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I dlorhatiou dr ntrtti'riau.x locaux sur
l 'autoroute du nord en 1960
"retread process - Vogele/Beugnetofir "

1- Introduction

La prise en compte de l'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), la
raréfaction des ressources naturelles dans certaines
regions, leur éloignement des chantiers,

l ' augmentation des coûts de transport sont autant de
facteurs qui orientent l ' entretien et la rehabilitation

des chaussées vers des techniques économes en
granulats d'apport et en énergie.

Dans ce contexte, il devient nécessaire de s 'attacher t
recycler les matériaux, c ' est-à-dire de valoriser les
matériaux présents dans la chaussée en les réutilisant.

I ,e retraiteraient en place fait partie des techniques de
recyclage.

I)ès 1950, le procédé de " retead process " a été utilisé
pour valoriser des matériaux locaux.

Ce guide comprend cette présentation, qui souligne
les points communs entre les différentes techniques
et traite à ce titre :
- de la classification des retraitements en place à froid
des anciennes chaussées,

-des études préalables nécessaires y compris la
manière d 'aborder le dimensionnement,

- des matériels tels qu'ils existent sur le marché,
-des contrôles .

Il comprend également, pour chaque nature de liant
utilisé, un livret technique qui s 'articule en cinq
grands chapitres :

1 - I .e principe de la technique :

objectifs et domaines d'emploi, avantages et limites.

?- [es c!

pour guider le lecteur dans la réalisation du diagnostic
d ' état de la chaussée existante, dans la caractérisation
des matériaux etc place, dans l ' étude de faisabilité et
de formulation, dans le dimensionneraient.

3 - Les matériels

les différents matériels disponibles et leur fonctions
sont présentes.

t - i,es modalités d'exécution :

pour rappeler les règles de l ' art à respecter pour
l ' exécution du chantier.

i Les contrôles :

en relevant les operations de contrôle aux divers stades
du chantier, de la preparation à la réception des
travaux .

Présentation du guide
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2 - le retraitement en place
Une technique d'entretien et de réhabilitation des structures

2 .1 - Définition

Lorsqu 'une chaussée n'a plus la qualité d ' usage
souhaitée, la méthode traditionnelle consiste
effectuer un entretien ou une réhabilitation par apport
de matériaux supplémentaires pour réaliser selon les
besoins de nouvelles couches de surface (liaison cri
ou roulement), une nouvelle couche de base ou trente
une réfection totale apr/s décaissement.

La technique du retraitement ;t froid en place des
couche ', dégrades eie chaussées permet de reconstituer
une nouvelle couche de qualité et constitue une
alternative intéressante a la méthode traditionnelle.

Lc procédé de rerraitement en place consiste
fragmCnter le revit arment bitumineux, soit
separrntcnt, soit en meure temps que tout ou partie
des couches sous-jacentes.

La valorisation de e matériau foisonne et
homogénéisé est taire par différentes actions . Ces
actions Se traduisent par les opérations suivantes :

• une éventuelle correction du matériau reevclé par
apport de granulats ayant les caractéristiques
correctives requises.

• le reprofilage tr ansversal (et parfois longitudinal)
qui peut sc faire soit par apport de matériaux
complémentaires (qui peuvent aussi et-e correcteurs)
soit par reprofilage du matériau de l ' ancienne chausser
fragmenté.

• la valorisation du matériau de l ' ancienne chaussée
est obtenue :
-en ajoutant un liant qui peut r'tre hydrocarboné

(généralement sous forme cremulsion de bitume
régénérant OU non), hydraulique ou composé.

-eu ajoutant eventuelh;ment de l'eau pour obtenir
LM produit gant les qualités nécessaires à sa bonne
mise en oeuvre et/ou a son hvdratation.

-en assurant l'homogénéisation par brassage et/ou
malaxage des differenrs composants.

• la mise en oeuvre de la couche retraitée (repandage,
réglage et eontpacrage)

• la mise en oeuvre d'une éventuelle couche de base
et/ou de liaison.

• la mise CH truvre de la couche de roulement.

