglage ot précompactage). Configuration pour un retraitement d 1sse 1V

Epandage de liant Apport d’eau Fragmentation Réglage et compacrage
Malaxage
Préréglage

Deux exemples d'atelier pour un retraitement de classes I, 111 ou V pour résoudre un p

concernant les couches de surtace.

Apport de liant Apport d’eau Fragmenrtation Elévateur Finisscur Compactage
-
Mélange de cordon
Mise en cordon

Apport d'eau Fragmentation Elévateur Apport de liant compacteur
Humidification de cordon Malaxage
Mise en cordon Réglage
Précompacrage
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[ - Controles

Pour un chantier de retraitement en place, on peut
distinguer :

o d'une part, les coneroles habituels concernanc les
granulats correctenrs et/ou complémentaires, les liants
et la qualitd de Ja mise en ceuvre,

o d'autre part, les contedles relatits au recraitement
proprement dic.

Ne sont développés, dans les livrets techniques de ce
guide, que les contrdles spécifiques ou particuliers au
retraitemenc en place.

Y

Le controle intérieur, exercé par le titulaire du marché,
est conduit conformément aux dispositions de son
plan d’assurance qualite (Paq).

Le contréle extérieur est conforme 2 celui précisé a
Iarticte 111.6 du tascicule 23 du Cora,

Dans le cas ou le maitre d'eeuvre fait les essais
nécessaires a Vadmission des granulacs, les échantillons
pour les essais d’admission sont prélevés sur les licux
de production des granulacs.

L'entrepreneur préleve sur tous les porteurs un
échantillon conservatoire pour le maitre d'acuvre.

Retraitement en place 4 froid des anciennes chaussées

Dans le cadre du controle extérieur, il est réalisé une
¢preuve de convenance dont le but est de valider Ie
processus dexéeution tel qu'il est prévu au Paq. Cetee
épreuve constitue un point dlarrét.

Une telle démarche n'est applicable que pour les
chantiers qui le justilient soit par le niveau de tralic
supporté par la chaussée, soit par la aille du chantier.

Le guide technique considere qu'une ¢preuve de
convenance s'impose pour les chantiers supéricurs a

50000 m”.

La plupart des chantiers actuels n'atteignant pas cete
limite, on admectra que Pépreuve de convenance
correspond a I'épreuve de conformité du premier lot
réalisé.

Chacun des livrers techniques précise, dans une
annexe, le conrenu de 'épreuve de convenance et
déraille les essais et contrdles d réaliser dans le cadre
des épreuves de conformité.



Glossaire

La plupart de ces définitions a éié tirée du dictionnaire
de I'entretien routicr édité par le CETE de I'Est.

Elles ont été reproduites ou formulées pour la
compréhension de ce document et n'ont pas de
caractere officiel.

* Atclier de retraitement

Latelier de retraitement est 'ensemble des matériels
qui permettent de réaliser les différentes phases du
chantier de retraitement. Il comprend des matériels
courants utilisés en technique de construction routicre
(niveleuses, compacteurs, ¢pandeurs de pulvérulent,
fraiseuses ou pulvérisateurs,...). Il peut étre également
constitué de machines multifonction qui réalisent
deux ou plusieurs phases spécifiques au retraitement
suivant des associations qui peuvent étre différentes.

* Brassage vertical

Action de brasser verticalement un matériau, une
couche de chaussée... On utilise cc terme pour définir
un mélange dans le sens de I'épaisscur de la couche
de chaussée sans déplacement latéral des composants.

* Décohésionner

Verbe employé parfois pour décrire I'action de
fragmenter P'ancienne chaussée c’est-a-dire
transformer une couche compacte ou en matériaux
liés en un "granulat” (grave foisonnéc).

* Entretien
Entretien courant

Ensemble des activités curatives réalisées tout au long

de I'année pour traiter des dégradations poncruelles.

I peut étre subdivisé en deux catégories de travaux :

-Pentretien courant programmé, qui consiste a
intervenir localement sur des dégradations (ex.
reprofilage et imperméabilisation localisée),

-I’entretien palliatif qui consiste a réparer les
dégradations lorsqu’elles présentent un danger pour
les usagers (ex. rebouchage de nid de poule).

Entretien préventif

Entretien qui se fait sur les itinéraires dotés de bonnes
caractéristiques structurelles. Les travaux d’entretien
sont programmés avant que les dégradations
n'atteignent une gravité pouvant mettre en cause la
conservation de la chaussée, la sécurité et le confort
des usagers ou I'intégrité de la couche de surface.

Plusieurs types d’interventions peuvent étre

distingués :

- couche.d’usute mince pour imperméabiliser la
chaussée et améliorer 'adhérence,

- couche de surface pour améliorer I'uni,

- couche épaisse pour redonner de la portance a la
chaussée.

La démarche proposée doit permettre, a partir des
données recueillies antérieurement, de déterminer les
travaux d’entretien souhaitables.
Deux phases sont distinguées dans la démarche :
phase 1. Ewablissement du diagnostic.
phase 2. Définition du programme de travaux.

Dans ce guide technique, le terme entretien recouvre
cette notion d’entretien préventif et se traduit en
technique traditionnelle par la mise en oeuvre d'une
nouvelle couche de surface, depuis I'enduit ou I'Ecr
jusqu’a un béton bitumineux en épaisseur inféricure
a8 cm.

* Etude de diagnostic

Etude généralement faite par un laboratoire et pour
une secrion de route, destinée A évaluer la structure
de chaussée sous 'angle de son endommagement
structurel ou de défauts de surface de maniére a définir
les travaux de remise en érat. Cette étude réalisée avee
les informations des bases de données, les résultats
d’essais d’auscultation et relevés visuels, peut
également faire appel 2 des logiciels d’aide a la décision
(ErAsMUS).

¢ Fraiseuse Pulvérisateur

La fraiseuse est une machine automotrice destinée a
fragmenter sur unc épaisscur donnée le macériau a
retraiter. Elle est équipée d’un rotor muni d’outils,

de pics ou de couteaux.

En terrassement, le pulvérisateur est une machine
automotrice servant 1 incorporer, d'une manicre
homogene sur I'épaisseur i traiter, les ajouts (liant,
eau,...) dans le sol.

Les machines utilisées pour le retraicement a froid
des anciennes chaussées sont équipées de pics ou
d’ourils du type marteau, et réalisent le mélange du
matériau obtenu par fragmentation de l'ancienne
chaussée avec les ajouts (eau, liant, matériau
correcteur ou complémentaire) verticalement et d’une
maniére homogene dans I'épaisseur de la chaussée.

Presentation du guide
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e Liant compose

Le liant composé résulie de association de lant
hydrocarboné (généralement sous torme d’émulsion
de bitume) et de liant hydraulique tel que tes ciments
normalisés ou les liants hydrauliques routiers.

Les lants composés peuvent, soir résulter de
'imcarporadon successive des deux constituanes dans
un corps granulaire, soit ¢tre prées & lemploi par
¢laboration préalable dans une unité spécifique.

e Liant hvdraolique

Un hiant hydraulique est constitué par un ou plusicurs
composés mindraux qui, mélangé a 'eau ct
¢ventuellemenc a des granulacs, durcir aussi bien 3
I"air que sous 'cau et reste salide, méme sous Peau.

En technique routicre, on urilise essentiellement les
liants hydrauliques (ciments, lants hydrauliques
routiers,...) ou des lants pouzzolaniques (laitiers,
cendres volantes,...).

Dans la technique de retraitement en place en France,
les chantiers sont réalisés avee des lants hyd rauliques
routicrs ou du ciment.

e Liant hyvdrocarboun

Les hanes hydrocarbonés utilisés en technique routiere
sont essentiellement :

- les bitumes,

- les émulsions de bitume,

- la maousse de bitume.

Dans la technique de retraitement en place en France,
les chantiers sant généralement réalisés avec de
I'é¢mulsion de bitume.

e Liant régénéram

Liant hydrocarboné dont la camposicion et la
consistance permettent de compenser, dans le birume
en place, la diminution globale de performances
causée par son vicillissement.

* Malavage

Action de malaxer un macériau pour le rendre
homogene. On utilise ce terme pour définic un
mélange dont I'homogénéité est comparable a celle
obtenue par le passage dans un malaxeur a arbres
horizontaux du type centrale routiere. 1l peut étre
obtenu par un brassage vertical et un brassage latéral
des mardriaux ou par le passage dans un malaxeur.

* Reeyvelage

Action consistant a introduire, dans un cycle de
fabrication, une proportion variable de marériaux de
récupération

Retraitement en place a froid des anciennes chaussées

e Rehabilitation

Technique de travaux permettant de redonner a une
structure  de chaussée, les caractéristiques
glomdtrigques et/ou mécaniques, ¢t/ou de surlace.
Dans ce guide, nous entendans par réhabilication des
travaux permettant de corriger un délaut structurel
gui, en rechnique teadivonnelle, peur aller de
"I'entretien lourd” (héton bitumincux ¢n torte
épaisseur ¢ 2 8 ¢m) "au renforcement” (nouvelle
couche de hase et nouvelles couches de surface).

* Retraitement en place a froid

Le retraitement en place A froid consiste a fragmenter
a froid tout ou partic d'une chaussée er a la rerraiter 3
Faide d'un lianc hydraulique, d'un tianc hydrocarboné
ou les deux conjugudés (liant composé) pour lui
contérer les qualités requises.

* Fhermoreavdlage (technique non concernée par

ce guide)

Technique de traitement en place d'une chaussée
bitumineuse, par chauffage, fractionnement,
malaxage de ancien enrobé avece les correctifs
nécessaires (enrohd, granulats, liant de régénération),
remise en aeuvre du mélange obtenu au profil souhaité
¢t compactage.



¢ Abréviations

ALIZE

Bam
Besa
Bs1M
Bor
Brt

Cam

Carm

Ccrr

Ct
D

De
Ecr

Es ou
Est

Gt 1D

GTR

Heren

Lepe
Mja

0/D

PAQ
Pca
Pr
Ps1

P rac

Programme de calcul permertanc de
déterminer les contraintes et déformations
dans les couches d’une chaussée

Béton Bitumineux Mince
Béton Bitumineux Semi-Grenu
Béton Bitumineux Tres Mince
Banque de Données Routitres
Bordereau de Prix Unitaires

Cocfficient d’Agressivité Moyen du poids
lourd par rapport a I'essieu de référence

Certificat d’Aptitude Technique des
Matériels routiers

Cahier des
Particuliéres

Clauses Techniques

Charge Utile d’un poids lourd

Dimension du plus gros élément d’un
matériau 0/D au sens de la norme

XP P 18-540
Dérail Estimanf

Enrohé Coulé d Froid

Enduit Superficiel d’Usure

Programme de calcul permerttant
d’apprécier le comportement au gel d’une
structure

Guide Technique pour la Réalisation des
terrassements et couches de forme

Coefficient qui permet d’apprécier les
performances d’un  matériel de
retraitement grace aux 5 criteres suivants :
Homogénéité obtenue, respect de
PEpaisseur, Puissance disponible pour la
fragmentation, possibilité d'Injecter un
liquide, systeme de dosage d'un Liant
liquide (Eau + liant, émulsion...)

Laboratoire Central des Ponts et Chaussées

Moyenne Journaliere Annuelle (nombre de
véhicules)

Fraction granulométrique définissant un
matériau dont la granularité vade 0 2 D

Plan d’Assurance de la Qualité
Presse a Cisaillement Giratoire
Poids Lourds

Partie Supéricure des Terrassements

Poids Total Autorisé en Charge d'un poids
lourd

R1

r/R

Setra

SoraQ

TBa
Tci

Niveau de qualité d’un retraitement en
place obtenu avec les meilleurs matériels
et méthodes disponibles

Niveau de qualité d'un retraitement en
place qui n'est acceptable que pour des
chaussées faiblement sollicitées

Rapport entre les résistances en
compression obtenues au cours de lessai
Duriez pour apprécier la tenue a I'eau des
enrobdés

service d'Etudes techniques des routes et
autoroutes

Schéma Organisationnel du Plan

d ‘Assurance de la Qualicé
Température Bille et Anneau d’un bitume

Trafic Cumulé de classe i exprimé en
nombre de poids lourds

Trafic journalier moyen annuel de classe j,
exprimé en nombre de poids lourds

Valeur au bleu de méthylene surle 0/2 mm
exprimée en g/kg (norme NF EN 933-9)

Valeur au bleu de méthylene d’un sol

(norme P 94-068)

Présentation du guide

25



26

Références bibliographiques et normatives

Références bibliographignes

e Retraicement 2 froid des chaussées & 'émulsion de
bitume. Méthodologie d'¢rude, suivi de réalisation
¢t de comportement.

Bl 1n° 183 - Janvier/Février 1993 - JE Lafon.

* Emission de poussicres de chaux et/ou de lants
hydrauliques sur fes chantiers de traitement de sols
et de rerraitement des chaussées. Réalités et remedes.

M. Schaeffner - JC. Valewx - BL n° 198 - 1995.

* Le point sur le retraicement en place 4 froid des
anciennes chaussées.

Bl u® 212 - Novembre/Décembre 1997 - Al Leforr.
* Martériels.
BL numéro spécial XVII - Mai 1995.

e Routes n° 46. Voirie a faible trafic @ le rerraitement
des chaussées en place au ciment - 1993.

* Revue géndrale des routes et aérodromes 172 -
Novembre 1993 - Dossier recyclage.

* Revue géndrale des routes et adérodromes 651 -
Retraitement au ciment d'anciennes chaussées. Loude
de Parelier de reconditionnement de chaussées

ARrC 600.
R. Baroux - G. Morel - JC. Valeux.

* Revue générale des routes et aérodromes 716 -
Patelier de retraitement de chaussées Are 700.
Iefficacité du double malaxage in-situ.

JC. Valeux - JM. Riviere.

* Revue générale des routes et aérodromes hors séric
1994. Route. Innovation. Environnement.

* Revue générale des routes et aérodromes 745 -
Novembre 1996 - Retraitement en place au Novacol.

e Revue géndérale des routes ¢t aérodromes 788 -
Octobre 2000 - Travaux d'¢été pour aéropotts frangais.

* Chaussées neuves a taible rratic. Manuel de
Conception - Loere - Serra - 1981,

« Commission du matéricl : mémento. Procédure
davis teehnique @ matériels de traitement et de
reconditionnement  des  chaussées & froid
(Octobre 88).

Retraitement en place a froid des anciennes chaussées

e Guide technique pour la Réalisation des
terrassements ¢t couches de forme (Gr).

Document Lcre - Setra - Septembre 1992,

* Guide technique conception et dunensionnement
des structures de chaussées.

Document Lore - Setra - Décembre 1994,

* Catalogue de structures types de chaussées neuves -
Lere - Setra - 1998.

» Cahier des clauses techniques générales (Cara).
Fascicule n® 23 - Fourniture de granulats employés i la
construction et a lentrerien des chaussées
(BO/97” -2T0 - 1998).

Fascicule n° 25 - Exécution des corps de chaussées

(BO/YG 2T0 - 1996).

o Crr eype 5 Bru : D pour le retraitement en place
des anciennes chaussées aux liants hydrauliques
(document CIMBETON).

e Udlisation des matériaux de Haute Normandie.
Guide technique. Le recraitement en place 2 froid des
anciennes chaussdes.

Crrt Normandie Centre - Dri Haure Normandie -
NMars 2000.

e Cerrificat d’Apttude Technique des Matériels
routiers (Craa). Compacteurs vibrants et
compacteurs i paeus (Setra 1995).

* Avis technique n°® 77. Epandeur ARC Dosacr
n® 2 (Crrr 1993).

¢ Avis technique n° 94. Artelier de retraitement
Arc 700 (Crrr 1996).

e Avis technique n” 95, Epandeur Arc Dosact
n° 1 (Crir 1996).

e Notes d'information Serra/Cstr n® 23, n® 42
et n® 99,



Références normatives

e Norme XP P 18-540. Granulats - Définitions -
Conformité - Spécifications.

e Norme FP P 18-940. Granulats - Guide
d’interprétation de la norme XP P 18-540.

* Norme NF P 94-068. Sols - Reconnaissance et essais
- Mesure de la qualité et de Vactivité de la fraction
argileuse - Détermination de la valeur de bleu de
méthylene d'un sol par Pessai & la tache (AFNOR -
1993).

e Norme NF P 94-078. Sols - Reconnaissance et essais
- Indice CBRr apres immersion - Indice Cr immédiat
- Indice Portant Immédiat. Mesure sur échantillon
compacté dans le moule CBr (AFNOR - 1997).

e Norme NI P 94-100. Sols : reconnaissance et essais
- Matériaux traités 1 la chaux et/ou aux hants
hydrauliques - Essai d’évaluation de I'aptitude d'un
sol au traitement.

* Norme NF P 98-082. Détermination des trafics
routiers pour le dimensionnement des structures de
chaussées.

e Norme NF P 98-114-1. Assises de chaussées -
Méthodologie d’étude en laboratoire des matériaux
traités aux liants hydrauliques - Partie 1 : graves
traitées aux liants hydrauliques (AFNOR - 1992).

* Norme NF P 98-115. Assises de chaussées -
Exécution des corps de chaussées.

e Norme NF P 98-121. Assises de chaussées - Graves
émulsion - Définition, classification, caractéristiques,
tabrication, mise en ccuvre (AFNOR - 1993).

* Norme NI P> 98-129. Assises de chaussées - Graves
non traitées - Définition - Composition -
Classification (AENOR - 1994).

* Norme NF P 98-150. Enrobés hydrocarbonés -
Exécution des corps de chaussées, couches de liaison
et couches de roulement.

* Norme NF P’ 98-711. Matériels pour la construction
et Ventretien des routes - Traitement en place ou
retraitement : matériels de préparation des sols et de
stockage des Hants pulvérulents - Terminologie

(AFNOR - 1993).

* Norme NF P 98-712. Matériels pour la construction
et I'entretien des routes - Traitement en place ou
retraitement : épandeurs de liants pulvérulents et
malaxeurs de sols en place - Terminologic (AFNOR -
1993).

* Norme NF P 98-713. Matériels pour la construction
et 'entretien des routes - Traitement en place ou
retraitement : fraiseuses - Terminologie (A¥NOR -

1993).

e Norme NF P 98-736. Matériels de construction et
d’entretien des routes - Compacteurs - Classification
(AENOR - 1992).

* Norme NF P 98-760. Matériels de construction et
d’entretien des routes - Compacteurs a pneumatiques
- Evaluation de la pression de contact au sol (AFNOR -

1991).

* Norme NF P 98-761. Matériels de construction et
d’entretien des routes - Compacteurs - Evaluation du
moment d’excentrique (AFNOR - 1991).

* Norme NF EN 197-1. Ciments partie 1 -
Composition, spécifications et criteres de conformité
des ciments courants.

» Norme NF P 15-108. Liants hydrauliques routiers
- Composition, spécification et criteres de conformiré.

Présentation du guide

21



Ce livrer a éré réalisé a parrir de 'expérience frangaise
acquise depuis le début des anndes 80 sur des chantiers
de retraitement d F'émulsion de hitume.

D’autres formes de liants hydrocarbonés élaborés pour
un retraitement A froid sont en développement plus
ou moins avancé {mousse de bitume). Uemplot de
tels liants en retraitement a froid d’anciennes
chaussées fait appel aux mémes principes de base que
ceux décrits dans le présent livret.

Le retour d'informacions sur la réalisation et le

comportement des travaux réalisés avec de tels hants
reste assez restreint.

Ce livret a été rédigé, sous fa coordination de

M. JE Lafon par :

MM. M. Bertaud - D. Gaillard - D. Thouret -
S. Soliman - JC. Valeux.
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Type
de chaussée
A retraiter

Etat initial

Classc

Principe

Objectifs

Epaisseur
courante
de traitement

Liants ucilisés

1 - Principe de la technique
Objectifs et domaine d’emploi

1.1 - Principe - définitions

Cette technique consiste a retraiter tout ou partic
d'une chaussée avec de 'émulsion de bitume,
régénérant ou non, avec ou sans apport
complémentaire de matériaux granulaires.

On distingue principalement :

e e retraitement de chaussée essenticllement
constitude de matériau non traité et dont la couverture
bitumineuse est faible (souvent plusieurs enduits
dusure, d'épaisseur inféricure ou égale 3 4 cm) ;

* le retraitement d'enrobds bitumineux d'épaisseur
supérieure @ 4 cm sur chaussée dont les assises sont
non craitées ou traitées au bitume ou aux liants
hydrauliques.

Enduits superficiels
ou enrobés < 4 cm sur grave
non traitée

Matériaux non liés propres

(PS > 60) tel que GRH, GNT

Enrobés sur graves
hydrauliques ou sur graves

- vieillissement et usure des couches
de surface en enrobés
Macadam i 'eau en semi - fissurations importantes

Ces diltérents retraitements aboutissent, suivant le
cas, a la réalisation d'une couche de base ou de liaison
qui néeessite une couche de roulement adaprée anx
conditions de trafic et de site : enduit, enrobé coulé a
froid, béton bitumineux...

Ces différentes classes de retraitement (1, 1 er 111
sont rappelées dans le tableau 1.

non traitées

pénétration, chaussées en - décollement d’interfaces

grave concassée imprégnées, etc....

Amélioration des caractéristiques mécaniques et géométriques de la chaussée avec plus
ou moins d’anciennc assise et éventuellement traitement de I'interface et régénération

du bitume en classe 11

11 1

du bitume

- renforcement structurel - régénération - régénération
- correction de profils - suppression des décollements - suppression des
- création d’une couche anti-remontée décollements

de fissures (sur GH)

de102a15cm

de 54 12 cm incluant les interfaces
décollées et la partie supérieure de la GH,

de 5 4 12 cm incluant
les interfaces décollées

si celle-ci est décohésionnée ou de la GNT

Emulsion de bitume de classc
70/100 ou 160/220

Emulsion de bitume pur ou de bitume régénérant

lableaw I - Classification des retraitements en place & 'émulsion de bitume
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Enrobés sur enrobés

- vieillissement et usure
des couches en enrobés
- décollement d’interfaces

Recyclage de la couverture
bitumineuse, traitement de
interface et régénération



1.2 - Objectifs

L'objectif est de recréer, a partir d’'une chaussée dont
les caractéristiques sont insuffisantes eu égard aux
qualités d’usage souhaitées, une couche homogene
constituée de matériaux liés.

Cette opération est souvent accompagnée d’une
régénération du bitume en place.

1.3 - Domaine d’emploi

Cette technique est applicable dans tous les cas de
réhabilitation de corps de chaussées plus
particulierement en rase campagne mais aussi en
traversée d’agglomération (Cf. chapitre 2.3 de la
présentation du guide).

1.4 - Avantages et limites de la technique

Avantages environnementaux
* Réutilisation des matériaux en place.
* Pas de déchets de chantier.

* Technique a froid économe en énergie et sans
poussiére.

* Remise en circulation immédiate et géne réduite a
I"usager.

* Réduction ou suppression de la surlargeur de plate-
forme qu'entraine un rehaussemenc du profil.

Avantages rechniques

* Comme toutes les techniques bitumineuses a froid,
lc retraitement 4 "émulsion accepte cercaines
variations de compositions, d’épaisseurs, sans
évolution ultérieure des profils et s'oppose tres
efficacement a la remontée des fissures de retrait des
couches sous-jacentes.

* Restructuration de couches dégradées conduisant

ac:

-un traitement de 'interface, des fissures, du
taiengage,

- une amélioration de I'imperméabilicé,

-la régénération éventuelle du liant. Un simple
rechargement ne permettrait pas de régler ces

défauts.

* Homogénéisation des caractéristiques mécaniques
de la couche traitée, et amélioration des performances
mécaniques en classe 1.

* Traitement 2 base de lianr bitumineux conduisant a
des matériaux de comportement dic "souple".

* Amélioration de I'uni longitudinal, du profil
transversal et de 'homogénéité de la chaussée.

Avantages économiques

* Economie de granulats et de transport ; moindre
fatigue du réseau adjacent par les transports des
matériaux et exploitation sous trafic plus aisée grice
a l'utilisacion des matériaux en place.

* Réduction du rehaussement des accotements, des
accés, des seuils, des bordures.

* Possibilit¢ de ne traiter qu'une voie et, en classe I,
de remetere en forme la chaussée.

Limites de la technique

* Conditions climatiques et période de réalisation ne
permettant pas un murissement correct du matériau

3

traicé a 'émulsion de bitume.

* Macériaux non adaptés aux critéres de faisabilicé
évoqués au paragraphe 2.3 en particulier en classe I :
pavés, bétons de ciment, incompatibilicé émulsion /
matériaux (test d’enrobage). ..

* Présence de nombrenses émergences de réseaux en
surface (cf. chapitre 2.2 de la présentation du guide).
* Trafic < T1. Au-dela une érude pardiculicre esc a
réaliser.

Un chantier a été réalisé en 1986 sous trafic TO avec
satisfaction.

La chaussée avant retraitement - Combelouviére (Savoie).
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1.5 - Les différente

retraltement

Fexécution des travaux de retrattement des chaussées
en place a I'émulsion de bitume inrégre différentes
opérations que 'on peut déerire comme suic

Retraitement d'enrobés (classes 11 et 111

 apporter éventuellement un correctif” granulaice
avant fraisage,

e fraiser I'enrobé a retraiter a une dimension < 0/25
(99 % de passant 1 40 mm et ¢limination de plaques
d’enrobdés s'il y a lieu par éerérage),

* gjouter a ce fraisat de 'cau pour permettre
Penrobage,

* qjoutcr ensuite du liant sous forme d'émulsion

* procéder au mélange du liant au scin du fraisa
humidifié

* tépandre le matériau soita I'aide d'un finisseur, soi
a Iaide d'une machine multifonction assurant le
mélange et le répandage,

* compacter a 'atde de cvlindres vibranes ec de
compacteurs d pneumatiques

* réaliser si nécessatre un enduir de scellement. Cette
opération n'est pas indispensable en saison chaude,
lorsque le dosage en liant est élevé ou s'il n'y a pas de
risque de pluic forte dans les 48 heures qui suivent lu
mise sous trafic,

,
Retraitement de chaussées en matériaux non liés
'u’/l‘x.\'(' /'

La technique est teés proche de celle déerite ci-dessus
aux diftérences pres suivantes :

* le fraisage d'un macériau non craité ne modifiant
que peu la granularité et compre tenu des épaisseurs
de retraitement (généralement supéricures a 10 ¢
la dimension des éléments aprés retraitement doii
correspondre an maxinum a2 0/31,5 (99 % de passant
a S0 mm),

* Ja correction ¢ventuclle de la granularité est possible

par apport d'un martériau correcteur ct/ou
complémentaire,

* sur chaussée a faible trafic, la mise en @uvre peut
étre réalisée a la niveleuse.

Compactage des matériaix apres vetraitement - Combeloi Savor

Retraitement en place a froid des anciennes chaussee



2 - Les études

Avant de réaliser une opération de retraitement en
place de chaussée, il est impéracif d'effectuer une érude
préalable plus ou moins déraillée suivant le cas :
probléme a résoudre, niveau de trafic, objectif visé,
risques admis...

Les paramétres suivants sont 4 prendre en compre :
* Le diagnostic d’état de la chaussée existante.

* La caractérisation des matériaux en place.

* La faisabilité de la technique.

*La géomérerie et le dimensionnement du
retraitement.

e La formulation du matériau retraité.

2.1 - Diagnostic d’état de la chaussée
existante

Cette premicre phase, qui n'est pas spécifique au
retraitement en place, vise a dérerminer 'homogénéiré
des zones a traiter et les causes probables des
dégradations constatées, facteurs a intégrer dans la

définidon du projet.

Ce diagnostic d’état est ¢tabli a partir :

- des données existanres (Bor),

- de relevés visuels,

- de sondages, (minimum 1 par 500 ml, davantage si
la section est hétérogene)

- de mesures de déflexion, si nécessaire.

Remarque

une auscultation en continu & l'aide d’un matériel radar permet de
réduire le nombre de sondages, de vérifier 'homogénéité des
matériaux et de détecter les réseaux enterrés non répertoriés au

préalable.

2.2 - Caracterisation des matériaux en
place

Les matériaux de la chaussée exisrante sont caractérisés

par:

- la composition granulaire,

-les caractéristiques et la reneur en liant des
matériaux bitumineus,

-la propret¢ des matériaux non liés.

Les sondages permettent également d’apprécier la
qualité des interfaces et les épaisseurs des différentes
couches de la chaussée.

2.3 - Faisabilité de la technique

Si le retraitement permet effectivement de compenser
ou corriger les insuffisances de la chaussée existante,
la faisabilité du retraitement en place est éuablie a
partir des critéres suivants :

Classe 1

« Caractéristiques des matériaux (sauf érude
particuliére justificative)
Proprecé : (NF EN 933-9) Ve £ 1.

(¢tude spécifique si Ve > 1)
Fuseau granulaire aprés correction si nécessaire :
-D < 31,5 mm (99 % de passant a 50 mm)

-252 35 % de passant a 2 mm
-4 4 8 % de passant 2 0,08 mm.

¢ Epaisscur du retraitement limitée & 15 ecm. (érude
spécifique sie > 15 ¢m)

Classe 11

* Proportion de matériaux "blancs” limitée a 25 %
du martériau a retraiter.

¢ Epaisseur du retraitement limitée 2 12 cm (érude
spécifique si e > 12 cm).

* D du matériau aprés fragmentation : D <25 mm

(99 % de passant 2 40 mm).

¢ Caractéristiques du liant vieilli :
pénétrabilité moyenne 25°C > 10 /10 mm
Tsa (70° C en moyenne £ 75 °C maximum).

Classe 111

* Epaisscur du retraitement limitée a 12 cm (érude
spécifique si ¢ > 12 cm).

¢ D matériau aprés fraisage : D <25 mm (99 % de
passant a 40 mm).

s Caractéristiques du liant vieilli :

pénétrabilité 25°C = 10/10 mm

TBA £ 75°C en moyenne (80°C maximum).

[P b eSS e
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2.4 - Etude de formulation et objectifs
techniques

La formulation du matériau reraieé est déterminée i
partir

¢ de I'éventuelle correction granulaire ou d'apport de
matériau complémentaire (classe 1),

* du choix du liant d'ajout et de son dosage en
fonction des objectifs techniques, par la loi des
mél;mgcs (régénération ou non, caractéristiques
mécaniques du matériau obtenu)

sde la qualit¢ d'enrobage, fonction des
caractéristiques de 'émulsion ec de la tencur en cau
des matériaux A retraiter.

Les dosages optimaux en liant et en cau sont fixés 2
partir de P'essai Duriez et/ou Iessai a la presse a
cisaillement giratoire.

A dtre indicatif, les tencurs en Hant résiduel d’ajout
sont généralement de -

=325 % en classe |

- 133 % en classe 11

- jusqua 2 % en classe 111

Les principaux objectifs techniques 4 arreindre
nécessairement lors de I'étude de formulation en
fonction des classes de retraitement, sont les
suivants :

Classe |

* lissai Duriez (NF P 98 251-4) :

/R > 0,55.

Re (14) > 1,5 MPa.

Classe 11

* Caractéristiques du Hant aprés retraitement
L'objectit est d’obrenir une baisse de fa Température
de ramollissement Bille et Anneau. (184). La variation
de Tsa doit étre comprise entre 5 et 15°C.

* lssai Duriez :

pourcentage de vides < 15

/R > 0,65

Re (14 )2 3 MPa,

¢ Essai Pa (NF P 98-252) -

pourcentage de vides < 25 %, a 100 girations.
Classe {11

* Caracrénistiques du llantaprés retraitement : Létude
doit conduire & une modification de la température
de ramollissement bille et anncau (TBa). be gain de
Twa doit correspondre & une baisse comprise entre

5 et 15°C.

Retraitement en place a froid des anciennes chausseées

e Essar Duriez :
pourcentage de vides < 14 %
r/R> 0,70

Re(147) 25 MPa.

e Essail Poa

pourcentage de vides < 25 %, a 100 girations.

2.5 - Dimensionnement

[Yécude de dimensionnement n'est pas systématique
ni indispensable pour les chaussées i faible trafic ou
lorsque le défauc de Fancienne structure ne concerne
que les couches de surface (probléme d'interface,
vieillissement...).

Cependant, le sous-dimensionnement est une des
causes d'échecs, aussi cette démarche est nécessaire
lorsque le retraicement doit corriger une isuffisance
structurelle majeure ou pour des chaussées dont e
trafic est supéricur a T3.

Selon la qualité visée du retraitement, le type de
travaux ct fe niveau de trafic, le matériau retraité peut
servir de couche de hase, de haison voire de roulement

(T4 -715).

Les couches de roulement les plus couramment
utilisées sont :

pour les trafics inférienrs a 13
- un enduit superficiel ou un enrobé coulé a froid.

pour les rrafics T3 er T2

- soit un enduit superficicl

- soit un enrob¢ coulé 4 froid

- soit un béron bitumineux trés mince.

pour les trafies 12 et T'1
- soit un béron brtumineux mince
- soit un béron bitumineux trés mince.

pour les rrafics 10

- érude particuliére.

Remarque

Le choix de la couche de roulentent dépend de la classe de trafic er

des objectifs en terme de niveau de service fixés par le maitre

d'onvrage. Celui-ci peut éventucllement faire référence :

- aux indications développées dans le guide technique conception
et dimensionnement des structures de chaussées,

- aux propositions de couche de surface faites dans le catalogue de
structures types de chaussées neuves 1998.




2.5.2 - Port Ny

La décermination du niveau de portance du sol
support se pose pour le retraitement de classe 1. Pour
tes retraitements de classes H er I11, le niveau de
portance du sol support est intégré dans la
modélisation de I'ensemble de 'ancienne structure
en termes d’épaisseur des couches et de module des
matériaux effectivement rencontrés.

Le niveau de portance du sol support est soir :

* Mesuré (module EV2), s'il y a fraisage préalable de
la chaussée (cas exceptionnel).

* Estimé par modélisation a partir des mesures de
déflexions (d) réalisées sur 'ancienne chaussée
(lorsque celle-ci est de type souple).

a) Trafic

La maniére de prendre en compte le trafic pour le
dimensionnement de la structure est présentée en
annexe 1.

Pour le calcul des structures on considére un
Cocfficient d’Agressivité Moyen (Cam) de 0,5 pour
les chaussées dont le trafic est inférieur 2 T2 et 0.8
pour les autres.

Classe de trafic (MJA) T5 T4

CAM 0,4 0,5

Pour la justification de la tenue de la plate-forme
support de chaussée, les valeurs du Canm sont fixées
dans le tableau 2.

b) Valeurs de référence ponr le dimensionnement

Pour les différentes classes de recraitement, on
retiendra, pour la couche retraitée, la valeur de module
fixée dans le tableau 3.

Pour les aurres parametres nécessaires au
dimensionnement on se référera au Guide technique
Conception et dimensionnement des structures de
chaussées Lcrc/Setra de Décembre 1994 et au
Caralogue de Structures types de chaussées neuves de
1998.

¢) Conditions d’interface

Les techniques d'exécution des retraitements de classes
11 et 111 assurent I'accrochage de la couche retraitée a
son support par la mise en ccuvre d’une couche
d’accrochage.

Comme pour les assises bitumineuses, pour le
dimensionnement, l'interface nouvelle assise/support
peut éure considérée comme collée.

T3 T3¢

0,7 0,8 1

Tableau 2 - Valeurs du coefficient d agressivité moyenne pour la justification de la tenue de plate-forme support de chaussée.

Classe du retraitement

Module 2 15°C et Rc Duriez (14j)

Critere de dimensionnement

A considérer pour le matériau retraité

I E = 1500 MPasi 1,5 < Rc < 2,2 MPa
E = 2500 MPa si 2,2 < Rc < 3 MDPa

11

avec 75290 %
d’agrégar bitumineux
dans le matériau

11 E = 3000 MPa si Rc < 4 MPa
E = 4000 MPa si Rc =2 4 MPa

avec plus de 90 %
d’agrégat bitumineux
dans le matériau

111 E = 4000 MPa

E = 2000 MPa si Rc < 4 MPa
E = 3000 MPa si Rc 2 4 MPa

Souvent la déformarion verticale
du sol support (€2)

Déformation verticale du sol support
(€z) et de la couche retraitée en vérifiant
la déformation en cxtension £t a la base
de [a couche bitumineuse qui couvre le
retraitement, en cas d’épaisseur > 4 cm.

Déformation verticale du sol support
(€z) et déformarion horizontale
(extension €1) a [a base de la couche
bitumineuse qui couvre le retraitement,
en cas d’épaisseur > 4 cm.

Tableaw 3 - Caractéristiques mécaniques du matérian retraité & considérer pour le dimensionnement.
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d) Comportement an GEL/DEGE]

Sioune vérification au gel/dégel de la nouvelle structure
est demandée par le maitre d'ouvrage, elle se fait sclon
la méchode déerite dans le Guide technique
Conception ¢t dimensionnement des structures de
chaussées Lerc/Serra de Décembre 1994,

Lappréciation du comportement au gel/dégel repose
sur la détermination de I'indice de gel admissible de
fa chaussée et s'eftectue en quatre érapes :

I appréciation de la sensibilicé au gel des sols,

2. déterminadion de la protection thermique apportée
par les matériaux non gélifs des couches de
chaussée et éventuellement de Ja partie de la couche
de forme restante,

3. détermination de l'indice de gel admissible de la
chaussée,

4. comparaison avec I'indice de gel de référence.

Cette vérification n'est pas nécessaire si I'ancienne
chaussée assurait une protection au el suffisante et
si-les objectifs n'ont pas éié changés. (méme si le sol
support est gélif et v compris si le climat est
rigoureux).

La vérification au gel est par contre nécessaire si le
gel est la cause des dégradations amenant I'érude de
réhabilitation de la chaussée.
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3 - Les mateériels

Le choix de matériels adaptés au cas de chantier a
réaliser est trés important pour la réussite de 'ouvrage.
Les progrés technologiques des constructeurs de
matériels, les spécifications techniques de
'administration et le savoir faire des entreprises pour
le retraitement ont permis de metere au point des
matériels performants et bien adaptés au cravail a
réaliser. Afin d’aider au bon choix du matériel, le
maitre d'ceuvre et lencreprise disposent :

de normes érablissant la terminologie et les principales
spécifications techniques,

d’avis techniques et de certificats d’aptitude
technique (pour certains matériels) donnant
aptitude et le niveau de performances,

de codification des principales caractéristiques
techniques influencant la qualité du retraitement.

Rotor de fraisage, atelier de retraitement Novacor (CoLAs)

3.1 - Fonction fragmentation

La vitesse linéaire des outils, leur forme, leur nombre,
leur disposition sur le tambour de fraisage, leur usure,
interviennent dans la fragmentation des matériaux.

Suivant la dureeé des matériaux renconerés, il est
nécessaire de changer plus ou moins fréquemment
les outils du rotor de fraisage : la régularicé de
Iépaisscur de retraitemenc et la qualité de la
fragmentation en dépendent.

Pour atteindre les objectifs de granularité du matériau
tragmenté (valeur de D), certains madériels disposent
d’une grille d’écrétage ou crible qui permet de recycler
les éléments trop gros ou plaques d’enrobés issues de
la fragmentation de la chaussée (cas de non collage
de la couche de roulement i recraiter).

3.2 - Fonction apport d’ajouts liquides

Lapport d’cau est correctement réalisé et maicrisé
lorsqu’il se fait, comme pour un liant liquide, au
moment du malaxage.

Lintroduction du liant (émulsion de bitume) se fait
directement par une rampe située dans la chambre
de la machine de fragmentation ou dans le malaxeur
associé.

Pour chaque ajout liquide, le débit est assuré par une
pompe volumétrique asservie a la viresse de translation
de la machine de fraisage ou/et de malaxage ou au
poids de matériau retraicé mesuré sur un tapis peseur.
Le débit est réglé par éralonnage de la pompe
volumétrique préalablement au chantier ct son
controle est assuré, soit par un comprteur
volumétrique, soit par un débitméere.

= o RV d
w - s gl
S % P ey
~ 5 2

Ajour d'émulsion - Atelier de retraitement RecycoLn - Aéroport de
Limoges Bellegarde.

3.3 - Fonction malaxage

La foncrion malaxage (homogénéisation) est

nécessaire pour mélanger intimement les matériaux,

I'eau d’apport et I'émulsion. Elle peuc étre obtenue

par le brassage vertical de I'outil de fragmentacion

e

-soit par un brassage transversal céalisé par les
différents transferts du produit

- soit par le passage dans un malaxeur associé du type
centrale.
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3.4 - Criteres de performances des
matériels de retraitement

La définition et I'accepration des matériels spécitiques
a un chander de retraitement peut étre réalisée en
fonction de cing critéres notés de 3 a1 regroupés
sous le coelficient Herit.

* H : qualitd d'Homogénéisation du macériau avee
I'émulsion suivant que le matériel dispose ou ne
dispose pas d'un malaxcur associé au rotor de
fragmencation.

* £ maitnise de PEpaisseur de retraitement de la
chaussée.

* P Puissance disponible pour [ragmenter Pancienne
chaussée.

* | : présence d'un disposidfl d'Injection de ['eau.

* L : dosage en Liant sous forme liquide (émulsion

de bitume)

Le tableau 4 donne les conditions dans lesquelles sont
notés les différents cricéres.

Criteéres
3
H Homogénéisation Homogénéisation
du matériau avec verticale et transversale
le liant (malaxeur associé ou finisseur)

E Coefficient
de variation de
Iépaisseur fraisée

Réglage et contréle de
I'épaisseur avec fonction

a la profondeur”
P Puissance disponible > 70 kW

par metre linéaire
de rotor de fraisage

Pompe a débit variable
asservi & la translacion
et rampe de largeur
variable

I Possibilicé d’injecter
I'eau dans la chambre
de malaxage ou
de fragmencation

Pompe a débic variable
asservi a la vitesse

de rranslation ou

au poids de matériau
retraité + débitmerre

L Dosage du liant sous
forme de liquide
(émulsion de bitume)

supplémentaire de maintien

Remarques

La norme NF P 98-115 pour l'exécution des corps de chaussées
précise que ces matériels doivent étre & rotor horizontal et équipés
d'un indicateur de profondeur. Les systémes de dosage des liquides
doivent assurer une précision minimale de 2 %.

Generator for the
hot bitumen system

Injection system for
____bitumen emulsion

Diesel tank

Drive unit with two
diesel engines

Injection system
for water

.o Sproad st auger

‘Water tank Hydrauiic oll tank

, Inyection system for
__foamed bitumen

Injection system Variable
for cement-wetor Two variable temping screed
| slurry milling drume Vogele AB 500 TV

Sehéna de fonctionnement Wigrary We 200

NOTE
2) 1
Homogénéisation Homogénéisation
verticale uniquement limitée

Réglage de

Iépaisseur

Réglage et
contrdle de Pépaisseur

35<P <70 kW <35kW

Pompe a débic variable pas d’asservissement

asservi 4 la cranslation

Pompe 4 débit variable

non asservi

Pompe i débit variable
asservi A la vitesse de
translation ou au poids
de matériau i retraiter

+ compteur volumétrique

La fonctian de maintien v la profondewr du varar de franage eopiche ba remoneée de colu-ct en cas dangmentation trop importante di conple de fravage. La

remantee du votor e pent se farre que mannellement par le conduceenr.

Lableaw 4 - Critdres de quabification des matéviels de revrairemens.
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3.5 - Matériels et niveaux de qualité du 5 udlees 1

retraitement .

Deux "niveaux de qualité”, R1 et R2, sont envisagés E R1 | R2
pour les chantiers de retraitement en place tels que e L
définis dans le tableau 5. P

Le niveau de qualité de retraitement que le maitre

d’ccuvre peut imposer dans le cadre d’un appel d'offre I

ou accepter dans le cadre d’une variante est fixé en

tenant compte de la fonetion de la nouvelle assise dans L

la chaussée (couche de fondation ou de base ou de C .
ompacrage :

liaison) et du trafic de la voie. Emploi de compacteurs V3/V2 et P1/P2

Le tableau 6 précise le choix de qualité de retraitement
a faire en fonction du cas de chantier. Sculs les matériels de ce type permetient
d’obtenir une qualité de recraitement R1.

Ces niveaux de qualité ne peuvent ére atteints qu'a : Y
lls permettent également la qualité R2.

deux conditions :
Les matériels correspondant a ces criteres ne

¢ que I'étude préalable démontre que la qualité des ; : g
permettent qu'un retraitement de qualité R2.

matériaux disponibles dans I'ancienne chaussée

permette d’obtenir le niveau requis (homogénéité, - Matériels refusés.
performances méeaniques...),

* que les matériels CnViSﬂgéS ol proposcs permeteent Tableau 5 - Définition des niveaux de qualité des retraitements en
d’atteindre l’objectif. Cette condition est sarisfaite fonction des performances du matériel.

lorsque la valeur du coefficient Heril du matériel tel
que défini dans le tableau 6 permet d'obrenir la qualité
de retraitement souhaitée.

3.6 - Rendement de I'atelier de

Remarque .
Pour le cas particulier des chaussées présentant des hétérogénéités retraltement

transversales importantes et une classe de trafic > T3, seule une , . . ,
Le rendement de l'atelicr de retraitement dépend du

matériau en place. 11 se situe entre 1500 er

5000 m*/jour.

[frazseuse associée & un malaxeur (machine multifonction) o une

[fraiseuse associée & un finisseur convient.

Classe de | Fonction de la couche Classe de 1 Qualité de Qualité du
retraitement retraitée trafic retraitement retraitement
Base T>T2 | R1
: T T R2 aigsi?;iaé;arﬂ;ion Pourcentage de
fondation <T3 R2 admis vides moyen
Base T>T2 | R1
inférieur ou égal
11 ou 111 e T3. 57 <imiee R1 420 %
I liaison T =3 | R2 admis

Les matériaux rerraités & froid nécessitent une énergic de compactage puissante. Malgré cela, les valenrs de compucité en place relevées sur les chantiers ansérieurs
de[mis p/u.- de 15 ans montrens que celles-ci conduisent & des teneurs en vides moyennes pouvant atteindre 20 %. Bien que le pourcentage de vides aprés compactage soit
evé, an wenregistre pas d'orniérage et si un léger gain de compacité est constaté sous cireulation, il West pas préjudiciable an profil en travers.

Tableau 6 - Choix de la qualité du retraitement en fonction du cas de chantier.
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4 - Modalités d’exécution

4.1 - Fabrication des matériaux retraités

Fragmentation

Dans fe cas du retraitement d'un enrobd, le fraisar
obtenu doit, au niveau du D, respecter la valeur de
25 mun. Sides éléments supéricurs 3 40 mm subsiscent
{(plagues...) ceux-ci doivent étre retirds ou réduits.

Les pics de la fraise doivent érre en bon érat et d'usure
homogéne ; ils doivent ¢tre fréquemment vérifids et
changés dés que leur usure le nécessite.

Ajouts d'can et demulsion

La répartition doit ¢rre homogéne pour ces deux
Huides. Le dosage en cau d'ajout doit étre ajusté en
fonction de fa teneur en cau de agrégar, des
conditions climatiques ot des résuttars de 'érude de
formulation voire de I'épreuve de convenance vis-a-
vis du compactage. Si on constate sur chantier un %
de hines signiticadivemenc différene de celui de 'érude
de tormulation, le dosage en émulsion sera ajusté.