Les deux dernieres actions sont du urane type que
pour une technique traditionnelle .

2 .2 - Avantages et limites de la technique

Les avantages de la technique se situent clans trois
domaines : environnementaux, techniques rt
économiques.

A1s111ttle P1INITO1/11eolt'ntr11/.v

Cette technique permet d'économiser les ressources
naturelles non renouvelables . Elle permet aussi de
réduire les quantités de matériaux a transporter et ;t
mettr e en depot définitif.

La reduction du transport de granulats par camion
lors des travaux limite la fatigue du réseau routier
adjacent au chantier et les impacts indirects (nuisances
sonores, olfactives, hygiene et sécurité, etc .) . l .e
retraitement à froid permet également une économie
d'énergie.

Avantages technique.(

Le retraitement de la chaussée pet- Met une
homogénéisation des matériaux en place et
l ' élimination des Fissures présentes dans le reve•tentent
et dans la partie supérieure de l'assise.

Les profils longitudinaux et transversaux peuvent être
corriges aptes la fragmentation de la chaussée.

En réutilisant les matériaux en place, il est possible
de limiter le rehaussement du profil de la chaussée.
Cet aspect est particulièrement important en site

R,'s' 140 Rack_ - Avant et aprIs rrnditr'nrent au liant lttvlraulir/ra.
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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 entraîne une
réduction des accotements (problèmes de sécurité).

Les réalisations ont montré également que la
technique de retraitement en place permet de
s'adapter plus facilement aux contraintes
d ' exploitations comparativement à une technique de
rechargement (durée d ' intervention sur chaussée plus
courte).

i1 i itnta es t'c•ortorniques

La technique du retraitement en place est plus rapide
qu ' une reconstruction de chaussée, ce qui est source
d ' économie et d ' une moindre gêne à l ' usager.
L'économie est d'autant plus importante que le coût
est apprécié du point de vue global, en estimant les
coûts indirects tels que : l ' intérêt du recyclage dans le
contexte de préservation de l 'environnement, les
nouvelles tarifications concernant les mises en
décharges et l'interdiction de mettre en dépôt définitif
des déchets autres que des déchets ultimes, Li
protection du réseau routier avoisinant, etc . ..

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

2 - Limites de la technique

l.a première limite d ' emploi est la dimension
maximale (I)) du plus gros élément du matériau
disponible . On considère que I) doit être inférieur à
(>3 mm, sans éléments supérieurs à 8O mm . Sont donc
exclues, les chaussées rigides (béton) ou pavées, sauf
si des techniques de fracturation préalable permettent
de respecter la règle concernant le I).

Remarque :

Une autre limite d 'emploi, en milieu urbain, serait la présence de

nombreuses sorties de réseaux a la surf tee de la chaussée. Dans ce
cas, même une autre solution de réhabilitation ne se fait pas dans

des conditions techniques satisfaisantes . Avec le retraitement en
place, la solution consiste a enterrer provisoirement les sorties de
réseaux sous le niveau atteint par la fraise de fragmentation, de

bien les repérer et de les remonter au niveau de la couche de
roulement après 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 d fait
normales et permet de parfaitement repositionner la sortie de réseau

par rapport n la surface de la chaussée .

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

1 .a limite qui est commune à toutes les techniques de
retraitement s ' inscrit dans la conception du projet,
et son dimensionnement . On assimile leur
comportement à long terme et en fatigue à celui du
produit conventionnel correspondant . II n ' existe pas
d ' études de fatigue suffisantes en laboratoire, mais le
bon comportement d ' un ensemble de chaussées
retraitées démontre que cette hypothèse de calcul avec
des matériaux retraités petit itre retentie.

2.3 - Domaine d'emploi

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

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

RI) 14.3 Duclair (76) - Aspect de la chaussée après retraitement
en place.

Présentation du guide
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3 - Classification des retraitements en place

Une classification des retraitements en place peut étre
établie selon :

• la technique de retraitement (nature du liant)

• l ' objectif recherché.

• le principe adopté pour résoudre le problémc
rencontré (problème de surface ou défaut structurel)

Cette typologie distingue 5 classes telles que définies
dans le tableau 1.