Malanage

Fenrobage du matériau fraisé doit étre complet er
homogéne, témoin d'une bonne répartition de
I'émulsion au sein du [raisar (controle visuel ;
ensemble du matérian doic présenter un voile
homogéne}.

Atelier Novicor, rampe d'épandage de la couche d'accrochage
g g

sitde sous le releveur de cordon.
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4.2 - Mise en euvre des matériaux
retraités

A (1 rochage (a '(lil ret JilL‘lllt’n(J

Le mode d'exéeution des retraitements en place ne
permet pas de réaliser la mise en ccuvre de la couche
d'accrochage avec une épandeuse. Elle est
actuellement appliquée par le biais d'une rampe
intégrée a arelier de mise en ocuvre,

Les retraitements de classe T one nécessitent pas de
couche dacerochage

Dans les cas de retraitements de classes H e HI,
Faccrochage de la couche retraitée sur le support est
indispensable et justitic une technique d'exéeution
permettant de le garantir.

Il est a noter que dans le cas d’'emplot d'un releveur
de cordon, il doit nettoyer le micux possible le fond
de torme et notamment reprendre les éléments fins
de Tagrégat pour que la couche daccrochage soit mise
SUT UN SUpport propre.

Reépandage

Le niveau de qualité d'uni est favorablement influencd
par Tutilisation d'un finisseur A cable lourde (wable
vibrante + dameurs).

Compacrage

Clest un matériau dont la difticulté¢ de compactage
requiert une ¢nergie de compactage élevée. H faur
rechercher la compacité maximale compartible avec

Aspect du matériaw retraité a l'émulsion aprés compactage.



Funi. Les modalités de compactage découleront du
compromis compacité - uni et seront érablies lors de
la planche de référence. Elles seront fonction de
nombreux paramétres : ¢paisseur et type de
retraitement, dureté et dosage du liant d’ajout,
montée en cohésion du matériau, conditions
climatiques, ctc...

Le nombre de compacteurs nécessaires pour réaliser
fa densification du matériau est déterminé en fonction
du débit des matériels de retraitement et du nombre
de passes pour atteindre le niveau de compacrage
recherché (% de vides € 20 %). Pour certains
compacteurs bien identifiés, un Carm (Certificat
d’Aprtitude Technique des Matériels Routiers) donne
directement les conditions d’emploi pour différents
cas de chantier (matériau, épaisseur, qualité
recherchée).

Comprte tenu des épaisseurs compactées pour un
retraitement de classes I, [T ou I11, on utilise en général
des compacteurs vibrants de la classe V2 ou V3. Le
compactage est terminé par un ou deux compacteur
(s) a pneumatiques de la classe P1 ou P2.

En général, les valeurs moyennes de compacicé
conduisent & des teneurs en vide comprises entre
13 et 19 %.

Comme tout enrobé a 'émulsion, le matériau recraité
évolue, "marit" notamment par départ d’'une partie
de I'eau.

Atelier de retraitement
Wirreen Wr 4200.

4.3 - Dispositions particulieres

Aprés le compactage et comme indiqué au paragraphe
1.5 du présent livret, il peut étre procédé au répandage
d’un voile d’émulsion correspondant & un dosage en
liant résiduel compris entre 250 et 350 g/m2, suivi
du répandage d’'un gravillon 4/6 ou 2/4 aussi
faiblement dosé que possible ( 2 & 3 [/ m2 suffisent).

Pour taciliter le "mirissement” évoqué plus haut, on
aintérér a réaliser la couche de roulement deux a trois
semaines plus tard (ou plus). Ce "murissement” est
fonetion des conditions climatiques qui suivent la
mise en ccuvre du recraitement, du trafic que
supportera la couche et de son évolution au tout jeune

:‘lgc‘

vints sensibles

¢ Sensibilité du revétement aux sollicitations de trafic
particuliéres (zones de croisements, feux...) et aux
zones de piége a eau sur lesquelles le "mirissement”
s'avére trop lent, voire impossible ct justifie des
dispositions constructives particuliéres.

* U'obtention d’un bon niveau d’uni néeessite
I'utilisation de matériels adaptés et performants, une
équipe au fait de la technique et 'adoprion de
consignes strictes de mise en ceuvre.

* En raison des caractéristiques de tenue a U'eau (vues
par Pessai Duriez), des dispositions particuliéres sont
a envisager dans les zones climatiques humides pour
les trafics moyens a élevés (drainage latéral).

Atelier de retaitement Novacor ( Coras) - Tarbes.

Mise sous circulation immédiate aprés retraitement a l'émulsion.
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5 - Controles

La qualité d'un chanter de retraitement est largement
tributaire des pertormances des matériels urilisés et
son suivi justifie les controles qui sont présentés dans
ce chapitre. Ny sont développés que les contrdles
spécifiques ou particuliers au retraitement proprement
dit.

5.1 - Avant travaux

Concernant les martériels, le Sorag doit contenir une
présentation précise des caractéristiques techniques
des matériels (Hern) ec les grandes lignes des
modalités d’exécution (organisation du chantier). Les
mémes éléments sont a présenter par l'entreprise qui
proposc la soluton retraitement comme une variante
a son offre de base. Quelle que soit la taille du
chantier, la réceprion des matériels est une phase
essentielle dans la démarche qualitd.

Dans le cas d'un atelier de retraitement avec
rétérences, la réception est faite an vu de ces références
et de la conformité de latelier aux propositions faites
dans loffre (Sorao) ou dans la variante. Pour des
chantiers de plus de 50000 m” er dans le cadre d’une
¢preuve de convenance, un controle des organes de
dosage des ajouts et la vérification des valeurs
indiquées par des systémes de controle continu sont
justifiés.

Dans le cas d'un atelier de retraitement sans référence

constitué pour le chanticr, la réception des matériels

passe par :

- un examen détaillé des fiches techniques matériel,

- la vénification de leur conformité an Sorao de 'ottre
ou au PaQ de la variante,

- le controle des dispositifs de dosage des ajours, des
outils de la fragmentation ¢t des moyens de
malaxage.

Les condirions de réceprion sont celles qui sont

. v l‘ -~
précisées dans 'exemple d'épreuve de convenance (cf.
annexe 2).

Dans tous les cas, la réception des matériels de
compactage est une étape importante. 1l convient de
vérifier que les matériels proposés sont adaptés et que
leurs fonctionnement et réglages sont conformes a leur
classification pour réaliser le chanter (NF P 98-736).
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5.2 - Pendant les travaux

Les contrdles se congoivent d'une maniére ditférente
sutvant la taille du chantier, le type de retraitement
ct la qualité du rerraitement (R1 ou R2).

Le tableau 7 donne des indications sur les contrdles i
réaliser.

Pour les chanders importants (> 50000 m?), une
¢preuve de convenance s'impose. Son contenu est
déraillé en annexe 2.

5.3 - Apres les travaux

Uni

St néeessaire, le contrédle de Puni longitudinal esc
réalisé a Taide de TAret. 11 peut shavérer utile si la
couche de roulement est réalisée dans le cadre d'un
aucre marché.

Rugosiméire géométrique
(selon les spécifications relatives au type de couche
de roulement et le type de roure).




Parameétres
controlés

GRANULATS
correcteurs et/ou
complémentaires

LIANT

RETRAITEMENT
= Dosage du liant
(par extraction)

= Finesse de mouture
Classe |
Classes II et III

= Propreté interface
= Couche d’accrochage

= Epaisseur
{aprés compactage)

= Matérian retraité
W %

Teneur en liant

Granularicé
Caractérisation
du liant

COMPACTAGE
= Compacité

En classe [1, le poureentage relatif de matériaux blancs par rapport aux marériaux noirs impose d'interpréter cette tolérance avec prudence.

Tableaw 7 - Plan de contréle pour le retraitement

Nombre
d’essais

Continn
1/lot

1/lot
2/lot

Continn
Continn

Continu

2/lot
2/1ot

2/lot
1 par
20000 m?

20/points
par lot

M¢éthode de controle

PAS DE SPECIFICITE

(cf. fascicules 25 et 27 du CcTG).

Tolérance

Pour le liant, un prélévement conservatoire par porteur est obligatoire

Pendant le retraitement, suivi des indications du débitmetre.

Pour chaque lot (journée), calcul de la teneur en liant
par le rapport consommation/surface retraitée.

Tamisage 2 63 mm
Tamisage & 40 et 25 mm

Visuel
Visuel

Mesure directe par sondage manuel ou avec une pige.
Par suivi si I'indication est reportée en cabine.

Essai teneur en ean.

Extraction liant. Classes I et I1I

Classe 1I

Analyse granulométrique.

Dérermination TBA avant et aprés retraitement.

Procédure habituelle.
Mesure de densité — % de vides.

+10 %

110 %

99 % de passant 4 63 mn
99 % de passant 2 40 mn
et pas plus de 10 %
d’éléments supérieurs
425 mm

cf. Pag
cf. PaQ

t1lcm
cf. PaQ

Cf. Paq
+0,5%
+1 %(1)
cf. Pag
S<ATBA<L15°C

Pourcentage de vides
moyen du lot £ 20 %.
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Annexe 1

Prise en compte du trafic pour le dimensionnement

de la structure

Définition du poids lourd

Le poids lourd est défint par la norme NF P 98-082
comme un véhicule dont le poids toral en charge est
au moins égal a4 3.5 tonnes (Prac 2 35 kN),

Cetre déhinition différe sensiblement de celle qui éraic
prise en compte avant 1998 ou le poids lourd éraic
d¢hini comme un véhicule dont la charge urile est au
moins ¢égale 4 5 ronnes (Cv > 50 kN).

H est admis que, dans les sitnations courantes, le
passage du P (Cu 2 50 kN) au Pr (Prac > 35 kN)
est obrenu par un coefficient multiplicareur de 1,25.
Nombre Pt (Prac > 35 kKN) =
(Cr 250 kN).

1,25 x nombre P

Calcul du nombre cumulé de poids lourds

Le dimensionnement d’unc structure nécessite le
calcul du nombre cumulé de poids lourds qu'elle devra
supporter pendant sa durée de vie.

Pour calculer ce nombre cumulé N exprimé en
nombre de poids lourds sur la voie la plus chargée, il
est nécessaire de prendre des hypodhiéses concernant
la durée de vie de la chaussée er fa croissance
du rrafic :

N = 365.T.C

avec T : reafic poids lourds Mja 2 'année de mise en
service sur la voie la plus chargée

. I - Bl
C: (facteur de cumul) = d + (r.d. ¢ )
2
avec d = durée de vie souhaitée pour la chaussée

raux de croissance linéaire annuel
(croissance arithmérique)

t

(exemple : pour un raux de croissance de
5 %, t = 0,05)

Cette formule n'est valable que si la croissance du
trafic se réduit a un scul raux. Si ce n’est pas le cas on
se reportera au chapicre concerné (chapirre 2.3) de la
notice d'utilisation du caralogue de strucrure de
chaussées neuves 1998.
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Taux de croissance et durée de vie sont des hypothéses
normalement fixées par fe maitre d’ouvrage.

Dans le catalogue de scructutes de chaussées neuves
du réseau nadional, les hypothéses qui ont été prises
sont une durdée de vie de 30 ans avec une croissance
lincaire (ou arichmérique) de 5 % pour le réscau
structurant 3 20 ans ¢t 2 % pour le réseau non
structurant.

A défauc de données précises du maitre d’ouvrage et
compre tenu du domaine d'emploi de la technique,
les hypothéses prises pour le réseau narional non
structurant seront généralement les micux adaprées
pour le dimensionnement des structures retraitées
(t=0,02 d=20).

Calcul du nombre de sollicitations pour le
dimensionnement

Le nombre de poids lourds a considerer pour le
dimensionnement est celui qui emprunte la voie la
plus chargée de la chaussée. 1 est donc nécessaire
d'aftecter le nombre de poids lourds d'un coefficient
qui tient compte de la téparticion des poids lourds
entre les différentes voies de chaussée (cf. chapitre
2.2 de la notice d'utilisation du catalogue de srructure
de chaussées neuves 1998).

Dans le cas de chaussées bidirectionnelles par
exemple, et pour tenir compte du recouveement des
bandes de roulement, on peur admertre la régle
suivante : (cf. guide technique conception et
dimensionnement des strucrures de chaussées)

Chaussée dont la largeur est supéricur 3 6 m
= 50 % du trafic toral Pr des deux sens.

Chaussée dont la {argeur est comprise entre 5 ¢t 6 m
= 75 % du trafic roral PL des deux sens.

Chaussée dont la largeur est inférieure 3 5 m
= 100 % du rtrafic rotal P1 des deux sens.

Le dimensionnement d’une structure de chaussée se
fait en réalité & partir d’'un nombre de sollicitations
exprinié en nombre dessieux équivalent Ni (essien
isolé de 130 kN en France). On transforme le nombre
de P en nombre d’essicux équivalents par la relacion
NE = Nombre de PL x Cant.



Can est un coefficient d’agressivité structurelle moyen
qui dépend du type de voie (spectre des 1) et de la
structure (cf. chapitre 4.3 des hypothéses et données
de calcul du caralogue de structure de chaussées
neuves 1998).

N.B.

Les différentes classes de trafic exprimé en Mja pour la définition
de la couche de roulement sont bornées par le méme nombre de Pr
malgré le changement de définition du Pr car les Cam, revus & la
baisse, en tiennent compte.

Tableau de correspondance

Le changement de définition du poids lourd dans fa
norme NF P 98-082 ct les entrées exprimées en trafic
cumulé du catalogue de structure 1998 ne simplifient
pas la maniére d’appréhender le trafic.

Pour aider le maitre d’ccuvre ou le conceptreur a situer
son projet de retraitement en place par rapport aux
différents référentiels techniques, nous avons érabli
un tableau de correspondance entre le trafic Pt
exprimé en Mja au moment de la mise en service et
le trafic cumulé nécessaire au dimensionnement en
prenant comme hypothése un taux de croissance de
2% (t=0,02) et une durée de vie de 20 ans (d = 20).

Classe de trafic TS T4 T3 T3* Supérieur a T3+
Nombre de poids lourds

par jour et par sens au [

moment de la ‘
mise en service 0 25 50 85 150  Trafics forts et moyens

[ | ‘ justifiant une appréhension
préceise du trafic pour une
¢tude de dimensionnement.

Nombre cumulé de poids +
loueds (t=0,02 d=20) 0O 0,22.10° 0,43.10° 0,74.10° 1,3.10¢
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Annexe 2
Contenu d’une épreuve de convenance

Pour les chantiers de plus de 50 000 m”

L'épreuve de convenance est réalisée par 'entreprise
et validée par le contrdle extéricur. Pratiquement, elle
se réalise dans les conditions normales de travail
prévues pour le chantier et doit correspondre au moins
1 une demi-journée de cravail.

controle des ajouts liquides. ..

-Pour les compacteurs : vérification  des
caractéristiques de fonctionnement (vibration,
amplitude, fréquence, charge par rouce...) pour
confirmer leur classe.

Réception des matéricls

Il sTagit de tous les matériels des aceliers de

retraitement et de mise en eeuvre,

- Conformité des matériels par rapport au Ccre et
Soraqg et/ou avis techniques et/ou fiches techniques
des constructeurs et/ou certificats d'aptitude
technigue et/ou Paq.

- Pour les marériels de retraitement : érac des outils,
fonctionnement des svstémes de dosage et de

NB

L'épreuve de convenance peut étre considérée comme un lot de
production et faire l'objet des contréles tels que définis dans le
tableau 7 de ce livret.

—_—

Madalites d’exéeution du retrattement

Parameértre contrélé  Essai Critére d’essai Critere d’accepration

Fragmentation Tamisage 25/40/63 mm Au moins 5 prélévements, Classe |
99 % passant 2 63 mm.
Classes 1 et 1
99 % passant 2 40 mm
et pas plus de 10 %
de refus 2 25 mm.

Humidification Vérification des débits Contrdles dans les conditions de + 10 % par rapport
Ajour de liant et asservissements. fonctionnement du chantier. au débit théorique.
Contrdle visuel de la distribution.

Epaisseur Vérification par Au moins 10 contrdles. * 1 cm aprés compactage.
sondage manuel avant
et aprés compactage,

Qualité de Vérification de 'application Controéle visuel. Respect du dosage
Iinterface des modalités d’exécution (visuellement ou par essai d’épandage)
Couche prévues au SOPAQ
d’accrochage et/ou dans le Paq.
Matériau rerraité Teneur en eau 2 essais Classe 1£1%;
classes Il et 111 £ 0,7 %.

Teneur en liant 2 essais Classes! et 111 £ 0,5 % ;

(par extraction) classe I1+1 9%.

Granularité 2 essals cf. Paq.

Caractéristiques du liant 1 essai S<ATra<15°C.
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Modalités d'exécution de la mise en acuvre
(réglage, compactage)

Lépreuve de convenance concernant la mise en ccuvre
est la méme que pour un chantier classique
(cf. fascicules 25 et 27 du Cc16).

Lépreuve de convenance doit conduire en particulier
ala validation des modalités de compactage (nombre
d’engins, nombre de passes, plan de balayage...) et
définir objectif de compacité (pourcentage de vides
moyen) qu'il conviendra d’atteindre sur le chantier.

i
I M M M M FEE MR RN MR MW
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1 - Principe de la technique objectifs et domaines d’emploi

1.1 - Principe - définition

be retraitement des chaussées en place aux lianes
hydrauliques correspond a la technique de classe TV
(ct chapitre 3 de la présentation du guide). 11 est
généralement véalisé en ¢paisscurs de 20 i 30 cn.

Le retraitement de chaussée par un liant hydraulique
consiste aincorporer, au sein du matériau obtenu par
[ragmentation de 'ancienne chaussée, un liant
hyvdraulique, de P'eau et éventuellement un martériau
correcreur ¢t/ou complémentaire et de les mélanger
intimement, en place. jusqua 'obtention d'un
matc¢riau homogene. Le mélange, aprés le phénomene
de prise. acquiert des performances mécaniques
conformes a I'usage auquel il ¢st destiné.

Pour la rédaction des picces techniques (Der, Bru,
D) des marchés travaux, le maitre d’ceuvre peut se
référer au document (CiMBETON). Pour les pieces
administratives (Re, Coar), on se référera au fascicule
25 du Cora.

L'exécution des travaux de recraitement en place aux

liants hydrauliques integre ditférentes opérations

faisant appel 2 une ou plusicurs machines.

'énumération suivante correspond & un ordre

chronologique ou a une réalisation obligatoire :

- reprofilage de la chaussée a retraiter,

- ajout de marériaux pour correction grnnulairc,

- ajout de matériaux pour apport complémentaire,

-apport de liants hydrauliques sous forme
pulvérulente ou sous forme de suspension (cau +
liant hydraulique).

- fragmentation de ancienne chaussée,

- malaxage des matériaux et du liant avec apport
d ecau.

Pour toutes ces techniques les conditiens de
réalisation sont tres importantes et conduisent a des
qualités différentes. 11 est important que le maiwre
d'ccuvre dans son dossicr d’appel d'offre impose des
caracréristiques de matéricl en fonction de la qualité
du recraitement qu'il veut obtenir.

Apres les travaux de retraitement, les opérations qui
suivent ne sont pas spéceifiques au retraltement en
place ¢t font appel & des méthodes er martériels
classiques pour le réglage et e compactage de fa
couche rerraitée, la réalication de I'enduit de cure et
de la couche de roulement

Comme pour les chaussdes a assises traitées avee un
liant hydraulique et bien que la fissuration de retrain
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sait moins systématiquement visible, on peut prévoir
la technique de préfissuration de Tassise (avant son
compactage) ou la réalisation de technique de surface
permettant de retarder ou de lutter conrtre la remontée
des fissures de retrait.

Remarque

Comme dans le cas des renforcements sous cireulation avec des
matériaux traités aux liants hydrauliques, une circulation lourde
immédiatement aprés la mise en wuvre west envisageable que si le
mélange offre une stabilit¢ immédiate suffisante par les contacts
granulaires pour ne pas détruire les liaisons hydranliques.

1.2 - Objectifs

Lobjectit du retraitement est de recréer, a partir de la
chaussée dégradée, une structure homogene capable
de par ses nouvelles caractéristiques mécaniques de
supporter un trafic donné, pour la durée de service
retenue par le maitre d'ouvrage.

On réalise ainsi une nouvelle assise de chaussée sur
laquelle on applique, soit une couche de roulenent
seule (fig. 1), soit une couche de base et une couche
de roulement si la partie retraitée ne peut a elle seule
supporter les sollicitations induites par le tralic

(fig. 2).

1.3 - Domaines d’emploi

La technique du retraitement de chaussée par un lant
hydraulique est urtilisée pour la réhabilitation des
chaussées anciennes présentant un déticic strucrurel.

Toures les structures routieres (route nationale,
adroportuaire, départementale, voiries rurales et
communales. autoroute, zone portuaire...) peuvent
¢rre concerndes par la technique du retraitement en
place.

Cetre technique est applicable, en rase campagne et

en traversée dagglomération, dans les cas de

ré¢habilitation suivants :

- corps de chaussée,

-corps de chaussée associ¢ a un élargissement de
lassise (fig. 3),

- reprise des rives (fig. 4).
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Le rewrnicement en place aux lianes hydrauliques est
une technique connue depuis les anndes 1950. Elle
présente de nombreux avantages environnementausx,
techniques et économiques mais aussi quelques
limites.

Leantages environnenmenta ux
La technique
* Permet la réutilisation des matériaux en place.

* Limite lexploitation des gisements de granulats et
donc contribue i préserver l'environnement,

* Evite [a misc en décharge des matériaux.

* Diminue la géne a Nusager et aux riverains.
{leantages rechniques

e retraitement en place aux lianes hydrauliques
permet de réaliser une couche traitée homogene ¢
stable, présentant les caractéristiques suivantes :

* une rigidité qui assure une bonne répartition des
charges sur le supporc de la chaussée,

* une tenue a la fadgue qui permet A fa chaussée
retraitée de résister a la répéition des charges, donca
un tralic cumulé imporunt,

* un bon comportement par temps chaud sans
détormation, ni ornidrage,

* un hon comportement aux cycles de gel/dégel grice
a la résistance du maccriau et une conductibilicé
thermique faible.
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. {I‘:I)I[ilgz § €CONoOMmIques

* Une technique & I'échelle locale : les liants
hydrauliques sont disponibles localement et la plupart
des entreprises routicres disposent de matériels
adaptés & ce type de travaux.

* Economie de transport de matériaux : c'est une
technique qui valorise les matériaux du site. Elle
réduit Iapport de granulats (codc de tabrication et
de transport). Elle évite le rehaussement des abords

(accotements et rottoirs).

* Préservation du réseau routier situc¢ au voisinage
du chander @ réduction du tonnage de granulacs
transporeé.

¢ Maintien de Paltimétrie des chaussées et de la
hauteur libre sous les ouvrages.

4 -L:t_‘

>

Aaay
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Retraitement au liant hydraulique en agglomération (76



Limites de la technique

Les limites de la technique de retraitement, si les
matériaux suivants ne sont pas éliminés par purge,
sont :

* la présence de pavés ou de structures de béton ou
de matériaux trop gros, constituent des obstacles pour
le passage des machines de retraitement. Les :
technologies actuelles permettent le retraitement de
matériaux dont la dimension du plus gros élément
est inférieure 3 80 mm (100 % de passant au tamis
de 80 mm), s
* la présence de produits qui pourraient perturber la

prise des liants hydrauliques ou qui généreraient des

gonflements (les nicrates, les sulfures, les sulfates...). :

B
DEVIATION NEUF CHATEL I

A28

Chaussde Droite
Ve e ~
1

Julties 1996 Catte W+ 2

Carotte prélevée sur une chaussée retraitéc
au liant hydraulique

.: "* Q : '.x:'.
Mi YV _‘,‘\

NN LT et SR
S o #

Exemple de retraitement d'une ancienne chaussée semi-rigide sur Retraitement en zone industrielle - Pas de rébavussement des abords
35 cm d'épaissenr.
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2 - Les études

Avant de réaliser un recraitement en place, 1l esc
impératif deffecruer une ¢rude préalable de la
chaussée.

Dans le cas d'un crafic < 13, elle comprend au
moins :

* une érude de diagnostic d'¢rac de la chaussée
existante,

* [a caractérisacion des marériaux en place,

* L faisabilicé de la technique,

¢ un dimenstonnement 51l est demanddé.

Dans le cas d'un tratic > T3, il faut y ajouter :

e une éeude de formulation en vue de déterminer les
caractéristiques imécaniques du macériau ¢laboré,

¢ un dimensionnenicnt nécessaire.

2.1 - Diagnostic de la chaussée existante

Cette premicre phase qui n'est pas spécifique au
rerraitement en place, vise v dérerminer 'homogénéicé
des zones a traiter et les causes probables des
dégradations constatées, facteurs 4 intégrer dans la
définition du projet.

Ce diagnostie d'état est établi a partir :

e des donndes existantes (BOr),

o de relevés visuels,

e de miesures de déllexions,

* de sondages.

Les sondages sont indispensables pour confirmer la
tuisabilité de la technique et résoudre le probleme
structurel posé par la céhabilitation de Ta chaussée el
qu'il s'est révélé lors de I'érude de diagnostic préalable.

bes sondages sont réalisés prétérentiellement sous
torme de cranchées allant de L rive vers Faxe de la
demi chaussée. Le nombre minimum de sondages
recommandd est de 1 par 500 mewres de chaussée a
recraiter, davantage (par excmple 1 par 200 m), si la
structure ese hétérogence. Les sondages, réalisés a la
pelle mécanique ou a Faide d'une traiseuse, (pour les
macériaux lids), permeceent :

= de visualiser la nature e P'épaisseur des différentes
couches de matériaux rencontrées ¢ didentifier le
sol support,
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¢ de prélever des matériaux par couche ou globalement
en vue danalyse. Le prélevement apres fraisage pernict
de micux apprécier la granulanté du macériau au sortiv
de la machine de retraitement.

* de noter d'éventuelles arrivées deau dans les fouilles,
e simultanément de réaliser des mesures de densied
en place qui seront utiles pour la détermination du
poids de liant @ imcorporer.

Remarque

Une auscultation en continu i l'aide d'un matériel radar permet
de réduire le nombre de sondages, de vérifier I'homogénéité des
matériaux et de détecter des réseaux enterrés non répertoriés au

préalable.

2.2 - Caractérisation des matériaux en
place

Les marériaux prélevés destinés a éure retraités sont
identifiés par des essais de laboratoire portant sur les
caractéristiques suivantes :

* reneur en eau,

* granulométrie avee déermination de la dimension
maximale (D),

* propretd par essai de Valeur au Bleu de Mdéchylene

(VBs) selon la norme (NF P 94-068).

Toute aurre caractéristique, (% de matieres
organiques, sulfates, sulfures, nitrates,...) peut étre
dérerminée en fonction des marériaux rencontrés cr,
en cas d'incertitude sur la compadibilité granulat/liant,
un test peut érre réalisé suivant la norme

NF P 94-100.

2.3 - Faisabilite de la technique

La faisabilit¢ du retraitement en place est érablie a
partir des criteres suivanies :

Une granularité donc e P estau maximum égal 2 63
mm sans ¢léments supéricurs @ 80 mm.

» dans le cas de granulats de D >4 31,5 mm on ucilise
la norme NF P 98-129.

= dans le cas de granulats de D <4020 mm on urilise
la norme NF P 98-116.



* une valeur au bleu Vas (NF P 94-068) < 0,8 g,
(¢tude de formulation st Ves > 0.8 g).

* unc ¢épaisseur de matériaux retraitables au moins
égale a celle qui sera définie par I'érude de
dimensionnement. Si ce n'est pas le cas, un ajout de
matériau complémentaire est envisageable. Cet apport
doit étre compatible avec le macériau a retraiter voire
permettre de le corriger.

2.4 - Etude de formulation

Les précautions a prendre pour 'érablissement de la
formulation concernent la représentativité des
matériaux utilisés pour I'étude. Cela justifie que le
chanticr soit ¢ventuellement découpé en zones
homogenes en nature et en épaisseur des matériaux a
recycler et qu'un prélevement soit effectué sur chacune
d’clles.

Détude de formulation est systématiquement
effectuée dans le cas des trafics supérieurs a T3.

Elle comprend :

* Pétude granuloméerique pour définir la composition
du mélange,

* "¢tude en vue d’apprécier les performances
mécaniques du mélange.

Remarque

Dans le cas dutilisation de liants hydrauliques routiers, il est
impossible de garantir l'équivalence pour ce type de liant. Compte
tenu de leur cinétique de prise trés différente d'un liant & lautre er
trés variable selon lu nature minérale de la grave, il est préférable
de se référer & la fiche technique produit ou aux résultats obrenus
avec le méme liant pour des études antérienres.

Etude granulomérrique

La granularité du matériau derri¢re la machine de
retraitement ne peut qu'étre appréciée au vu des
expériences antéricures sauf si les prélevements sont
réalisés au moyen d’une fraiseuse travaillant dans les
mémes conditions que la machine de retraitement.

Performances mécaniques et comportement en fatigue

Létude en laboratoire permet de mesurer mais plus
généralement d’évaluer la résistance mécanique a
360 jours sclon les normes en vigueur (NF P 98-110).
Pour des mélanges allant jusqu’a 20 % de macériaux
bitumineux, on pourra réaliser des essais brésiliens
en adoprant la regle R = 0,8 R . Au dela de 20% on
pourra réaliser des essais de traction directe.

St le D du martériau est supérieur 3 31,5 mm, les
performances mécaniques peuvent étre détermindes
sclon la procédure précisée en annexe 1.

INITRON

Essat brésilien sur éprouvette

[’étude doit étre menée & un niveau de compacrage
compatible avec Pobjectif visé sur chantier, soit gl
ou q2.

Le comportement en fatigue est estimé & partir des
résultats obtenus en traction directe par le biais des
coefficients indiqués dans le tableau 1 (valeurs
indicatives dans I'état actuel de nos connaissances).

Les valeurs, données dans ce tablcau, sont issues
d’érudes en fatigue sur des marcériaux retraités au
ciment (3,5 %) et comprenant 15 % de matériaux
bitumineux.

R/R so/R

(G a1

s/R, -1/b

1,88 0,54 1 13

R résistance en flexion.

R résistance en traction directe.

6, contrainte de rupture par traction en flexion sur
éprouvette de 360 jours et pour 10° cycles.

-1/B pente de la droite de fatigue (représentation semi
logarithmique).

Tablean 1 : Relation entre R, R et G .
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STl nw'est pas possible, pour des raisons de défai, de
mesurer les performances & 360 jours, le cableau 2
propose des valeurs indicatives de coctticients de
correspondance pour des matériaux retraités au
ciment normalis¢ (28 jours) et avec des liants
hydrauliques routiers (60 jours).

Liant Age Rt/Rt360 E/E360
Ciment 28 jours 0,60 0,65
Liants 60 jours 0,70 0,80
hydrauliques

routiers

Litblean 2 : Vlewrs indicatives des cocfficients de correspandance
powr Lestimation des pevformances mécaniques i 360 .

Dans tous les cas, il est soubaitable de mesurer les
performances 2 360 jours pour valider les hvpotheses
de départ.

Pour appliquer la méthode de dimensionnement du
§ 2.5 on visera unce valeur minimale de

Rr >4 0,5 MPDPa.

l.es valeurs de 66 et de module E urilisées dans le
calcul de dimensionnement seront déduires des
valeurs movennes 3 360 jours obrenues sur la formule
de base qui sera la rélérence pour le chantier, en
minorant les résultacs de laboratoire de -

- 30 % pour la résistance en traction R
- 10 % pour le module I+ .

L3t

Ceel conduit aux relations :
o, =0.7.(0/R).R
L =091

(A1
360

Ces abattements sont identiques 2 ceux prévus dans
. . . }

fe guide de dimensionnement des chaussées pour les

graves traitées aux lianes hydrauliques.

2.5 - Dimensionnement

Le présent paragraphe définic Ie processus a suivre
pour réaliser une érude de dimensionnement qui doit
{ure systématique pour les trafics supéricurs a T3,

Dans le cas ot I'érude de dimensionnement n'est pas
cttecrude (trafic inléricur ou égal 2 T3), il esr
souhaitable de justifier la structure du projer selon la
méthode développée dans le chapitre "justification
de la structure”. (chapitre 2.5.5)

I'épaisseur de la couche de roulement sur couche de
base en martériau rerraité pourra ¢rre ajustée en
fonction des expériences locales et la qualicé du
retraitement R1T ou R2 celle qu'elle est définie dans
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les chapitres 3.7 du présent liveer et 5.2 de fa
présentation du guide. H est cependant souhaitable
de recenir les valeurs minimales indigquées dans le
tableau 3.

Classe Couche
de trafic dc roulement
T4etTS Enduit superficiel ou Ecr
T3erT2 6 ¢cm de béron bitumincux
T1 8 cm de béron bitumineux (2 couches)

Tableaw 3 : Choix de la conche de roudement.

Remarque
Le choix de la couche de roulement dépend de la classe de trafic et
des objectifs en terme de nivean de service fixés par le maitre
d'ouvrage. Celui-ci peut se référer :
- aux indications développées dans le guide technique conception
et dimensionnement des structures de chaussées,
- anx propositions de couche de roulement faites dans le catalogue
de structures types de chaussées nenves 1998.

La portance du sol support est soit

e mesurde (module I'V2) il v a fraisage préalable de
la chaussée,

e estimée par modélisation a partir des mesures de
déflexion réalisées sur Mancienne chaussée (lorsque
celle-ci est de tvpe souple),

La partie restante de Pancienne chaussée, non
concernée par le recraicement, doit étre considérée
dans la modélisarion de la nouvelle strucrure.

Elle est introduite dans le logiciel de caleul par son
épaisscur et son module. Cela n'est réaliste que si son
épaisseur est supéricure 15 cm. Dans le cas contraire,
on lui atfecre le module du sol support.

S'il sagit de matériaux traités, les modules sont évaluds
a partir des valeurs mesurdes sur des carottes et a partir
de la moddtisation de la srructure de la chaussée
(déflexion et épaisseur de la chaussée).

Sl sTagit de matériaux non trairés, on prendra une
vileur de module de 4 fois Ia valeur du module du
sol support, avec une valeur maximale de 320 MPa.



1) Trafic

Pour la manicre d’appréhender le trafic, on se
reportera & 'annexe 2 du présent document.

Dans le cas oir lagressivité réelle du trafic lourd n’est
pas connue, on prendra les valeurs de Coefficient
d’Agressivité Moyen (Cam) indiquées dans le
tableau 4. Ces valeurs sont applicables au niveau de
la plate-forme et du matériau retraité.

b) Calcul des contraintes admissibles

Pour le calcul des contraintes admissibles, on applique
le guide technique "Conception et dimensionnement
des structures de chaussée” avec en particulicr les
valeurs suivantes pour les différents coefficients.

* Coefficient de calage

Sile support de la couche retraitée est une partie de
["ancienne chaussée ou de I'ancienne couche de forme,
ce qui constitue un support particulierement
consolidé, on peut prendre un coefficient de calage
de 1,6. Dans le cas contraire, la valeur 1,5 est a retenir.

* Risque

Le maitre d’ouvrage pourra, si nécessaire, adapter le
risque a admettre pour la période de calcul en fonction
de Penjeu technico-économique du projet.

A titee d'illustration on pourra prendre les valeurs du
tableau 5.

Classe T5 T4 T3 T3

>T2
de trafic
(Mja)
Cam 0,4 0,5 0,7 0,8 1

Tablean 4 : Valeur des Cant.

Cas de chantier

Caractéristiques Matériau
du matériau obtenu M1
Pente de la eourbe de fatigne 16
-1/b
Dispersion sur les résultats en fatigire 1
SN
Dispersion sur I'épaisseur 3@

Qualité de retraitement R1

"

» Autres données (SN ; Sh; -1/b)

Ces donndes dépendent de la qualité des matériels
utilisés (définie dans le chapitre 3.7) et de celle des
matériaux disponibles. En I'absence de valeurs d’étude
ou d’expérience antérieures, on pourra utiliser les
valeurs du tableau 6. La qualité du matériau a retratter
est appréciée de la maniére suivante :

- M1, macériau dont la courbe granulométrique est
située a Pintérieur du fuseau de la norme NF P 98-
129 et avec Vis < 0,8.

- M2, courbe hors fuseau ou Ves 2 0,8

¢) Modélisation de la structure

La modélisation de la structure est réalisée avec le
logiciel ALizk en introduisant :

* les caractéristiques de la plate-forme (chapitre 2.5.2),

» les caractéristiques de la partie de ancienne chaussée
conservée (chapitre 2.5.3),

* les caractéristiques mécaniques du matériau obtenu
par retraitement en place en fonction des résultats de
I"¢tude de formulation (chapitre 2.4).

Trafic <T3 T2 T1 TO

12,5 76e) 5 2,5

Risque r

Tableau 5 : Valeurs indicatives ponr lu valeur r qui permet de
calculer le coefficient de risque kr.

Qualité de retraitement R2

Matériau Matérian Matériau
M2 M1 M2
16 16 16
1,5 1,5 1.5
3@ 5 5

' Ce pourcentage peut correspondre au retraitement sur 30 cm d’une ancienne chaussée comprenant 3 2 5 cm d'enduits ou d'enrobés en couches de surface.

% Cette valeur nest utilisable que s'il y a reprofilage avant le retraitement. Dans le cas contraire prendre Sh = 4.

Tablean 6 : Valeurs indicatives des parametres de dimensionnement pour des matériaux comprenant entre 10 et 20 % de matérianx

bitumineux'”.
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Uniquement applicable si Vs est < 0.8.

Ce chapitre ne concerne que les chaussées a faible
trafic (trafic € T3) et lorsque érude de tormulation
n'a pas éeé réalisée.

La justilication du projet vis-a-vis des référentiels
techniques peut cependant érre envisagée avee une
estimation des performances attendues avee le
nouveau matériau dassise. Pour cela, au terme de
["analyse du projet, on pourra recenir les valeurs fixées
dans le rableaun 7.

Les valeurs indicatives données dans ce tableau sont
des parametres d’entrée pour le programme A1/t avec
les hypotheses suivantes :

* tecraitement avee 4 % de fiant hydraulique routier
ou de ciment,

* deux qualités de retraitement R1 ou R2 (cf. chapitre
3.7 ci-apres),

* deux qualités de matériaux M1 ou M2 comme
défini dans le chapitre précédent (2.5.4),

s Cnerole - actaee (2
® une cnergie dC L()l’llpdtl’dgt qe.

Cas de chantier

Caractéristiques Matériau
obtenues aprés abattement M1
Module 20 000
E (MPa)
06 (MPa) 0,70

contrainte & 10° cycles

Qualité de retrairtement R1

St une vérification au gel/dégel de Ia nouvelle structure
est demandde par le maitre d’ouvrage, elle se faitselon
la méchode déerite dans e Guide technique
Conception et dimensionnement des structures de
chaussées Lorc/Setra de Décembre 1994,

appréciation du comportement au gel/dégel repose

sur la détermination de I'indice de gel admissible de

la chaussée et s'effeccue en quatre érapes :

a) appréciation de [a sensibilité au gel des sols,

b) détermination de la protection thermique
apportée par les matériaux non gélitfs des couches
de chaussée et éventuellement de la partie de fa
couche de forme restante,

¢) détermination de I'indice de gel admissible de la
chaussée,

d) comparaison avee indice de gel de référence.

Cette vérification nest pas néeessaire si 'ancienne

chaussée assurait unce protection au gel suffisante et

si les objectifs n'ont pas été changés (méme si le sol
support est gclif et v compris si le climat est
rigoureus).

La vérification au gel est par contre nécessaire si le
gel est la cause des dégradations amenant 'érude de
réhabilitation de la chaussée.

Qualité de retraitement R2

Tablean ™ : Valeurs indicatives des pavameétres de caleul de dimensionnenent.

A partir de ces valeurs, des coefticients ou données
qui ont été définis plus haut et en considérant qu'il
ne reste rien de I'ancienne structure de chaussée, des
fiches de structure avee assise retraitée en place
permettenc de situer le projet sans passer par le Jogiciel
de ealeul.

Ces tiches (page 59) sont établies en considérant que
le retraitement en place constitue une nouvelle couche
de base avec une couverture de 6 ¢m de béton
bitumineux en trafic T3 ¢t 4 cmen T4 ou T5.
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Matériau Martérian Matériau
M2 Ml M2
18 000 18 000 13 000
0,55 0,55 0,35
Remarques :

Pour les trafics T4/T5 on peut remplacer 4 cm de béton bitumineux
par un enduit superficiel on un enrobé conlé & froid Il faut
augmenter l'épaisseur d assise de 2 cm pour obtenir une équivalence
structurelle.

Dans le cas d'un retraitement de qualité R2 avec des matériaux
M2, lassise retraitée ne peut étre considérée que comme une couche
de fondation : ce qui exclut ce retraitement des tableaux de
dimensionnenient.



Fiche : R1 M1
Hypothéses : E = 20000506 =0,7 ;SN =1:8h=3;-1/b=16;Kc=1,6;r=12,5%

durée de vie 20 ans ; accroissement tralic 2 %

Portance support MPa

Trafic en nombre de PL par sens

Trafic cumulé
0,74 2 1,3.10° (de 85 4 150 Pu/j/sens avec Cam = 0,8)

Trafic cumulé
0,43 4 0,74.10° (de 50 4 85 PL/j/sens avec Cam = 0,7)

Trafic cumulé
0,22 2 0,43.10° (de 25 4 50 Pr/j/sens avec CaM = 0,5)

Trafic cumulé
02 0,22.10° (jusqu'a 25 Pi/j/sens avec Cam = 0,4)

50
==

Fiche : R1 M2
Hypothéses : E = 18000 ;66 =0,55; SN =1,5;Sh=3;-1/b=16;Kc=1,6;r =12,5%
durée de vie 20 ans ; accroissement trafic 2 %

Portance support MPa

Trafic en nombre de PL par sens

Trafic cumulé
0,74 4 1,3.10° (de 85 a 150 Pr/j/sens avec Cam = 0,8)

Trafic cumulé
0,43 4 0,74.10° (de 50 & 85 Pr/j/sens avec Cam = 0,7)

Trafic cumulé
0,22 2 0,43.10° (de 25 4 50 Pr/j/sens avec CaM = 0,5)

Trafic cumulé

020,22.10° (jusqu'a 25 Pi/j/sens avec Cam = 0,4)

50

Fiche : R2 M1
Hypothéses : E = 18000 ; 66 = 0,55; SN = 1,5;Sh =5 - 1/b=16;Kc=1,6;r =12,5%
durée de vie 20 ans ; accroissement trafic 2 %

Portance support MPa

Trafic en nombre de PL par sens

Trafic cumulé
0,74 2 1,3.10° (de 85 & 150 PL/j/sens avec Can = 0,8)

Trafic cumulé
0,43 2 0,74.10°¢ (de 50 a 85 Pi/j/sens avec Cant = 0,7)

Trafic cumulé
0,22 2 0,43.10° (de 25 a 50 Pr/j/sens avec Cam = 0,5)

Trafic cumulé
02 0,22.10° (jusqu'a 25 Pu/j/sens avec Cam = 0,4)

S

A58
[ o)

6
36

80

80

120
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3 - Les matériels

Le choix de matériels adapeés au cas de chander a
réaliser esc trés imporeant pour la réussite de Fouvrage.

Les progres technologiques des constructeurs de
macériels, les spécifications techniques de
ladministration et le savoir faire des entreprises ont
permis de mettre au poinc des matériels de
retraicement performants et bien adaptés au cravail 3
réaliser.

Afin d'aider au bon choix du matériel, le mairre
d'ccuvre et entreprise disposent :

* de normes ¢rahlissant la terminologic er les
principales spécifications techniques,

* davis techniques et de certificats d’aptitude
technique (pour certuins matériels) donnant
Faptitude et le niveau de performances,

* de codification des principales caraceéristiques
techniques influenganc la qualité du recraicement.

3.1 - Fonction fragmentation

La vitesse linéaire des outils, leur forme, leur nombre,
leur disposition sur le tamhour de fraisage, leur usure,
interviennent dans la fragmentation des macériaux.

Rotor de fraisage équipé d'outils pics en carbure.

Suivant la durecé des matériaux rencontrés, il est
nécessaire de changer plus ou moins fréquemment
les outils du rotor de fraisage : la régularité de
["épaisseur de retraitement et la qualicé de la
fragmentation en dépendent.
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Pour atteindre les objectifs de granularicé du macériau
fragmenté (valeur de D), certains matériels disposentc
d'une grille d’écrétage ou crible qui permer d'éliminer
les ¢léments > a D.

3.2 - Fonction apport de liant

La fonction apport de liant peut ¢oe réalisée de 3
manieéres différentes :

e par apport de lianc pulvérulenc a la surface de la
chaussée a l'aide d'un ¢pandeur devant la machine de
fragmentacion,

¢ par apporc de liant pulvérulenca aide d'une crémie
installée  sur  la  machine mulutfoncaon
immeédiatement devant le rotor de fragmentation,

¢ par introduction du liant sous forme de suspension
(cau + lianc hydraulique) préparée dans un mélangeur
mobile ¢t injectée directement par une rampe soic
dans la chambre du rotor de fragmentation soic dans
la chambre de malaxage de la machine muldtonction.
Dans ce cas, la quancité d’cau est contrdlée par un
débitmetre, le liant hydraulique par controle pondéral
et la suspension par une pompe volumétrique.

Epandage de liant pulvérulent RN 71

Quelle que soit la méthode, la protection de
I'environnement aux poussieres de liant doit érre
assurée par des dispositifs appropriés sur le matériel
ou sur le lianc (par exemple : liant & émission de
poussieres réduite...).



3.3 - Fonction malaxage

La fonction malaxage peut étre réalisée verticalement
dans le sens de I'épaisseur de la chaussée (rotor de
fraisage).

Elle peut étre réalisée suivant le sens vertical et le sens
transversal de la chaussée dans le cas o un malaxeur
du type centrale de fabrication de grave traitée est
associé au rotor de fraisage (machine multifonetion).

3.4 - Fonction apport d’eau

Si une humidification des matériaux A retraiter est

nécessaire :

- lapport d’eau totale ou complémentaire au mélange
(matériau + lant hydraulique) par une arroseuse
devant la machine de fragmentation ou de malaxage
est interdit car il est générateur d’hétérogénéités
(mauvaise homogénéité du mélange, ruissellements,
mauvaise maitrise du dosage en eau...).

-Pintroduction d’eau se fait directement par une
rampe de pulvérisation située au dessus du rotor de
fraisage de la machine de fragmentation ou dans le
malaxeur associé dans le cas de la machine
multifonction.

-le débit d’cau est assuré par une pompe
volumétrique asservie a la vitesse de translation de
la machine.

- sur les machines de fragmentation, il est nécessaire
de disposer d'une rampe a largeur de pulvérisation
variable et 4 contréle de fonctionnement des jets
afin d’évirer les surdosages ou les sous-dosages en
eau lorsque le profil transversal hydrique du
matériau est hétérogene ou en cas de recouvrement
de bandes de retraitement.

Malaxage vertical suivant l'épaisseur de la chaussée (CARTERPILAR
Sa 350).

Malaxeur associé & un rotor de fraisage - ARC 700 (Arria).
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La définition ou 'accepration des matériels
spéeifiques a un chantier de retraitement par un liant
hydraulique peut étre réalisée en fonction de 3 criteres
pour les épandeurs de liant pulvérulent ou de 5
criteres pour les machines de fragmentation cr de
malaxage.

Ces criteres sont notés de 3 (valeur optimale) a1
(valear minimale) et regroupés sous le coefficient Ly
pour les épandeurs et Hrpi pour les matériels de
fragmentation et de malaxage.

* L : qualicé d’homogénéité Longitudinale sur la
longueur d’épandage du dosage surfacique moyen
(Cvi exprimé en %).

* T : qualité d’homogénéicé Transversale sur la largeur
d’épandage du dosage surfacique moyen (Cvi
exprimé en %).

* V: possibilité de faire Varier la largeur d'épandage
de hant..

Le tableau 8 donne les conditions suivant lesquelles
sont notés les diftérents criteres.

00 (Arpia)

128 Neufchitel en

{telier de retraitement A

Bray

Criteres

L Homogénéité longitudinale d’épandage du liant (en %)
I'  Homogénéité transversale d’épandage du liant (en %)
V  Dossibilité de faire varier la largeur d'épandage

Libleaw 8 : Criteres de qualification des épanden
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Remarques

La norme NF P 98-115 pour l'exécution des corps de chaussées
précise que les matériels ayant un Coefficient de Variation supéricur
& 10 % ne sont pas autorisés. Un Coefficient de Variation de 10 %
conduit & prévoir une augmentation du dosage en liant d'environ
1 % en valeur absolue.
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NOTE
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OUl NON NON



Atelier de retraitement
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mélangeur Wit 400.
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Remarques

La norme NF P 98-115 pour l'exécution des corps de chaussées
précise que les matériels doivent étre & rotor horizontal et équipés
d’un indicateur de profondeur. Les systénmes de dosage des liquides
doivent assurer une précision minimale de 2%. Un Coefficient de
Variation supérieur & 5 % sur ['épaisseur (critére E) est équivalent,
au niveau structurel, & un manque d’épaisseur d'environ 10 % (en

relatif).

Criteres

3

Homogénéisation
verticale et transversale
(malaxeur associé)

H  Homogénéisation
du matériau avec
le ou les liants

* H : qualité d’'Homogénéisation du macériau avec le
ou les liants suivant que le macéricl dispose ou ne
dispose pas d'un malaxeur associé au roror de
fragmentation.

* E : maitrise de I'Epaisseur de retraitement de la
chaussée.

* P : Puissance disponible pour fragmenter I'ancienne
chaussée.

o [ : présence d'un dispositif d’Injection d’eau.

* L : dosage de Liant sous forme liquide (eau + Liant
hydraulique).

Le tableau 9 donne les conditions suivant lesquelles
sont notés les différents critéres.

E Maitrise de I’épaisseur

traitée

Réglage et contréle de
I’épaisseur avec fonction

supplémentaire de maintien

a la profondenr®

P Puissance disponible > 70 kW
par metre linéaire
de rotor de fraisage

I Possibilité d’injecter Pompe 4 débit variable
'eau dans la chambre asservi A la translation
de malaxage ou et rampe de largeur
de fragmentation variable

L Dosage du liant sous Pompe 2 débit variable

forme de liquide
(eau + liant hydraulique)

asservi a la vitesse
de translation ou
au poids de matériaun

retraité + débitmetre (eau)

et pesée (ciment)

remontée du rotor ne peut se faire que manuellement par le conducteur.

Tableaw 9 : Critéres de qualification des matériels de rerraitement.

NOTE
2 1
Homogénéisation Homogénéisation
verticale uniquement limitée
Réglage et Réglage de
contrdle de Pépaisseur I’épaisseur
35 <P <70 kW <35 kW

Pompe 4 débit variable
asservi a la translation

Pompe a débit variable
asservi i la vitesse de

translation ou au poids
de matériau A retraiter

+ compteur volumétrique

pas d’asservissement

Pompe & débit variable
non asservi

La fonction de maintien & la profondeur du rotor de fraisage empéche la remontée de celui-ci en cas d'augmentation trop importante du couple de fraisage. La
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3.6 - Compactage des mateériaux retraites
par un liant hydraulique

On utlise des compacteurs & cylindre(s) lisse(s)
vibrant(s) et des compacteurs a pneumatiques ou
cncare des compacteurs mixtes (cvlindre +
pneumatiques) que lon faic cravailler en réalisanc
plusicurs passes derriere la machine de fragmentation
ou lu machine mulcifoncrion.

Les conditions d'emiplot des compacteurs pour les
chandiers de retraitement sont définies pour un
matériau de difficulté de compactage de la classe
De 3. Le nombre de compacteurs nécessaires pour
réaliser la densification du matériau est déterminé en
foncrion du débic des matériels de retraitement et Ju
nombre de passes pour atteindre la qualicd de
compactage recherchée. Pour certains compacteurs
bien identifiés, un Caryt (Certificat d'Aptitude
Technique des Matériels routiers) donne directement
les condidons d’emploi. Pour les autres compacteurs,
les conditions d'emplai sont déduites du cableau
annexe 1 du recuetl des Carn,

Dans tous les cas, apres réglage, le compactage est
terminé par un compacteur 4 pneus associé 1 un
compacteur vibrant.

La norme NF P 98-115 contient les prescriptions

suivantes pour le compactage des chaussées :

- la qualité q1, spécifiée pour les couches de liaison
et de base supportant un tratic supcricur a2 T3 er
lorsque  les matériaux
granulométric en dehors du fuseau et/ou unce
Vis 2 0,8, Dans tous les cas, le niveau ql reste
souhaitable lorsqu'on est en qualité de retraitement
R2. Pour ce faire, on utilisera des compucteurs
vibrants de la classe V4 ou V5 et des compacteurs 2
pneus de la classe P2 (norme NF P 98-736).

- la qualité q2. admise pour les conches de liaison et
de base supportant un tratic inféricur ou égal 213
ct les couches de fondation. On obrient ce niveau
de qualité de compactage avec des matériels au
minimum de la classe V3 et des compacreurs a
pucus de la classe 2.

retraités ont unc

Cas de chantier
Fonction de la couche retraitée

Liaison ou base T>T3

Liaison ou base

Fondation Tous rrafics

Classe de trafic

Compactenr automobile monocylindre - RD 143 (76),

Par contre lorsque 'épaisseur & compucter est peu
importante, on prendra la précaution d'unliser des
compacteurs vibrants de classe adaprée afin de ne
pas fragmenter les matériaux an compactage.

3.7 - Matériels et niveaux de qualité du
retraitement

Deux niveaux de qualité sont envisagés pour les

chantiers de retraitcement en place :

-le niveau R1 carrespand aux meilleurs niveaux de
qualité de retraitement et de performances
mécaniques. Hescd retenir quand la classe de trafic
concernée est supérieure a 13 et larsque la couche
retraitée est deseinée 3 servir de haison ou de base.
le niveau R1 reste souhaitable en couche de
fondacion.

-le niveau R2 conduit a des performances plus
faibles. I est admis lorsque le tetraitement concerne
des chaussées de trafic inféricur ou égal 4 T3 ou
lorsque la couche retraicée est destinée a devenir
une couche de fondacion.

Le niveau de qualité de retraitement que le maitre
d’ocuvre peut imposer dans le cadre d'un appel d'aftre
ou accepter dans le cadre d'une variance est fixé dans
le tableau 10. 11 tient compte de la foncton de la
notvelle assise dans la chaussée (couches de fondation,
de base ou de liaison) et du trafic.

Qualiié

de retraitement de compactage

R1 (2 retenir) ql (spécifiée)
R1 (2 retenir) q2 (admise)

R2 (admise) ql (souhairable)

R1 (souhairable)
R2 (admise) q2

Lableaw 10 : Choix du nivean de qualité de retraitentent en fonction du cas de chantier.
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Compactage : qualité ql si>T3 ouq2si<T3
Emploi de compacteurs V5 ou V4 et P2
(voir V3 suivant I'épaisseur compactée)

Accepté

Tablean 11 : Matériels nécessaires pour obtenir : le niveau de
qualité Rl du retraitement.

Les niveaux de qualité R du retraitement ne peuvent
. 1 .

étre atteints que si:
]‘ ’ ’ I3 . ’

-I"étude préalable démontre que la qualité des
matériaux disponibles dans Pancienne chaussée
permet d’obtenir le niveau requis (homogénéité,
performances mécaniques...),

-les matériels envisagés ou proposés permettent
“— P PATIRSS P asE
d’atteindre 'objectif. Certe condition est satisfaite

] ~
par les valeurs des coctticients HepiL et L1v des
macériels telles que définies dans les tableaux 11
q
et 12.

3.8 - Rendement de I'atelier de
retraitement

Le rendement de 'atelier de retraitement dépend du
matériau en place. Le rendement se situe environ entre
1000 et 3500 m*/jour.

Ex: 1000 m” (7cm de BB + 23 cm de GH)
3500 m” (enduits + 30 cm de GNT)

[0 Accepeé sous conditions

Sl
Vv

Compacrage : qualité q2
Emploi de compacteurs V3 ou V4 ou V5
er P2

cam Refusé

Tableau 12 : Matériels nécessaires pour obtenir : le nivean de

qualité R2 du retraitement.

Remarque

Pour une structure en place homogene, on pourra utiliser un
pulvérisateur de sol ou une fraiseuse ne comportant pas la fonction
dosage en liant liquide de cocfficient HEPl = 2233 ou 2333. Dans
ce cas I'épandeur associé devra avoir le nivean 3 sur les critéres
TetV

Pour le cas particulier des chaussées présentant des hétérogénéités
transversales importantes et/on une classe de trafic > T3, seul
convient un matériel de retraitement assocté & un malaxeur, St on
utilise un liant sous forme pulvérnlente, le marériel ayant un
coefficient HEPI de 3333, on peut y associer un épandenr donr les
criteres T et V sont de nivean 2 ou 1.
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4 - Modalités d’exécution

4.1 - Fabrication des matériaux retraités

La granularieé finale est souvent a £ 20mm lorsque
le macériau fraisé ese un macériau ié au liant
hydraulique ou au bitume. Pour les matériaux de
chaussée non liés, la dimension maximale dépend de
la granulandé d'origine du marériau.

La quanaeé de lant hydraulique est apportée en une
seule passe. On veillera a ce que la quandité de liant
soit ¢panduc unilormément sur toute la surface a
recraieer.

Citerne d'alimentation en eau de 'Arc ~00 (A RD 833,
Dans le cas d'un traisage séparé de atelier de
retraicement, les deux opérations se ferone de maniere
rapprochée afin de ne pas trop subir les aléas
climatiques (pluics, orages).

leneur en eau de compactage

la tencur en cdu (](5 matériaux en pl&!tt‘ peut avoir

¢volué par rapporc a I'érude préalable. H esc impéracif

de la vérifier en début de chanrtier et aussi souvent
que nécessaire pour quantifier le complément d’eau
d"apport par rapport i la teneur en eau fixée.

Fauw dajout

La quantté d'eau a ajouter est souvent importante
(3 4 6%). 1l est nécessaire de prévoir son
approvisionnement en quantité et en qualicé (absence
de matieres organiques, NF P 98 100) sur le chantier.
Sila quantité d'eau d’ajout est trop importante il est
possible de réaliser un double passage de la machine

de recrattement.
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Vis de répartition arriére de 'Arc =00 (A

Il est déconseillé d'épandre le hand hvdraulique devanc
la machine de fragmentacion dés que la vicesse du
vent dépasse 40 km/h (guide traitement des sols) ou
par temps de pluic. Pour s'affranchir d'une panne de
Fune des machines de Patelier de recraitement, il est
recommand¢ de n'épandre le liant que sur une
longueur maximum de 100 m. Lorsque le chander
implique de travailler en plusieurs bandes dans le sens
transversal, I'épandage de liant se fera par bande avec
un recouvrement de Nordre de 10 cm afin d’évicer les
surdosages. Dans le sens longitudinal les reprises en
fin de bande se feront avee un chevauchement
d’¢pandage de liant d'environ 1 metre.

La machine de fragmentation ne peut assurer avec
son rotor de fraisage qu'un malaxage vertical des
marériaux dans le sens de Uépaisseur de Ta chanssée.
La machine multifoncaon, qui dispose d'un malaxeur,
permet de malaxer les matériaux dans le sens vercical
et transversal de la chaussée. Dans ce cas la machine
estassimilée & une centrale de malaxage qui assure le
mélange du matériau 0/D avec le hant hydraulique
et 'eau d'ajour.



Le travail de la machine de retraitement se fait par

bande. Au cours du malaxage on vérifiera la
\ ‘ &

profondeur du retraitement.

Lorsque le chantier implique de travailler en plusicurs
bandes dans le sens transversal, on assurera un
recouvrement de bande de 'ordre de 10 cm.

Les apérations de malaxage ct de mise en ceuvre
doivent étre terminées dans le délai de maniabilité
du mélange.

4.2 - Mise en ceuvre des matériaux
retraités

Compactage aprés retraitement & la Raco.

1
Rtgd aAgc

Le régalage est effectué par une niveleuse ou par une
table de finisseur associée a la machine multifonction.

Pré-compactage

Dans un premier temps, la bande rerraitée est

} . } R .
précompactée i raison de 1/3 4 2/3 de I'énergie totale
de compactage (NF P 98-115)

Préfissuration

La préfissuracion cst souhaitable en couche de base
pour des trafics 2 2 T3. Elle est réalisée apres la phase
de pré-compacrage.

Lorsque le retraitement est exéeuté sur plusieurs
bandes, la préfissuration est réalisée dans la continuité
de celle réalisée sur la bande contigué et sur toute Ia
largeur de la chaussée.

Réglage

Le réglage permer d’amener la chaussée a son profil
définitif. 1l est effectué a la niveleuse par rabotage et
¢limination du matériau rabot¢ sur toute la largeur

de la chaussée (NF P 98-115). Le calcul de
dimensionnement doit tenir compre de I'¢paisseur
rabotée.

Le compactage final est mené de fagon a acteindre la
qualité de compactage spécifiée par le marché (cf.
chapitre 3.6).

Maintien de la teneur en ean

Durant les différentes phases de mise en ceuvre des
matériaux retraités, on veillera particuli¢rement an
maintien de la teneur en cau de surface (par arrosage
superficiel).

Pose d'un enduit de cure gravillonné en attendant la couche de
roulement.

Enduit de cure

Lenduit de cure sera réalis¢ au minimum a la fin de
chaque journée de travail sur la zone retraitée. Si les
conditions climatiques le nécessitent (forte chalcur,
pluic orageuse), 'enduit est réalisé par 1/2 Jot (environ
une demi-journée de travail).

Dans le cas d’une mise en circulation immédiate, une
couche de roulement provisoire est réalisce
(cf. NF P 98-115). Selon les modalités de réalisation
elle pourra remplacer 'enduir de cure.

4.3 - Cas des élargissements de chaussée

Le retraitement de la chaussée peut étre associé, le
cas échéant, & un élargissement de assise.

La structure de chaussée de élargissement doit étre
congue en tenant compte du retrairement de
I'ancienne chaussée.
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5 - Controles

La qualicé d'un chantier de retraitement est largement
tributaire des performances des mardricls utilisés et
son suivi justilie les contréles qui sont présentés dans
ce chapitre. Ny sont développés que les conerdles
spéciliques ou particuliers au retraitement proprement
dit.

5.1 - Avant les travaux

Concernant les matériels, le SoraQ doit contentr une
présentation précise des caractéristiques techniques
des matériels (coctficients Hrrir et LTv) et fes grandes
lignes des modalités d'exéeution (organisation du
chantier).

Quelle que soit fa taille du chantier, ta réception des
matériels est une phase essentielle dans la démarche
qualicd.

Dans le cas d'un arelier de retraitement avec
références, la réception est faite au vu de ces références
et de la conformité de l'atclier aux propositions faites
dans le (Soraq). Pour des chantiers de plus de
S0000 m” et dans le cadre d'une épreuve de
convenance, un contrdle des organes de dosage des
ajouts et la vérification des valeurs indiquées par des
systémes de contrdle continu sont justifids.

Dans le cas d'un atelier de recraitement sans rétérence
constitué pour le chander, la réceprion des macériels
passce par

* un examen détaillé des fiches techniques matériel,
* lavérification de leur conformité au Sorao de loffre
et au Paq,

* le controle des organes de dosage des ajouts, des
outils de la fragmentation et des movens de malaxage.

Les conditions de réception sont celles qui sont
précisées dans exemple d'épreuve de convenance
(cl. annexe 3).

Dans tous les cas, la téception des marériels de
compacrage est une ¢rape importante. H convienr de
vérifier que les matériels proposés sont adapids
(Ceraificats d"Apritude Technique des Matériels
Carn) et que leurs fonctionnement et réglages sont
conformes a leur classification pour réaliser le
chanrcicer.
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5.2 - Pendant les travaux

Les controles se congoivent d'une maniere différente
suivant la taille du chandier er la qualicé du
retraitement (R1 ou R2). Pour des chantiers de plus
de 50000 m”, une épreuve de convenance s'imposc.
A titre dexemple, son contenu est déraill¢ en
annexe 3.

Pour des chantiers de plus petite taille, les controles,
adaptés a limportance du projer doivent porter sur
des points particuliers tels que présentés dans le
tableau 13 pour constituer une épreuve de conformitd.

5.3 - Apres les travaux

Masse \'()llllll iqll(‘

Contrdle in-situ s le matériau a traiter est homogéne.

Geométrie

Les épreuves de conformité géoméerique sont détinies

par la norme NF P 98-115.

Uni

St néeessaire, le conrole de 'uni longitudinal est
réalis¢ a Paide de PAPE. TI peut savérer atile si la
couche de roulement est réalisée dans le cadre d'un
autre marché.

Homogencitd

Dans le cas ol est réalisé un conrtrole de
'homogénéité, celui-ci est effectué avant mise en
ceuvre de la couche de roulement déhnitive a Naide
de mesures de détlexion (normes NF P 98-200.1 et
200,2) dont le pas est inférreur a 10 méwres. Elles sont
réalisées entre 3 et 7 jours dage.

Pour chaque journée de retraitement, les valeurs des
déflexions devrone ¢ire homogenes. Les zones ot la
déflexion est supéricure au double de la valeur
moyenne du jour sont déclarées non conformes.



Parametres Nombre

R A amatl Méthode de contrdle Tolérance
GRANULATS PAS DE SPECIFICITE
correcteurs et/ou
complémentaires Le contréle externe est défini dans le Paq de I'entreprise. Le contréle extérieur le compléte.
LIANT Un prélévement conservatoire de 2 kg de liant pulvérulent par porteur est réalisé
par I'entreprise pour le maitre d'ceurvre.
RETRAITEMENT 5siT<T3 R1£10 %
= Dosage du liant Dosage surfacique a la biche
pulvérulent 10siT>T3 R2 +£20 %
= Dosage du liant liquide Continu Pendant le retraitement suivi des indications du systeme
de contréle du débirmetre 5%
= Dosage du liant 1/lot Pour chaquc lot (journée) calcul de la teneur en liant 5%
dans tous les cas par le rapport consommation/surface retraitée
= Teneur en cau 5siT<T3 Prélevement pour essai aprés malaxage en valeur absolue
10siT>T3 R1:£2 %
R2:+3 %
=> Epaisscur 3siT<T3 Vérificarion par sondage manucl aprés compactage R1:%£5%
10siT>T3 R2:£10%

COMPACTAGE PAS DE SPECIFICITE

Le contrdle est fondé sur I'utilisation des CATM en retenant la compacité fixée lors de I'étude de formulation
(q1 ou q2). Les tolérances et les dispositions qui en résultent sont celles définies 4 I'article 8.3.5.1.2.3 de

la norme NF P 98-115.

Des conrréles par mesures de la masse volumique in situ sont envisageables si D < 31,5 mm.

Tableaw 13 - Epreuve de conformité.
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Annexe 1

Essai PROCTOR
Fabrication des éprouvettes par vibrocompression

Dispositions complémentaires aux
normes

1} Essai Proctor (NEF P 91-093)

Disposition particuli¢re pour tenir compre des
¢léments supéricurs a 20 mim,

¢ Lors de l'analyse granulomérrique, quandfier le
pourcentage en poids d'éléments supéricurs a 20 mm,

* Remplacer poids pour poids ces ¢léments supéricurs
4 20 mm par des éléments passant au tamis de
« } -
20 mm et retenus sur le tamis de 5 mm. et obrenus
par criblage en laboratoire du marériau,
* Mdlanger cette fracdon 5/20 préparée avee la
fraction 0/20, procéder i l'essai PrROCIOR suivant la
NF P 94-093.
2) babrication des éprouvettes par
vibrocompression (NF P 98 230.1
Disposition particulitre pour tenir compte des
¢Iéments supérieurs 2 20 mm.
* Quantificer le pourcentage en poids d'éléments
supéricurs 3 20 mm par analvse eranulomérrique,
L o
* Remplacer poids pour poids ces éléments supéricurs
a 20 mm par des éléments passant au tamis de 20
mm et retenus sur le tamis de S mm,
* Mélanger cette fraction 5/20 préparée avec la
fracrion 0/20,
e Procéder a la fabrication des éprouvertes par
vibrocompression suivant la NF P 98-230.1.
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Annexe 2

Prise en compte du trafic pour le dimensionnement

de la structure

Définition du poids lourd

Le poids lourd est défini par la norme NF P 98-082
comme un véhicule dont le poids total en charge est
au moins ¢égal a 3,5 tonnes (P1ac = 35 kN).

Cette définition differe sensiblement de celle qui érait
prisc cn compte avant 1998 ou le poids lourd érait
détini comme un véhicule dont la charge utile est au
moins ¢gale 4 5 connes (Cu = 50 kN).

H est admis que, dans les situations courantes, le
passage du Pt (Cu = 50 kN) au P (P1ac 2 35 kN)

est obtenu par un coefficient muldplicateur de 1,25,

Nombre Pr (Prac = 35 kN) = 1,25 x nombre 1
(Cu 250 kN).

Calcul du nombre cumulé de poids lourds

Le dimensionnement d’une structure nécessite le
calcul du nombre cumulé de poids lourds quelle devra
supporter pendant sa durée de vie.

Pour calculer ce nombre cumulé N exprimé en
nombre de poids lourds sur la voie la plus chargée, il
est nécessaire de prendre des hypothéses concernant
la durée de vie de la chaussée et la croissance du
trafic :

N = 365.T.C

avec T : tratic poids lourds Mja a 'année de mise en
service sur la voie la plus chargée

C : (facteur de cumul) = d + (t.d. dej) )

2

avec d = durée de vie souhaitée pour la chaussée

taux de croissance linéaire annuel
(croissance artthméeique)

{

((XCHIPIC ¢ pour un taux de croissance (]C

5 %, t = 0,05)

Cette formule n’est valable que si la croissance du
trafic se réduita un seul taux. Si ce n'est pas le cas on
se reportera au chapitre concerné (chapitre 2.3) de la
notice d’ucilisation du catalogue de scruccure de
chaussées ncuves 1998.

Taux de croissance et durée de vie sont des hypotheses
normalement fixées par le maitre d’ouvrage.

Dans le catalogue de structures de chaussées neuves
du réseau national, les hypothéses qui ont ¢eé prises

sont unc durée de vie de 30 ans avec une croissance
linéaire (ou arithmétique) de 5 % pour le réseau
structurant 3 20 ans et 2 % pour le réseau non

structurant,

A défaur de données précises et compte tenu du
domaine d'emploi de la technique, les hypothéses
prises pour le réseau national non structurant scront
généralement les mieux adaptées pour le
dimensionnement des structures retraicées

(t=0,02 d=20).

Calcul du nombre de sollicitations pour le
dimensionnement

Le nombre de poids lourds a considerer pour le
dimensionnement est celui qui emprunce la voie la
plus chargée de la chaussée. Il est donc nécessaire
d’affecter le nombre de poids lourds d’un cocfficient
qui dent compte de la répartition des poids lourds
entre les différentes voies de chaussée (cf. chapitre
2.2 dela notice d'utilisation du catalogue de structure
de chaussées neuves 1998).

Dans le cas de chaussées bidirectionnelles par
exemple, et pour tenir compte du recouvrement des
bandes de roulement, on peut admettre la regle
suivante : (cf. guide technique conception et
dimensionnement des structures de chaussées)

Chaussée dont la largeur est supéricur 3 6 m
= 50 % du trafic total Pt des deux sens.

Chaussée dont la largeur est comprise entre 5 et 6 m
= 75 % du trafic toral Pi des deux sens.

Chaussée dont la largeur est inférieure 3 5 m
= 100 % du trafic toral P1 des deux sens.

Le dimensionnement d'une structure de chaussée se
fait en réalicé a pareir d’'un nombre de sollicitations
exprimé en nombre d’essicux équivalent N (essicu
isolé de 130 kN en France). On transfornie le nombre
de Pt en nombre d'essicux équivalents par la relation

NE = Nombre de P1 x Canm.

Cas esc un coefficient d’agressivieé strucrurclle moyen
qui dépend du type de voie (spectre des Pr) et de la
structure (cf. chapitre 4.3 des hypotheses et données
de calcul du caralogue de strucrure de chaussées
neuves 1998).
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N.B.

Les différentes classes de trafic exprimé en Mja pour la définition
de la couche de roulement sont bornées par le méme nombre de Pt
malgré le changement de définition du PL car les Car, revus a la
baisse, en tiennent compte.

Tableau de correspondance

Le changement de définidon du poids lourd dans la
norme NF P 98-082 ct les entrées exprimées en trahic
cumulé du catalogue de struccure 1998 ne simplifient
pas la maniere d'appréhender le trafic.

Pour aider le maitre d’ceuvre ou le concepteur a situer
son projet de retraitement en place par rapport aux
dittérents rékérentiels techniques, nous avons érabli
un tableau de correspondance entre le tratic P
exprimé en Mja au moment de la mise en service et
le trafic cumulé nécessaire au dimensionnement en
prenant comme hypothése un taux de croissance de
2 9% (t=0,02) et une durdée de vie de 20 ans (d = 20).

Classe de trafic T5 T4 T3 T3+ Supérieur a T3+

Nombre de poids lourds

par jour et par sens au

moment de la

mise en service 0 25 50 85 150 ‘Trafics forts et moyens
justifiant une appréhension
précise du crafic pour une
étude de dimensionnement.

Nombre cumulé de poids
lourds (t=0,02 d=20) 0 0,22,10° 0,43.10¢ 0,74.10° 1,3.10¢
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Annexe 3

Contenu d’une épreuve de convenance

A envisager pour les chantiers de plus de 50 000 m

I’épreuve de convenance est réalisée par 'entreprise
et validée par le controle extérieur. Pratiquement elle
se réalise dans les conditions normales de travail
prévues pour le chantier et doit correspondre au moins
1 une demi-journée de travail.

Réception des matériels

Il'sagic de tous les matériels de atelier de retraitement

et de misc en ceuvre.

- Conformité des matéricls par rapport au Cc1p et
au SOorAQ ct/ou avis techniques et/ou fiches
techniques des contructeurs et/ou certificats
d’aptitude technique ¢t/ou Paq.

- Pour les matériels de retraitement : ¢tat des outils,
fonctionnement des systémes de dosage et de
controles des ajouts liquides, réglage des épandeurs
de pulvérulents...

-Pour les compacteurs : vérification des
caractéristiques de foncrionnement (vibration,
amplitude, fréquence, charge par roue, disposirifs
de controle...) et présence d’un controlographe sur
chaque compacteur.

L'¢preuve de convenance concernant la mise en ccuvre
est la méme que pour un chantier classique
(cf. article 111.6.3 du fascicule 25 du Cc16).

Le contrdle est fondé sur Nudilisation des Certificars
d’Aptitude Technique des Matériels (Carm).

I'épreuve de convenance est déclarée conforme si les
conditions suivantes sont satisfaites :

* [a valeur du moment des excentriques est conforme
a la valeur fixée par le Paq,

* le tonnage retraicé est ¢gal £ 10 % du ronnage fix¢
par le Paq,

* les fréquences de vibration et les vitesses de
translation des différents compacteurs vibrants ne
different pas plus de 20 % des valeurs prescrites,

* [e tonnage normalement compactable par atelier

est supéricur ou ¢égal au tonnage recraité
(cf. article 8.3.5.1.2 de la norme NJF P 98-115).

Remarque

dans le cas ou le D du matériau est inférieur & 31,5 mm, on peut
réaliser des mesures de masse volumique in situ qui doivent satisfaire
a la qualité de compactage prescrite dans le marche.

Modalités d’exécution du retraitement

Parametre contrdlé
Fragmentation

Ajout de liant
pulvérulent

Humidification

Ajout de liant

liquide

Lpaisseur

Essai
Examen visuel
Dosage surfacique a la bache

(par référence A I'érude
de formunlarion)

Teneur en eau

(sur Je matérian apres malaxage

et par référence a I'étude
de formulation)

Vérification des débits
ct asservissements.
Conrrsle de discribution
dans la chambre.

Vérification par
sondage manuel avant
et aprés compactage.

Critere d’essai
Continu
Minimum 20 essais

(10 si P'¢pandeur faic 'objet
d’un avis technique)

Minimunm 10 essais

Conatréles dans les conditions

de fonctionnement du chantier

Minimum 10 contréles.

Critere d’acceptation
D max < 63 mm

(En valeur relative, cette valeur incluant
la correction due au coefficient de
variation propre au matériel utilisé)
R1:£10%

R2:420 %

(en valeur absolue)
R1:£2%
R2:£3%

(en valeur relative)
%5 % par rapport au débit théorique

(aprés compactage en valcur relative)
R1:%5%
R2:+10 %

Livret Il - Liants hydrauliques 13
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1 - Principe de la technique
Objectifs et domaine d’emploi

1.1 - Historique - principe - définition

Historiquement, ¢’est dans le cadre d'études en
laboratoire pour le retraitement en place au ciment
de matériaux contenant une pare importante de
bitume que I'idée des liants composés semble écre née.

Lors de ces ¢rudes, il a été remarqué une chute
importante du module ¢n fonction de la pare
bitumincuse sans que la résistance en traction ne soit
trop altérée. Ces caractéristiques ont ¢été jugées
suffisamment favorables au dimensionnement pou
poursuivee les investigations.

Clest parce que cette part de bitume n'éuaic pas
muaitrisable, car (lcpcnd.mte de I'épaisscur de la couche
Lvdrocarbonée de I'ancienne chaussée, que des
¢mulsions compatibles avec le cimenc ont été mises
au point pour apporter un complément de bitume
par le biais 'une ¢mulsion.

Sur les chantiers réalisés dans ces conditions, on
constate qu'en apportant de I'émulsion on obticnt un
meilleur comportement a la fissuration des
traitements aux lianu hvdrauliques. Inversement, on
peut aussi dire qu'on apporte unc amdlioration du
comportement méc canique des craitements
I'émulsion en ajoutant un lianc hydraulique.

Issus de Massociation d'un liant bitumincux
{généralement sous forme d'émulsion) et d'un liant
hydraulique tel que les ciments normalisés ou les liants
hydrauliques routiers, ces lants sont appelés liants
composes.

Les liants composés résulter  de
Pincorporation successive des deux constitnants dans
le corps granulaire ou étre préts a Femplor par
¢laboration préalable dans une unicé spécitique.

peuvent

Clest lors de I'étude de formulation, et avec une bonne
connaissance des macériaux en place, que l'on choisit
les liants composds.

Le recraitement en place aux liants composés
correspond a la technigue de classe V (el que défini
dans le chapitre 3 de la présencacion du guide).

Clest une technique qui permet de résoudre des
probleémes de détaurs structurels ou de couches de
surface.

Lexécution des travaux de retraitement en place aux
liants composés integre diftérentes opérations taisant
appel & une ou plusieurs machines.

16  Retraitement en place 3 froid des anciennes chaussées

Le principe consiste a :

- fraiser le matériau a retraiter (avee Napporc éventuel
de matériaux correcteurs et/ou complémentaires).

-ajouter le liant composé, en humidifiant si
nécessalre.

- homogénéiser le matériau retraitd.

- régaler et compacter.

- réaliser, dans la majorité des cas, un scellement de
surface puis, suivant le crafic une couche de
roulement en enduit superficiel ou en béron
bitumineux.

Ces opérations peuvent cere réalisdes pat une ou
plusicurs machines.

Les conditions de réalisation du retrattement sont
essentielles et conduisent & des qualités diftérentes. 1
estimportant que le maitre d eeuvre dans son dossicr
d'appel d'oftre impose des caractéristiques de matériel
en fonction de la qualité du retraitement qu'il veut
obtenir (ou a retenu dans son d¢rude de
dimensionnement).

(./’411["": ¢ dUANL FETTATtenient,



1.2 - Objectifs

L'objectif est de recréer unc nouvelle structure en
corrigeant les insuffisances ou défauts de 'ancienne
chaussée.

Par retraitements en place aux liants composés, on
réhabilite des chaussées en réalisant suivant le cas,
unc nouvelle couche d’assise (insuffisance de
["ancienne chaussée) ou une nouvelle couche de
liaison. (défaur des couches de surface de 'ancienne
chaussée).

1.3 - Domaines d’emploi

La technique de réhabilication aux liants composés
est aussi bien réalisable en rase campagne qu'en
traverse d'agglomération (aprés opération de fraisage
préalable).

Généralement, les problémes a résoudre sont traités,
avec les matériels adaptés, dans les différentes gammes
d’épaisseurs suivances :

-jusqu’a 15 cm, pour résoudre des problemes
d’interface, de "décohésions” et/ou de fissuration
des couches supéricures, et lorsqu'il n'y a pas de
préoccupation particulicre au niveau de la scructure
de chaussée (dans ce cas, la partie retraitée sera une
nouvelle couche de liaison).

-de 15 2 20 cm, en cas d’insuffisance scructurelle
mincure de la chaussée, avec d’éventuels soucis
d’interface, de "décohésion” et/ou de fissuration
(dans ce cas, la partie retraitée sera une nouvelle
couche de base).

-jusqu’a 30 cm, en cas d'insuffisance structurelle
majeure (dans ce cas, la partie retraicée sera une
nouvelle couche d’assise).

Une couche de roulement suit 'opération de
retraitement.

1.4 - Avantages et limites d’emploi

La technique des retraitements en place aux liants
composés offre de nombreux avantages sur les plans
environnementaux, techniques et économiques.

Avantages environnementaux

- Permet la réutilisacion, par la valorisation en place,
des matériaux de 'ancienne chaussée.

- Réduit au minimum l'extraction de granulats en
carricre ou hallastiere et contribue de cette fagon 2
préserver Penvironnement.

- Evite la mise en décharge des martériaux (loi sur la
misc en décharge des déchets).

- Rapidité d'exéeution, les retraitements en place
diminuent la géne aux usagers et riverains.

Avantages tfc/miqu('s

Les retraitements aux liants composés permettent la

réalisation de couches traitées homogenes, durables

et stables qui présentent les caractéristiques techniques
suivantes :

- pérennité comparable, A ce jour, aux solutions
traditionnelles (résultat des Chartes innovarion).

- conservation des seuils (accotements, caniveaux et
regards...).

-amélioration des caractéristiques de la chaussée
telles qu’uni, dévers, etc....

- possibilité de ne retraiter qu'une voie de circulation
de la chaussée.

- couche insensible a 'orniérage.

- possibilité de retraiter tout ou partie de la structure
de chaussée pour refaire, soit une couche de liaison,
soit une couchce de base et/ou de fondation.

-matériau & capacité de déformacion relative
suffisante pour diminuer notablement les risques
de fissuracion.

-augmentation du délai de mamabilité grace a la
phase aqueuse spécifique de I'émulsion.

Avantages économiques

- Economie de matériaux neufs.

- Economie sur le transport des matériaux.

- Préservation du réseau routier desservant le chantier
par la réduction du tonnage de matériaux
[ransporecs.

-Economie d’énergie par rapport aux solutions
traditionnelles.

Limites de la technique

- Présence de pavés ou de béton dans la structure a
retraiter (la dimension maximale acceprable par le
macériel est souvent limitée 3 80 mm).

- Propreté des matériaux en place.

Liveet Il - Liants composés
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2 - Les etudes

Comme pour les solutions traditionnelles de
renforcement. tout projet de retraitement en place
de chaussées (dont les structures sont cres diverses)
ne peut étre congu sans une ¢rude adaptée aux enjeux
technico-économiques.

Cas d'une étude compléte

Ltdéal seraic de toujours réaliser I'érude compléte quel
quc soit enjeu technico-éconemique. Elle devient
indispensable pour les chantiers de tratic T > T3 et
dans tous les cas si VBS > 0.8 ct/ou lorsque les
mactériaux sont mal gradudés (malgré apporr de
matériaux correcteurs).

Elle comporte les étapes suivantes :

1) Le diagnostic d'érar de la chaussée existante
(¢f 2.1).

2) La caractérisation des matériaux en place (¢f 2.2).
3) La faisabilit¢ de la solution de retraitement (¢f. 2.3).
A ce moment, le technicien sera en possession des
¢léments néeessaires pour déeider de la faisabilicé du
retraitement en place.

4) Une ¢rude portant sur la formulation(cf. 2.49).

5) Un dimensionnement de la structure 3 mertre en
auvre (cf 2.9).

Cas d'wne érude restreinte

Ce cas ne concerne que les chaussées de tratic T< T3
dont les matériaux sont bien gradués et de

Vis < (.8.

La réussite d'un chantier de retraitement taisant
'objet d'une ¢rude restreinte ne peut s'envisager qu'en
s‘appuyant sur une cxpérience locale solide
(connaissance des structures des anciennes chaussées)
et une compérence professionnelle atfirmée de la part
des intervenants.

Ladapration du contenu de I'érude a importance
¢conomique de la route, suivant les risques envisages
par le maitre d'ouvrage, ne saurait dispenser du
minimum de reconnaissance absolument nécessaire
a la réussite de I'ouvrage.

Férude restreinee devra comporter au minimum :

1) Le diagnostic d'érar de la chaussée existante
(cf 2.1).

2) La caractérisation des marériaux en place (zf. 2.2).
3) ba tatsabilité de la solution de rerraitement

(cf 2.3).

Retraitement en place a froid des anciennes chaussées

4) Sur demande, la justitication de structure par un
dimensionnement (¢f 2.6).

2.1 - Diagnostic d’état de la chaussée
existante

Certe premicre phase vise a déterminer les zones
homogenes & traiter ¢t les causes probables de
dégradations constatées, tacteurs & intégrer dans la
définition du projer.

Ce diagnostic d'érat est réalisé a partir

-des donndes existantes (Banque de Donndes
Routiere, carnets graphiques, mesures de déflexions,
etc. ...).

- des relevés visuels avec observations ou mesures de
la géométrie de la chaussée (besoins de reprofilage,
rabotage) ¢t de son environnement hydrique
(nappes, sources, ctc. ...) pour d'éventuels travaux
préparatoires.

- des sondages qui sont indispensables pour confirmer
[a faisabilit¢ de la technique et résoudre le probleme
structurel posé par la réhabilitation de Ta chaussée
tel quil s'est révélé lors de I'érude de diagnostic
préalable.

Lors des sondages, on pourra réaliser des mesures de
densicé en place qui seront utiles pour déterminer le
contre foisonnementc et la masse de(s) liant(s) 3
incorporer.

Les sondages sont réalisés préférentiellement sous

forme de rranchées allant de la rive vers Taxe de la

demi-chaussée. Le nombre minimum de sondages

recommandé est de 1 pour 500 métres de chaussée a

rerraiter, davantage (par exemple I par 200 m), si la

structure est hérérogene. s sont réalisés a la pelle

mécanique ou a l'aide d'une fraiseuse pour les

macériaux lids (le prélevement par fraisage permet de

micux apprécier la granul:lrité du macériau au sortir

de Ta machine de recraitement). Hs permettent :

- de visualiser la nature et épaisseur des différentes
couches rencontrées.

-de prélever des matériaux par couche ou
globalement en vue dlanalyse.

-de noter d’¢éventuelles arrivées d'eau dans les
fouilles.

- d'identifier le sol support.



B

= mm

2.2 - Caractérisation des matériaux en
place

Il faut prélever une quantité suffisante des matériaux
destinés a écre rerraités afin de les identifier en
laboratoire et si nécessaire pouvoir procéder a I'érude
de formulation.

On procede a la déermination de la nature des

matériaux valorisables de la structure, 3 partir des

essais de laboratoire suivants :

- teneur en eau.

- granulométric.

- propreté par I'essai de Valeur au Bleu de méthylene
VBs.

- ¢ventuellement, teneur en bitume du mélange i
retraiter.

D’autres caractéristiques telles que pourcentage de
matic¢res organiques, sulfates, sulfures, nitrates
(etc...), pourront étre a déterminer en foncrion des
matériaux rencontrés.

2.3 - Faisabilité de la technique

A ce niveau de ['érude et a partir des martériaux a
retraiter en place, la faisabilité de la technique est
considérée réalisable si :

- I'épaisscur des matériaux valorisables est suffisante
(si I'épaisscur des matériaux valorisables n'est pas
suffisante, un ajout de matériaux complénmentaires
est a envisager. Apres ajout, I'épaisseur a retraiter
sera au moins ¢égale A celle définie au
prédimensionnement ou a la justification de
strucrure).

la valeur de I'essai au bleu Vis < 0.8 (si la Vs
est > 0.8, une ¢tude des performances mécaniques
st a prévoir).

il n'y a pas dc dalles de béron, de pavés ou aurtres
¢léments supéricurs 2 80 mm dans la zone
d’évolution de la fraiscuse car les trop gros éléments
sont mécaniquement préjudiciables au rotor de la
fraiscuse et peuvent provoquer des casses de pitces
(s'il y a présence, connue ou décelée lors des
sondages, de dalles de béton, de pavés ou autres
¢léments supéricurs 2 80 mm, certains matériels
disposent d'unc grille d’écrétage ou d’'un crible
permetrant d'éliminer les gros éléments, sinon un
concassage mobile est tout i fait envisageable).

il n'y a pas de plaques en fonte et autres éléments
métalliques (s'il y a présence, connue ou décelée
lors des sondages, de plaques en fonte, ruyaux,
armatures, etc..., il sera possible de procéder a leur
enlevement préalable).

2.4 - Etude de formulation

Les précautions a prendre pour |'établissement de la
formulation concernent la représentativité des
matériaux utilisés pour I'érude. Cela justifie que le
chantier soit éventuellement découpé en zones
homogtnes en nature et en épaisseur des matériaux a
retraiter et qu'un prélevement soit effectué sur
chacune d’elles.

['¢tude de formulation comprend :

1) Lérude granulométrique (¢f. 2.4.1).

2) Le choix du liant composé (cf. 2.4.2).

3) La teneur en eau et la masse volumique apparente
de référence (cf. 2.4.3).

4) Suivant le niveau de trafic, I'étude des performances
mécaniques du mélange retraité (¢f 2.4.4).

[’étude tiendra compte dc Papport de matériaux
complémentaires et/ou prévoira la modification
éventuelle de la courbe granulométrique par
matériaux correcteurs dans des proportions a
déterminer.

Uobjectif est d’obtenir un mélange dont la granularité

est aussi proche que possible que celles prévues dans

les cas sulvants :

-st le D 2 2 31,5 mm on utilise la norme
NF P 98-129,

-si le D £ a4 20 mm, on urilise la norme

NF P 98-110.

Le D du matériau a retraiter doit érre inférieur
63 mm (0/63)) et sans éléments supérieurs a 80 mm.

La nature et la quantité de chacun des deux liants qui
forment le liant composé, ainsi que la détermination
de la teneur totale en liant composé, seront
dérerminées lors de I'étude des performances
mécaniques (cas d'une érude complete), sinon pris
par défaur 4 2% de ciment normalisé ct 3%
d’émulsion (cas d'une érude restreinte).

Eventuellement, on vérificra la compatbilité des
“matériaux a retraiter/liant composé» sur la fraction
inférieure 3 6 mm par un essai d’évaluation de
aptitude au traitement suivant la NF P 94-100.

La teneur en eau ct la masse volumique de référence
est dérerminée par I'essai PROCTOR modifié (quelques
cas pourront étre compléiés ou traités par essai Pca).

Livret 11l - Liants composés
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Les performances mécaniques sont mesurées a au
moins 360 jours en traction directe ou en compression
diamérale (dans ce cas er en absence d'érude de
correspondance, on adoptera laregle R = 0,8R ). 1.a
courhe du matériau recomposé en laboratoire sera
issue de I'étude granulomérique eo sera aussi proche
que possible de celle que T'on va obtenir derriere la
machine de retraitement.

La compacité des ¢prouvettes doit ¢rre réaliste et
tendra compte du niveau de qualité de compactage
prévu sur le chantier

- 100% de la rétérence Procior modific (g1)
-97% de la ré¢térence Procior modific (q2).

Comme pour les matériaux traités en centrale, ou il
est rarement possible de mesurer les pertormances
mécaniques a long terme avant le démarrage du
chantier, on pourra aussi appréeier les pertormances
A un an 3 partir d'essais réalisés 4 28 ou mieux 90
jours

L.¢ tableau 1 propose des valeurs indicatives moyennes

de coellicients de correspondance pour des matériaux Age Exemple 1 Exemple 2
recraités par un liant composé de 2,0 % de ciment
normalisé et 3,0 % d'émulsion ¢t avec des exemples Re. /Re 0,48 0.76
pour deux cas extrémes wels que Ve
-exemple 1 matériaux essenciellement bitumineux Er,/E,, 0.33 0,68
(environ 80% d'¢éléments bitumineux) rerraieés au )
liant composé, R, /Re, 0,70 0,82
-exemple 2 ¢ autres corps granulaires comprenant
environ 20% d'¢léments bitumineus et recraités au E¢,/E 0.45 0,75

liant composé.
. ) Tableaw 1 : Volewrs indicatives maoyennes des coefficients de
H sera toujours sowhaitable de mesurer les correspandance powr Uestimation des performuances mécaniques i
performances 3 360 jours pour valider les hypotheses 360 jonrs

de départ.

Exemple 1 Exemple 2

|4.cs pu‘fornhnllus mécaniques  pour  le Rt /RtB 0,8 0.8
dimensionnement concernent le comportement en
fatiguc ct les dispersions sur les performances des Rf /Rt 1,5 1,65
matériaux retraités en place. 1 shagic de

G 6 contrainte a la rupture pour 10" chargements. o6 /Rf 0,43 0,54
-1/b et 1B pente de la drotte de faugue en

coordonnées semi-logarichmique et bilogaritmique. 66 /Rt 0’58 0,96

< rableau 2 donne | aleurs de relations entre
Le rableaa 2 donne les valeurs de relations entr 1B 10.2 12

paraméeres mesurés et les valeurs de pente de droire

de fatigae pour des matérianx correspondant aux deux -
& e -1/b 9,5 1185

exemples cités précédemment.

Ces matériaux sont bien gr.ldués ¢t présentent des Avee Rt Résistance en traction directe
Vis < 0,8, Le rerraitement est effectid avee un d()g‘lgg RiB Résistance en traction avee [essai "Bréstlien’
de 2 % de cment normalisé et 3 % d'¢mulsion de RfF - Résistance en traction & partir d'un essal
bitume. de flexion
Tablear 2 - Vulewrs indicarives de paramérre clations ent
puvanid
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Afin de prendre en compte dans le dimensionnement
I'écart entre les résultats d’une étude de laboratoire
ct les performances obtenues sur chantier, les valeurs
ohtenues sont minorées de 30 % pour la résistance
en traction a 360 jours ct de 10 % pour le module &
360 jours.

Cela conduirt aux relations suivantes :
66 = 0,7(66 /Re) Re, |
E=09E

360

2.5 - Dimensionnement

Pour le dimensionnement des structures comportant
des matériaux rerraités aux liants composés, les
dispositions contenues dans le guide technique de
"Conception et dimensionnement des structures de
chaussées” de Décembre 1994, seront appliquées.

Le dimensionnement est systématique pour les
chantiers dont le trafic est supérieur 2 T3 et pour tous
les trafics lorsque la Vs du matériau a retraiter est
supéricure 4 0,8 ou lorsque ces matériaux sont mal

graduds.

La justification de la structure sera réalisée lorsque
les chaussées ont un trafic inféricur ou égal A T3, avec
des matériaux bien gradués et de Vs < 0,8.

La méthode utilisée pour cette justification est décerite
dans le paragraphe 2.5.5.

Une couche de roulement est toujours a prévoir.
Les valeurs minimales a retenir sont les suivantes :

T4 - T5 : un enduit superficiel est souvent suftisant
(si D <20 mm)

T3 -12: 4 cm de béron bitumineux

T>T2:6cm de béton birumineux.

Remarque

Le choix de la couche de roulement dépend du trafic et des objectifs
en terme de niveau de service.

Les indications développées dans le guide technique de conception
et de dimensionnement des structures de 1994 ainsi que les
propositions faites dans le catalogue des structures de 1998 peuvent
apporter une aide pour ce choix.

La portance du sol support est soit :

- mesurée (module EV2) il v a cu fraisage préalable
de la chaussée,

-estimée par modélisation a partir des mesures de
déflexions réalisées sur 'ancienne chaussée (lorsque
celle-ci est souple) et de sa structure relevée par
sondage.

Pour obtenir cette estimarion, il convient de
dérerminer par ajustement le module & actribuer au
sol pour que le modéle de calcul conduise & une
déflexion calculée identique a celle mesurée.

Pour les matériaux de 'ancienne chaussée a retraiter,

on retiendra les caractéristiques survantes :

-matériaux dits "noirs" constiruéds d’enduits divers
et de couche de BB dont I'épaisscur est £ 5 cm
E = 2000 MPa.
En cas d’épaisseurs supérieures a 5 cmy, on retiendra
la valeur indiquée précédemment pour les 5 cm
inféricurs et une valeur de 5000 MPa pour la partie
supéricure.

- corps de chaussée granulaire E = 4 fois le module
du sol ou de la couche inféricure et ce par couche
de 25 cm avec un plafond de 320 MPa.

- toutes les couches sont considérées comme collées
avec un coefficient de Poisson de 0,35.

La partie restante de I'ancienne structure, non
concernée par le retraitement, est prise en compte
dans la modélisation de la nouvelle structure obtenuc
apres retraitement.

Elle est introduite dans le logiciel de calcul par son
module et son ¢paisseur.

SiI'épaisseur est :

-inféricure 2 5 cm, on lut affecte le module du sol
support,

- supérieure ou égale 2 5 cm, on prend une valeur de
module égale a 4 fois la valeur du module du sol
support avec un maximum de 320 MPa.

S’il s'agit de matériaux traités, les modules pourront
étre déterminés a paruir d'essais sur carottes.

al Trafic

Pour la manié¢re d'appréhender le trafic, on se
reportera  I'annexe 1 du présent document.

Dans le cas on 'agressivité réelle du trafic lourd west
pas connue, on prendra les valeurs de coetficient
d’agressivité moyen (Cam) indiquées dans le
tableau 3.

Ces valeurs sont applicables au niveau de la plate-
forme et du matériau recraité.

Classe TS T4 T3 N3 2T2

de trafic
(Mja)
CaM 0,4 0,5 (07 0.8 1

Tableau 3 : Valeur des Cant.
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b/ Calcul des contraintes adnissibles

Pour le calcul des contraintes admissibles, on retiendra
la démarche du guide technique "Conception et
dimensionnement des structures de chaussdées”.

Les valeurs des différents coctficients et parameérres a
prendre en compte sont les suivants :

* Cocefficient de calage

Si le support de la couche retraitée est une partie
significative (2 5 cm) de ancienne chaussée (ou de
"ancienne couche de forme), on peut prendre un
cocfticient de calage de 1,6, dans le cas contraire, la
valeur de 1,5 est a retenir. Les avis techniques et/ou

certificats de chartes innovation pourront proposer
d'autres coefhicients de calage.

* Risque

Le maitre d'ouvrage pourra si néeessaire adapter le
risque @ admettre pour la période de calcul en fonction
de I'enjeu technico-économique du projer.

A ritre d'illustradion, les risques généralement admis
sont contenus dans le tableau 4.

Trafic (Mja)  <T3 T2 T1 TO

Risque r 1255 7.0 5 2,5

Tableaw 4 : Naleurs de visque génévalement admi.

Qualiré Rt R2
retraitement

Epaisseur e=10 cm e>10cm Toutes
retraitée épaisseurs
Sh 2 3 5
SN 1,0 1,5

Tableaw 5 : Valeurs de Sh er SN.
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* Valeurs des dispersions Sh et Sx

- Sh @ dispersiosn sur I'épaisseur de la couche mise
en euvre.

- SNz dispersion sur les performances en fatigue du
matériau retraité.

Les valeurs de Sh et de SN 4 considerer dépendent
des classes de retraitement R1 ou R2 telles que définies
dans le chapitre 3.7 "Matériels et niveaux de qualité
du retraitement”. Les valeurs de Sh et Sn a prendie
en compte sont donndes dans le tableau 5.

* Modélisation de la structure

La modélisation de la structare est eéalisée avee le

logiciel ALzt en introduisant :

- les caractéristiques du sol support (chapitre 2.5.2),

-les caractéristiques de la parde de ancienne
chaussée conservée (chapitre 2.5.3),

- les caractéristiques mécaniques du macériau obtenu
par retraitement ¢n place avec un hant composé en
foncrion des résultars de 'érude de formulation
(chapitre 2.4),

- la couche de roulement.

Les constatations faites sur chantier permettent de

valider les conditions d'interfaces suivantes :

- les enrobés sont collés sur les matériaux retraiees
aux ltants composds,

-les marériaux retraités aux liants composés sont
considérds collés entre eux et sur un supporr trainé
lorsqu’il y a une couche d'accrochage.

En Pabsence de couche d'accrochage, on prendra
I'hypothese des marériaux trairés aux liants
hydrauliques.

St une vérification au gel/dégel de la nouvelle structure
est demanddée par le maitre d'ouvrage, elle se fait sclon
la méthode décrite dans le Guide rechnique
"Conception et dimensionnement des structures de
chaussées™ Lorc/Serra de Décembre 1994,

Lappréciation du comportement au gel/dégel reposce
sur Ja détermination de Pindice de gel admissible de
la chaussée et s'effectue en quatre éeapes :

1) Appréciation de la sensibilité au gel des sols.

2) Détermination de la protection thermique
apportée par les matériaux non gélifs des couches
de chaussée et éventuellement de la partie de la
couche de forme restante.

3) Dérermination de I'indice de gel admissible de la
chaussée.

4) Comparaison avec I'indice de gel de référence
défini par le maitre d'ouvrage.



Cette vérification n'est pas nécessaire si I'ancienne
chaussée assurait une protection au gel suffisante ct
si les objectifs n'ont pas été changés. (méme si le sol
support est gélif et y compris si le climat est
rigoureux).

La vérification au gel est par contre nécessaire si le
gel est la cause des dégradations amenant I'étude de
réhabilitation de la chaussée.

2.6 - Justification de la structure

La justification de la structure ne concerne que les
chaussées dont le trafic est inférieur ou égal 2 T3 avec
des matériaux bien gradués présentant une Vss
inférieure 2 0,8.

Dans cc cas, I"étude de formulation n'est pas
obligatoire.

Les valeurs de paramétres de modélisation et de calcul
de la contrainte admissible contenues dans le tableau
6 constitnent des valeurs indicarives.

Les valeurs sont données pour les deux exemples de
matériaux définis dans les chapitres 2.4.4 et 2.4.5.
Le retraitement est effectué avec un dosage de 2 %
de ciment normalisé et 3 % d’émulsion de bitume.

Exemple 1 Exemple 2
E (MPa) 5500 14500
Coefficient 0,30 0,25
de Poisson
06 (MPa) 0,339 0,669
Pentes droite 9.5 13,7

de fatigue - 1/b

Ces valenrs de module sont déja minorées de 10 %.
Ces valeurs de 66 comprennent déja la minoration de 30 % sur la résistance
en traction.

Tableau 6 : Valewrs indicatives.
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3 - Les matériels

Le choix de matériels adaptés au cas de chanuer 3
realiser est trés important pour la réussite et la
pérennité de Fonvrage.

Les progres technologiques des constructeurs de
macéricls, les spéeifications techniques de
Fadministration et le savoir-faire des entreprises
qualifi¢es ont permis de mettre au point des matériels
performants ¢t bien adaptés aux retraitements en
place.

Afin daider au bon choix du matériel, le maiwe

d'ocuvre v lencreprise disposent

-de normes érablissant la terminologic et les
principales spécifications techniques.
davis techniques et de certificats d"apritude
technique (pour certains matériels) donnant
Paptitude et le niveau de performances.

-de codifications des principales caractéristiques
techniques influengant la qualité du retraitement.

3.1 - Fonction fragmentation

Fa vitesse linéatre des ounls, leur forme, leur nombre,
leur disposition sur le tambour de fraisage, leur usure,
interviennenc dans la fragmentation des matériaux.

Sutvant la dureré des matériaux rencontrds, il est
nécessaire de changer plus ou moins fréquemment
les outils du rotor de fraisage, car la régularicé de
I'épaisseur de retraitement et la qualicé de la
fragmentation en dépendent.

3.2 - Fonction apport de liant

La fonction apport de liant peut ¢tre réalisée de 2
manieres

1) Par apport successif du liant hydraulique
(pulvérulent ou liquide) er du liant bitumineux (sous
forme d'émulsion).

2) Par apport du liant composé préca 'emploi (sous
torme liquide).

Le hant pulvérulent est, soiv déposé a la surface de la
chaussée devant ta machine de fragmentation par un
matériel spécifique, soit introduit dans la machine
de fragmentation. Quelle que soit la méthode utilisée,
on prendra fes dispositions nécessaires pour protéger
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Fenvironnement des poussieres de liant par des
moyens appropriés sur le matériel ou sur le hant
(svstemes dlassainissement, liant 4 émission de

poussicres réduite, ete...).

Le hant sous une forme liquide, émulsion de bitume
ou suspension cau + liant hydraulique ou liant
composé prév a 'emplol, est introduit directement
dans fa chambre de malaxage.

3.3 - Fonction malaxage

La fonction malaxage peut étre obtenue :

-dans les deux sens, verrical + transversal, de la
couche retraitée lorsqu’un malaxeur de type centrale
de fabrication de grave traitée est associé au rotor
de traisage (machine multifonction) ou lorsque les
matériels qui constituent Patelier de retraitement
assurent un brassage transversal sutfisant,

- verticalement par le rotor de fraisage.

3.4 - Fonction apport d'eau

Si une humiditication des matériaux 2 retraiter aux

llants composés est nécessaire

- apport d'eau rotale ou complémentaire par une
arroseuse devant la machine de fragmentacion ou
de nm]axage est inrterdit car il est géndrateur
d’hétémgénéiréx {(mauvaise lmmogénéité du
mélange, ruissellements, mauvaise maitrise du
dosage en eau erc...),

- l'introduction de 'eau se fera directement par une
rampe de pulvérisation située au dessus du rotor de
fraisage de la machine de fragmentation ou dans le
malaxeur associé dans le cas de la machine
mulrifoncrion,



-le débit d’cau sera assuré par une pompe
volumétrique asservie A la vitesse de translation de
la machine,

- sur les machines de fragmentation, il sera nécessaire
de disposer d’une rampe & largeur de pulvérisation
variable et & contrdle de foncrionnement des jerts
afin d’éviter les surdosages ou les sous dosages en
eau lorsque le profil transversal hydrique du
matériau est hétérogene ou en cas de recouvrement
de bandes de retrattement.

3.5 - Criteres de performances des
matériels de retraitement

La définition ou Pacceptration des matériels
spécifiques a un chantier de retraitement aux liants
composés peut étre réalisée en fonction de :

- 3 criteres pour les épandeurs de liant pulvérulent
hydraulique (criteres L, T, V) lorsque le liant
composé est réalisé in situ,

- 5 criteres pourt les matériels de fragmentation et de
malaxage (criteres H, E, P, 1, L).

Criteres

L Homogénéité longitudinale d’épandage du liant (en %)

T  Homogénéité transversale d’épandage du liant (en %)

V ' Possibilité de faire varier la largeur d’épandage

Tablean 7 : Criteres de qualification des épandeurs.

Atelier de retraitenent
Arc 700 (Arpia) Flexocim

. nts

Les épandeurs de liants pul

Ceux-ci sont utilisés lorsque le Hant composé est
réalisé in situ avec le lant hydraulique sous forme
pulvérulente. Le matériel doit permertre 'obtention
du dosage surfacique moyen visé et doit assurer
'homogénéité de 1'épandage sur toute la surface a
retraiter, ¢'est a dire Longitudinalement (critere L de
Ltv) et Transversalement (critere T de L1v). Certe
homogénéité, refler de la précision du matériel,
s'exprime par un Cocfficient de Vartation
Longitudinale (Cvi) et Transversale (Cvr).

La possibilité de faire varier la largeur d’épandage de
liant (critere V de L1v) permer d'adapter la largeur
de travail de la machine de fragmentation sans créer
de manque ou de surdosage en liant. Ce paramerre
est indispensable si les matériaux ne sont pas
homogénéisés transversalemenr.

Les valeurs sont indiquées dans Iavis technique du
matériel (lorsqu'il existe) ou dans la fiche technique
de Pentreprencur. Elles peuvent étre contrdlées au
début de chantier.

Les criteres de qualification des matéricls utilisés
pour les liants pulvérulents sont regroupés dans le
tableau 7 sous les criteres L1v, ils ont une note allant
de 3 (valeur optimale) 3 1 (valcur minimale).

Pour les hants liquides (émulsion ou liants composés,
la tonction de dosage est incorporée dans les matériels
de fragmentation et malaxage).

Remarque

La norme NF P 98-115 pour ['exécution des corps de chaussées
précise que les matériels ayant un Coefficient de Variation supérieur
4 10 % ne sont pas autorisés. Un Coefficient de Variation de 10 %
impliquerait de doser le liant & environ + 1 % (exemple 5% au

lieu de 4%).

NOTE
3 2 1
CvL<5 5<CvL<10 CvL > 10
Cvr< 10 10 < CvT < 20 Cvrt > 20
OUI NON NON

Livret Ili - Liants composes

85



Les materiels de fragmentation et de malaxage

Les perlformances de ces matdriels sont érablics & partir
des crittres suivants :

* H : qualit¢ d'Homogéndisation du matériau avec le
ou les lants liquides ou pulvérulents suivant que le
matériel dispose ou non d'un malaxeur associé au
rotor de fraisage.

* E : maitrise de 'Epaisseur de retraitement de la
chaussée,

* P : Puissance disponible pour fragmenter I'ancienne
chaussde,

* | : présence d'un dispositil d'Injection d'cau,

* L :injection du Liant liquide.

Ces criteres de performances sont regroupés dans le
tableau 8 sous les criteres Hrrir, ils sont notés de 3
(valeur optimale) & T (valeur minimale).

Criteres
3

H  Homogénéisation
du martériau avec
le ou les liants

Homogénéisation
verticale + malaxage
(malaxeur associé)

3.6 - Compactage des matériaux retraités

On utilise des compacteurs & cvlindre(s) lisse(s)
vibrant(s) er des compacteurs & pneumatiques ou
encore des compacteurs mixtes (eyvlindre +
pncumatiques) que Pon faic travailler en réalisant
plusicurs passes derri¢re la machine de fragmentation
ou la machine multifonction.

Les conditions d'emploi des compacteurs pour les
chantiers de retraitement sont définies pour un
matériau de difficulté de compactage de la classe
D¢ 3. Le nombre de compacteurs néeessaires pour
réaliser la densification du martériau est déterminé en
fonction du deébic des matériels de retraitement et du
nombre de passes pour atteindre la qualicé de
compactage recherchée. Pour certains compacteurs
bien identitiés, un Cyeat (Cerdficar d Apritude
Technique des Matériels routiers) donne directement
les conditions d"emploi. Pour les autres compacteurs
les conditions d'emploi sont déduites de Fannexe |1
du recucil des Can.

E  Maiurise de I'épaisseur Réglage et contréle de
traitée I"épaisseur avec fonction
supplémentaire de maintien
a la profondeur™
P Puissance disponible > 70 kW
par métre linéaire
de roror de fraisage
I Possibilité d'injecter Pompe 4 débit variable
I'eau dans Ja chambre asservi a la translation
de malaxage ou et rampe de largeur
de fragmentation variable
L Dosage du liant Pompe a débir variable
liquide asservi a la vitesse
de translation ou
au poids de matériau
retraité + débirmetre
La foncrion de mantien i la profondenr du roror de fravsage empéche la remontee de ol

renmaniée du rotor ne pent e farire que manuellenter rparile andiecreur

Tablean 8 : Criréres de qualificarion des matéricls de retvairement
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NOTE
2 1
Homogénéisation Homogénéisation
verticale uniquement limicée
Réglage et Réglage de
contréle de I'épaisseur I'épaisseur
35<P<70 kW <35 kW

Pompe a débit variable
asservi a la translation

Pompe a débit variable
asservi a la vitesse de

translation ou au poids
de marériau a retraiter

+ compteur volumérrique

p o s d awgmentation rop o

pas d’asservissement

Pompe & débit variable
non asservi

reante du colif o de franage. La



Aprés réglagc, le compactage est terminé par un
compacteur a pneus associé a un compacteur vibrant.

La norme NF P 98-115 contient les prescriptions

suivantes pour e compactage des chaussées :

- la qualit¢ q1, spécifiée pour les couches de liaison
et de base supportant un trafic supéricur & T3 ct
lorsque les matériaux retraités ont une
granulométrie en dehors du fuseau et/ou une
VBS = 0,8. Dans tous les cas, le niveau gl reste
souhaitable lorsqu'on est en qualité de retraitement
R2. Pour ce faire, on utilisera des compacteurs
vibrants de la classe V4 ou V5 et des compacteurs a
pneus de la classe P2 (norme NF P 98-7306).

- la qualité q2, admise pour les couches de liaison et
de base supportant un trafic inférieur ou égal a'T3
et les couches de fondation. On obtient ce niveau
de qualité de compactage avec des matériels au
minimum de la classe V3 et des compacteurs a
pneus de la classe P2.

Par contre lorsque P'épaisscur & compacter est peu
importante, on prendra la précaution d'utiliser des
compacteurs vibrants de classe adaptée afin de ne pas
fragmenter les matériaux au compactage.

Atelier de retraitement WIRTGEN.

Cas de chantier
Fonction de la couche retraitée

T>T3

Liaison ou base

Liaison ou base

Fondation Tous trafics

Classe de rtrafic

3.7 - Matériels et niveaux de qualité du
retraitement

Deux niveaux de qualité sont envisagés pour les

chantiers de retraitement en place :

-le niveau R1 correspond aux meilleurs niveaux de
qualité de retraitement ¢t de performances
mécaniques. 1l est a retenir quand la classe de trafic
concernée est supérieure 3 T3 ct lorsque la couche
retraitée est destinée a servir de liaison ou de base.
Le niveau R1 reste souhaitable en couche de
fondation.

-le niveau R2 conduit a des performances plus
faibles. If est admis lorsque le retraitement concerne
des chaussées de trafic inféricur ou ¢égal 3 T3 ou
lorsque la couche retraitée est destinée a devenir
une couche de fondation.

Le niveau de qualité de retraitement que le maitre
d’oeuvre peut imposer dans le cadre d’un appel d'oftre
ou accepter dans le cadre d’une variante est fix¢é dans
le tableau 9. H tient compte de la fonction de la
nouvelle assise dans la chaussée (couches de fondation,
de base ou de liatson) et du trafic.

Qualité

de retraitement de compacrage

R1 (2 retenir) ql (spécifiée)

R1 (i retenir) q2 (admise)

R2 (admise) q1 (souhaitable)

R1 (souhairable)
R2 (admise) q2

Tablean 9 : Choix du niveau de qualité de retraitement en fonction du cas de chantier.
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3 2

H seulement si

E T=3 et V=3

ll

T

seulement si H=3

\%

Compactage : qualité ql si > T3 ouq2si<T3
Emplot de compacteurs V5 ou V4 et P2
(voir V3 suivant I'épaisseur compactée)

Acceprd
e wivean de

Liblean 10 0 Matéricls nécessoires ponr obrer
qualite RI dic retraitenient,

Ees niveaux de qualicé R du retraitement ne peavent

¢tre atreints que si

-I'étude préalable démontre que la qualité des
matériaux disponibles dans Fancienne chaussée
permet d'obtenir le niveau requis (homogénéicé,
performances mécaniques...),

-les matdriels envisagds ou proposés permettent
d"atteindre Pobjectf. Cette condition est satisfaite
par les valeurs des coefficients Hipin et iy des
matériels telles que détinies dans les tableaux 10
ct 11,

3.8 - Rendement de I'atelier de
retraitement

Le rendement de Pacelier de recraitement avee un liant
composé dépend du macériau en place.

Ce rendement se sicue enere 1000 ¢t 3500 m*/jour.

Remarque

Pour les chaussées présentant des hétérogenéités transversales
importantes et pour une classe de trafic supérieure & T3, un atelier
de retraitement de coefficient HeriL = 33333 doit étre usilisé. En
cas d'épandage de liant pulvérulent on pourra alors associer un
épandeur dont les critéres T et V sont de nivean 2 ou 1.
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Acceptd sous conditions

T
sculement si H=3
v
Compactage : qualité q2
Emploi de compacreurs V3 ou V4 ou V5
et P2

- Refusé

Lableau 11 : Marériels n

qitilile R2 du retraiteme

cossatres pour obtenir @ le nivean de

il

4

i\

P K

’
3

telier !/:‘ vetraitenient S oBicor (Coras)



4 - Modalités d’exécution

Des travaux préparatoires peuvent &tre & envisager
dans certains cas de chanters. Rappelons
principalement :

- les purges de chaussée, le drainage, I'assainissement,

-le reprofilage par apport de matériaux
complémentaires ou par fraisage des parties
saillantes de la chaussée,

-le délignement des accotements,

-les élargissements de chaussée, pour les

retraitements en agglomération, il est généralement
nécessaire de réaliser un fraisage préalable pour
résoudre le probleme de seuil avec les ouvrages
d’assainissement existants (caniveaux, etc...).
Pour les bouches a clé, tampons (etc...), il faut
procéder A leurs repérages et enlevements.
On couvre ensuite le puits restant, on comble la
cavité en rapportant un matériau 0/D, on retraite
en place sur I'épaisseur prévue, on dte une partie
des matériaux rerraités atin de pouvoir reposer les
ouvrages.

4.1 - Fabrication des matérianx retraités

Le retraitement des matériaux aux liants composés

est généralement organisé comme suit :

- fabrication des liants composés,

- fragmentation du matériau  retraiter (avec I'apport
éventuel de matériaux correcteurs ou
complémentaires),

- humidification st nécessaire,

-apport de liant composé au matériau fraisé,

-homogénéisation et/ou malaxage du martériau
retraicé.

Fabrication des liants composés

Les liants composés peuvent étre fabriqués, soit :

- dans une usine, pour les liants préts a 'emplot, par
¢laboration préalable dans une unité spécifique,
-sur place, par l'incorporation successive des deux

constituants au moment du malaxage.

Fragmentation

Les outils du matériel de fragmentation doivent étre
dans un état d’usure le plus homogene possible.

La présence de plaques (ou autres agglomérats non
fragmentés), dans le matériau nécessite de modifier
les parametres de fonctionnement de la machine
et/ou de procéder a une élimination manuelle ou
mécanique.

Réservoir d'émulsion
Moteur thermique et groupe d'asservissement

Siio a ciment

Z‘-gg’f,m" Porteur

2\ (ciment,eau émulsion)

: . Fraiseuse a froid
Vis extensibles pour ramener le

maténau vers le malaxeur

Injection d'émulsion -
Liant composé
Mélangeur de ciment :_ B

et d'eau (suspension)
Malaxeur & deux bras

Vis de répartition
Table de précompactage

Descriptif CR 4500

Puissence 182 KW

Profondeur de freisage 25 cm
Lergeur de retrsitement 3ma44,5m
Poids 491

Schéma de fonctionnemenr d'un arelier de retraitement WirTGEN
Cr 4500.

Le controéle, 2 'aide d’un ramis, permettra de s’assurer
si le D du matériau fragmenté est de la dimension
prévue.

Humidification

La teneur en eau des marériaux a retraiter peut avoir
évolué par rapport a I'érude préalable. La teneur en
eau est donc a vérifier impérativement en début de
chantier pour ajuster I'éventuel complément d'cau par
référence i 'érude.

Lorsqu’il v a ajout d’cau pour amener le matériau a
sa teneur en eau optimale, I'incorporation sc fait
directement dans la chambre de fractionnement ou
de malaxage.

Apport de liant

Lorsque le liant composé est prét a 'emploi, il est
incorporé dans la chambre de malaxage de la machine
de retraitement.

Livret Il - Liants composés
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Lorsque le liant composé résulte de l'incorporation
sticcessive des deux constituants, ils sont généralement
incorporés de la fagon suivante :

- le liant hydraulique est épandu au sol, a Faide d'un
¢pandeur a lane pulvérulent, devancle roror de la
fraiscuse ou l'atelier de retraitement (la protection
de lenvitonnement aux poussicres de liant doit étre
assurée par des dispositifs appropridés sur le matériel,
voire sur le liant lui-méme),

-I'émulsion de bitume est incorporée directement
dans la chambre de malaxage.

31

Pour I"homogénéisation du muarériau retraité, an
distingue deux types de matériels suivant leur mode
de travail

-les marériels assurant 'homogénéisation
uniquement par un brassage du matériau dans le
sens de ["épaisseur de la couche (fraiscuse,
pulvérisateur),

- les matériels qui, apres le brassage vertical par l'outil
de fragmentation, assurent une homogéndisation
transversale a 'aide d'un malaxeur (machine
multifonction ou fraiseuse + malaxcur autoporté).

4.2 - Mise en oeuvre des matériaux
retraités

La mise en oeuvre des matériaux retraités aux liants
composés reprend principalement les points
suivants :

- réglage,

- compactage,

- enduit de scellement,

- couche de roulement.

F 1
Levlage
E: )

Le téglage peur éure assuté, soit par

- un finisseur,

- une niveleuse

- une table de régalage puis réglage & la niveleuse.

Compactage

Les modalités de compactage sont dérerminées en
fonction du débit du matériel de retraitement en
considérant une classe D¢3 de difficuleé de
compactage du mélange et le niveau de qualité g
recherché.

Pour certains compacteurs bien identifiéds, un Carn
(Certificat d'Apritude Technique des Matériels
routiers) donne directement leurs conditions
d’emploi.

Suivant les machines de rerraitement et la
configuration des chantiers, le compactage peut étre
réalisé en une seule fois ou en deux temps.
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Lorsqu'il est réalisé en deux temps, dans le premier
temps la bande recraitée est précompuctée i raison de
1/3 4 2/3 de I'énergie torale de compactage. dans le
deuxiéme temps le compacrage final est mené de tagon
a atteindre la qualité de compactage spécitiée par le
marché.

Compte tenu des ¢paisseurs compactées pour les
retraitements aux liants composés, on utilise en
général des compacteurs vibrants de classe V2 ou V3
pour les faibles épaisseurs et V4 ou V5 pour les tortes
épaisseurs. Un compacteur & pneumartiques de classe
P2 réalise le compactage final.

En regle générale, Cest apres le compactage qu'un
enduir de cure et de scellement est réalisé sur le lot
retraité a raison de 250 g/m” de bitume résiduel suivi
de I'épandage d'un gravillon 4/6 ou 2/4 aussi
faiblement dosé que possible (2 & 3 [/m” pourront
étre suffisants).

Suivant la teneur en ¢mulsion du liant compose,

Fapplication de 1a couche de roulement pourra

se faire :

- des le lendemain du retraitement lorsque la teneur
en ¢mulsion est < 4%,

-jusquapres plus d'une semaine de mirissement
lorsque la teneur en ¢mulsion est > 4%.

St la couche de roulement n'est pas prévue dans

Pentreprise, il est canseillé de réaliser un conerdle de
I'uni a 'Are de la couche rerraitée.

4.3 - Dispositions particulieres
Pour les retraitements aux lants composés, il est

important de rappeler quelques dispositions ct
précautions particulicres.

00 (Are

Machine multifonctions A



Disposi 1S | ns

Rappel de quelques dispositions pour la bonne

réalisation des fonds de fouille, joints et raccords :

- la totalité des matériaux fraisés doit étre reprise par
le malaxeur et retraitée aux liants composés,

- la superposition des joints de bandes longitudinales
sera toujours supérieure a 5 cm,

- les raccords transversaux seront réalisés de facon a
toujours assurer la continuit¢ des épaisseurs
retraitées (figure ci-apres).

Les mélanges obtenus par retraitement aux liants
composés sont plus ou moins sensibles aux conditions
climatiques lors de leur mise en oeuvre et au jeune
age. Des variations de température et d’humidicé
peuvent influencer la maniabilité des mélanges et les
performances mécaniques @ moyen et long terme. La
mise en ocuvre est arrétée lorsque ces conditions
climatiques sont susceptibles d’engendrer de tels
désordres.

Sens d'avancement

e

1 jou

Lorsqu'il est demandé d’associcr le retraitement de la
chaussée a un élargissement de l'assise, les hypotheses
de portance du support seront celles prévues pour les
chaussées neuves et il faudra absolument procéder a
une stabilisation par compactage préalable du sol.

Les élargissements en rives seront donc réalisés avant
retraitement et avec une attention particuliere en ce
qui concerne :

- le compactage du fond de fouille,

- la pose éventuelle d'un dispositif anti-contaminant
ou drainant si nécessaire,

-le choix des matériaux, dont la partie supérieure
sera traitée aux liants composés (+ 5 cm) en méme
temps que le retraitement de 'ancienne chaussée,

-le compactage de ces matériaux en couches
d’épaisseur compatible avec le matériel disponible.

Pose d'un enduit de scellement aprés retraitement.

<

—

4 cm
BBMa 0/10

cm
Flexocim

Carotte de la chaussée aprés retvaitement au liant
composé et niise en oenvre de la couche de roulement.
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5 - Controles

Comme tous travaux de chaussées, la maierise de la
gqualicé des retrattements en place de chaussée
néeessite la réalisation de controles rappelds dans ce
chapicre. N’y sont développés que les contrdles
spécitiques ou particuliers au retraitement proprement
dit.

5.1 - Avant les travaux

Dans un premier cemps il convient de confirmer, si
besoin est, les conclusions de I'érude préalable et de
connaitre le ou les matériaux d’apport nécessaires
(martériau granulaire correcteur ct/ou
complémentaire, liane, cre...).

En second lieu il est nécessaire de réceprionner les
matéricls. Le Soraq doit contenir une présentation
précise des caractéristiques techniques des martcriels
(Huei) et les grandes lignes des modalités d'exéeurion
(organisation du chantier) pour une solution de base
et ta solution variante.

Quelle que soir la taille du chantier, la réception des
matéricls est une phase essendielle dans la démarche
qualicé.

Reception des maieriels

Dans le cas d'un atelier de rerraitement avec
références, la réception est faite au vu de ces références
ctde la contormité de Patelier aux propositions faites
dans Toffre (Soraq). Pour des chantiers de plus de
S0000 m” et dans le cadre dune épreuve de
convenance, un conerole des organes de dosage des
ajouts et la vérification des valeurs indiquées par des
systemes de controle continu sont justifics,

Dans le cas d’un atelier de retraitement sans rétérence,

constitué pour le chantier, la réception des matériels

passc par :

- un examen déuaillé des fiches techniques macériel,

- la véritication de leur conformicé au Soraq,

-le controle des organes de dosage des ajouts, des
outils de la fragmentarion et des moyens de
malaxage.

Les conditions de ces réeeptions sont celles qui sont
précisées dans Fexemple dépreuve de convenance en
annexe 2.

La réception des matériels de compactage cst une

¢rape importante, 1 convient de vérifier que les
matériels proposés sont adaptés (cf. Cerdticars
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]
1]

d’Apdrude Technique des Matériels © Carn) cc que
leurs fonctionnements er réglages sont conformes a
leur classification pour réaliser le chantier.

5.2 - Pendant les travaux

Les controles se congoivent d'une maniere dittérente
sutvant la taille du chantier, la classe de retraitement
et la qualicé du retraitement (R1 ou R2). Pour tous
les chantiers, les coneroles doivent porter sur les points
particuliers tels que présentés dans le tableau 12, Pour
les chantiers de plus de 50000 m*, une planche de
référence simpose. A ditre d'exemple, son contenu
est déraillé en annexe 2.

5.3 - Apres les travaux

Geometric

Les épreuves de conformicé géoméerique sonc définies

par la norme NF P 98-115.

Uini

St néeessaire, le controle de 'uni longitudinal est
réalisé a [aide de TApi. 1 peut savérer udle si la
couche de roulement est réalisée dans le cadre d'un
autre marché.

Homogendéite

Dans le cas d'un retraitement pour apport scrucrurel
sous la forme d'une nouvelle couche dassise, il peut
¢ere utile de réaliser apres 34 7 jours d'age un coneréle
d’homogéndéité a laide de mesures de détlexion
(NF P-98 2001 ¢t 2002) donr le pas est inférieur
10 meérres.

Pour chaque journée de retraitement, les valeurs des
détlexions devront ¢rre homogtnes. Les zones ot la
déflexion est supéricure au double de la valeur
movenne du jour seront déclarées non conformes.



Parametres
controlés

Granulats
correcteurs et/ou
complémentaires

Fragmenration

Liant composé
prét a Pemploi

Liant composé pat
incorporations successives

Teneut en ean
du matériau avant
traitement

Vétification du
fonctionnement
des machines

Dosage de liant liquide
ou pulvérulent
Dosage du liant

pulvérulent

Teneur en eau
mélange retraité

Granularité du mélange
retraité

Epaisseur apres
compactage

Contrdle
du compactage

Nombre
d’essais

Méthode de contréle

Dispositions habituelles : Le conteole externe est défini dans le PaqQ de I'entreprise.
Le contréle extérieur le compléte.

1/lot

Tamis de 63 mm

Contrdle comportant pour le moins les paramétres suivants :
- identification des composants

- tespect des proportions

- température

. Emulsion : dispositions habituelles
. Liant hydraulique : dispositions habituelles
. Prélévement consetvatoire par porteur par I'entreprise pour le maitre d’ocuvre.

1/jour

Continn

Un dosage par porteur
ou par épandeur

S/chantier si T < T3
10/chantiersi T > T3

1/ jour

2/joursiT >T3
1/joursiT <T3

3/joursiT <T3
10/jour si T > T3

PAS DE SPECIFICITE

Teneur en eau

Suivi des indicateurs de la ou des machines,
teneur en liant, épaisseur, débit, état de Iinrerface

Dosage, consommation par rapport
a la surface réalisée par pesée

Dosage surfacique par prélevement a la bache

Teneur en eau

Analyse granulométrique

Mesure directe par sondage ou par mesure de nivellement

Seuils et criteres
d'accepration

R1 R2

99 % de passant

Application des
dispositions prévues dans
le PAQ de Pentreprise.

Voir compatibilité
avec érude

Valeurs fixées au début
de chantier et suivant
regles de I'art

10 % +20%

de lavaleur  dela valeur
Théorique Théorique
+10 % 120 %

Tolérances de 'érude
(PaQ)

Fuseau de I'érude
(PaQ)

*lcmsie<10cm

etsie> 10 cm
*+5 % en R1

Le controle est fondé sur I'utilisation des CATM en retenant la compacité fixée lors de I'érude de formulation
{(q! ou q2). Les tolérances et les dispositions qui en résultent sont celles définies & I'article 8.3.5.1.2.3 de

la norme NF P 98-115.

Des controles par mesures de la masse volumique in situ sont envisageables si D < 31,5 mm.

Tableaw 12 : Plan de contréle pour le retraitement.
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Annexe 1

Prise en compte du trafic pour le dimensionnement

de la structure

Définition du poids lourd

Le poids lourd est déhnt par la norme NE P 98-082
comme un véhicule donc le poids total en charge est
au moins égal & 3.5 ronnes (Prac > 35 kN).

Cette définition differe sensiblement de celle qui Crai
prise en compte avant 1998 ot le poids lourd ¢rait
détini comme un véhicule dont la charge utile est au
moins égale a4 5 tonnes (Cu 2 50 kN).

Il est admis que, dans les sicuations courantes, e
passage du Pr (Cuv 2 50 kN) au Pr (Prac = 35 kN)

est obtenu par un coelficient muldiplicatear de 1,25,

Nombre Pt (Prac 2 35 kKN) = 1.25 x nombre Pr
(Ct =50 kN).

Calcul du nombre cumulé de poids lourds

Le dimensionnement d'une structure nécessite le
caleul du nombre cumulé de poids lourds qu'elle devra
supporter pendant sa durée de vie.

Pour calculer cc nombre cumulé N exprimé en
nombre de poids lourds sur la voie la plus chargée. il
est néeessaire de prendre des hypotheses concernant
la durée de vie de 1a chaussée et la croissance du
trafic

N = 365.1.C

avee T ¢ trafic poids lourds en Moyenne Journaliere
Annuelle (Mya) & la mise en service sur la voie la plus

chargée.
(.d.-d-_ : )

3

C : (facreur de cumul) = d +

avec d = durée de vie souhaitée pour la chaussée
t = taux de croissance linéaire annuel
(croissance arithmérique)

(exemple @ pour un raux de croissance de
5 %, t = 0,0%)

Cette formule n'est valable que si la croissance du
trafic se réduit  un seul taux. Sice n'est pas le cas on
se reportera au chapitre concerné (chapitre 2.3) de la
notice d'utilisation du catalogue de structure de
chaussées neuves 1998,

Le taux de croissance et durée de vie sont des
hvpothéses normalement fixées par le maitre
d’ouvrage.
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Dans le catalogue de scructures de chaussées neuves
du réseau natonal, les hypatheses qui ont éeé prises
sont une durde de vie de 30 ans avec une croissance
lindaire (ou arithmdtique) de 5 % pour le réscau
structurant 5 20 ans et 2 % pour le réseau non
structurant.

A défaut de donndes précises du maitre d'ouvrage et
compte tenu du domaine d'emploi de la technique,
les hvpothéses prises pour le résean national non
structurant seront généralement les micux adaprées
pour le dimensionnement des structures rerratrdes

(t=0,02 d=20).

Calcul du nombre de sollicitations

Le nombre de poids lourds & considerer pour le
dimensionnement est celui qui emprunte la voie la
plus chargée de la chaussée. 11 est donc néeessaire
dattecter le nombre de poids lourds d'un cocethicient
qui tient compte de la répartition des poids lourds
entre les différentes voies de chaussée (cf. chapitre
2.2 de la notice d'utilisation du catalogue de structure
de chaussées neuves 1998).

Dans le cas de chaussées bidirectionnelles par
exemple, et pour tenir compte du recouvrement des
bandes de roulement, on peut admetrre la regle
(cf. guide technique conception et
dimensionnement des strucrures de chaussées)

sulvante

Chaussée dont la largeur est supéricur 8 6 m
= 50 % du trafic rocal P1 des deux sens.

Chaussée dont la largeur est comprise entre 5 et 6 m
= 75 % du trafic rotal P1 des deux sens.

Chaussée dont la largeur est inféricure 3 5 m
= 100 % du ratic woral Pu des deux sens.

Le dimensionnement d'une structure de chaussée se
fait en réalicé & pardr d'un nombre de sollicitations
exprimé en nombre d'essicux équivalent N (essicu
isolé de 130 kN ¢n France). On transtorme le nombre
de Pt en nombre d'essicux équivalents par la relation
Nr = Nombre de Pt x Cant.

Cantest un cocthicient d'agressivité structurelle moyen
qui dépend du type de voie (spectre des Pr) erde la
structure (cf. chapitre 4.3 des hypotheses et données
de calcul du caalogue de structure de chaussdées
neuves 1998).



N.B.

Les différentes classes de trafic exprimé en Mja pour la définition
de la conche de roulement sont bornées par le méme nombre de Pr
malgré le changement de définition du Pr car les CaM, revus a la
baisse, en tiennent compte.

Tableau de correspondance

Le changement de détinition du poids lourd dans la
norme NF P 98-082 ct les entrées exprimées en trafic
cumulé du catalogue de structure 1998 ne simplifient
pas la maniere d’appréhender le tratic.

Pour aider le maitre d’acuvre ou le concepteur a situer
son projet de retraitement en place par rapport aux
différents référentiels techniques, nous avons établi
un tableau de correspondance entre le crafic Pu
exprimé en Mja au moment de la mise en service et
le trafic cumulé néeessaire au dimensionnement en
prenant comme hypothése un taux de croissance de

2% (r = 0,02) et une durée de vie de 20 ans (d = 20).

Classe de trafic 5 T4 195 3 Supérieur & T3+

Nombre de poids lourds

par jour et par sens au

moment de la

mise en service 0 25 50 85 150  Trafics forts et moyens
justifiant une appréhension
précise du trafic pour une
étude de dimensionnement.

Nombre cumulé de poids
lourds (r=0,02 d=20) 0 0,22.10° 0,43.10° 0,74.10° IS RL08
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Parametre controlé

Humidification
Ajour d’cau

Ajout de lant
pulvérulenc

Ajout de liant
liquide

Epaisseur

Annexe 2

Contenu d’une épreuve de convenance

Pour les chantiers de plus de 50000 m et aceliers de retratitement sans reférences,

quelle que soit la surface

[-¢preuve de convenance est réalisée dans le cadre du
contréle extéricur pour les chandiers de plus de
50000 m” et quelle que soit fa surface pour les aceliers
de retraitement sans tétérences. Pratiquement, clle se
réalise dans les conditions normales de travail prévues
pour le chanter et doit cotrespondre au moins a une
demi-journée de travail.

Receprion des mareriels

 sagit de 'ensemble des matériels des ateliers
nécessaires au retraitement et d la mise en aeuvre.

- Conformité des matériels par rapport au Corp et
Sopaq ct/ou avis techniques et/ou fiches techniques
des constructeurs et/ou certiticats dapeitude
technique et/ou Paq.

Pour les matériels de retraitement @ état des outils,

fonctionnement des systemes de dosage et de
conerole des ajouts liquides...

Pour les compacteurs vérilication des
caractéristiques de tonctionnement (vibration,
amplitude, fréquence, charge par roue...) pour
confirmer leur classe.

Essai
Vérification des indicateurs débits Continu
et asservissements de la machine

Dosage surfacique a la bache
(par référence i I'étude
de formulation)

Vérification des débits
et asservissements.
Contréle de distribution
dans la chambre.

Vérification par

sondage manuel avant
et aprés compactage.

Tableaw 1 Plan de contrile d'une éprevve de convenance,
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Critere d’essai

Minimom 20 essais
(10 si I'épandeur fait I'objet
d’un avis technique)

Controles dans les conditions
de foncrionnement du chantier

Minimum 10 controles.

M '\- ,‘. 5 acution I'H ¢ pirement

I'épreuve de convenance est réalisée suivant le plan
de controle précisé dans le tableau 1.
LY

Vodalites d'exdcution de Ia mise en ccuvre

gy Lo 1

Uépreuve de convenance concernant la mise en aeuvre
est la méme que pour un chantier classique (cf. article
111.6.3 du fascicule 25 du Cona).

L'épreuve de convenance doit conduire ,en particulier,
a Ja validadon des modalitds de compactage ¢n
déterminant le nombre d'engins en fonctionnement,
le plan de balavage (planche dlessais) permettant
d'atteindre Uobjecdl de compacicé (planche de
référence)

N.B.

Lépreuve de convenance peut étre considérée comme un lot de
production et faire l'objer des contrles tels que définis dans le
tableau 12 de ce livrer.

Critere d’accepration

10 % par rapport
débit théorique

la correction due au coefficient de
variation propre au matériel urilisé)
R1:+£10%

R2:225%

(en valeur relative)
+ 5 % par rapport au débit théorigue

Apres compactage
+tlcmsie<10:
etsie>10:

en R1 £2 ¢cm

en R2+3 c¢m

(En valeur relative, cette valeur incluant
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Ce guide technique sur le "Retraitement en place a froid des anciennes
chaussées” a é1é rédigé, dans le cadre des activités du comité sectoriel
"méthodologie” du Comité franqais pour les techniques routieres (CFTR),
sous la coordination d'Alain Destombes (LrROP) et Maurice Lefore (LroP)
par un groupe de travail constitué de représentants du réseau scientifique
et technique du ministeére de I'Equipement, des Transports, du
Logement, du Tourisme et de la Mer, des directions techniques des
entreprises et des producteurs dans le domaine routier :

Joseph Abdo (CiMBETON), Jean Bauer (LrRPC Rouen), Jean-Pierre Benaben
(Lrec Toulouse), Michel Bertaud (ScreG Sud Ouest), Didier Bourdrel
(Laboratoire Central Appia), Paul Exbrayat (Laboratoire Arria Lyon),
David Gaillard (Setra), Rolf Kobisch (Lrrc St. Brieuc),
Jean-Frangois Lafon (Lrrc Toulouse), Jean-Paul Michaut (Coras),
Hughes Odéon (Lrpc Strasbourg), Gaérana Quaranta (Lcec Nantes),
Samir Soliman (Ejv), Didier Thouret (Coras Sud Ouest),
Jean-Claude Valeux (Lrrc Rouen), Daniel Vincent (LrpcC Strasbourg).

Ce guide technique est composé de quatre parties :

* présentation générale commune aux différentes techniques de
retraitement en place & froid des anciennes chaussées,

e liveet I : retraitement avec un liant hydrocarboné,
* livret Il : retraitement avec un liant hydranlique,

e livret II1 : retraitement avec un liant composé.

L'ingénieur ou le technicien trouvera, dans chacun de ces 3 livrets, les
informations nécessaires et les éléments techniques tels quils peuvent
étre présentés en I'état actuel des connaissances pour concevoir un
projet, réaliser une étude ou exécuter des travaux.
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