Nature du

	

Retraitement à l ' émulsion de bitume
retraitement

	

(livret 1)
Retraitement avec

un liant hydraulique
(livret 2)

Retraitement avec
un liant composé

(livrer 3)

Caractéristiques

	

Classe 1

	

Classe II

	

Classe 11I

	

Classe IV

	

Classe V

Objectif

	

Renforcement

	

Réhabilitation des couches de surface
structurel

Renforcement
structurel

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

Principe

	

Amélioration des caractéristiques mécaniques

	

Recyclage de la
et géométriques de la chaussée avec plus

	

couverture
ou moins d ' ancienne assise et éventuellement

	

bitumineuse avec
régénération du bitume dans la classe I1

	

régénération du
bitume

Création d ' une nouvelle assise ou
d ' une nouvelle couche de surface (classe V)

- avec ou sans matériau d ' apport
- avec ou sans enlévement des couches de

surface

Matériaux de

	

3 à 4 cm de couverture 4 à 8 cm de couverture

	

Uniquement des
l ' ancienne chaussée bitumineuse + assise

	

bitumineuse + assise

	

matériaux bitumineux
à retraiter

	

non traitée ou traitée

	

non traitée ou traitée

	

en intégrant l ' interface
aux liants hydrauliques

	

aux liants hydrauliques

Liant

	

Emulsion de bitume

	

Emulsion de bitume

	

Emulsion de bitume
pur ou régénérant

	

régénérant

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

Ciment ou liant
hydraulique routier

lotit ou partie de
la couverture
bitumineuse
et tout ou
partie des assises.

Mélange ciment ou
liant hydraulique
routier
+ émulsion de bitume

3 à 6 %
de liant hydraulique

3à7 tio
de liant composé

Teneur habituelle

	

3 à 5%

	

1 à 3 % Jusqu'à 2 %
en liant d ' ajout

	

de bitume résiduel

	

de bitume résiduel

	

de bitume résiduel

Epaisseur de la

	

10 à 15 cm

	

5 à 12 cm

	

5 à 12 cm
couche retraitée

T,tble,ni I Cldsri/ketinu cAs rrtraitrrueur.;
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Retraitement de classe i

	

Retraitement de classe V

Le retraitement à l 'émulsion de bitume s ' applique à
des chaussées de trafic '1'2 présentant une faiblesse
structurelle et avec une couverture bitumineuse peu
épaisse (<_ 4 cm).

Le cas type est celui d ' une chaussée à faible tr afic,
dont l 'assise en matériau non traité est recouverte
d ' enduits superficiels successifs qui forment une
couverture bitumineuse de 3 à 4 cm d ' épaisseur ou
moins.

La profondeur de retraitement est souvent comprise
entre 10 et 15 cm . La nouvelle assise ainsi obtenue
est recouverte suivant le t r afic par un enduit
superficiel, un enrobe coulé à froid ou un béton
bitumineux.

Retraitement de classe Il

Ce type de retraitement permet de résoudre les
problèmes lies au décollement d ' interfaces, de corriger
le vieillissement et l ' usure des couches de surface en
enrobes ou une fissuration intense.

Ce retraitement à l'émulsion de bitume est mis en
a•uvre sur des chaussées avant une couverture
bitumineuse de 4 à 8 cm et une bonne homogénéité
de structure.

Il se réalise sur une épaisseur de 5 à 12 cm.

Retraitement de classe iII

Dans ce cas, l'émulsion de bitume utilisée a tan effet
régénérant (ou correcteur) de manière à recycler les
enrobes d'une structure de chattssee n'ayant pas de
déficit structurel.

Ce retraitement vise à résoudre les problèmes liés au
décollement d ' interfaces, et/ont le vieillissement et
l ' usure des enrobes.

l'épaisseur de retraitement (entre 5 et 12 cm) est
toujours supérieure de quelques centimètres :a
l'épaisseur de la ou des couches) de surface
ancienne(s), de manière a t raiter [interface.

Retraitement de classe 1V

L'objectif est un renforcement structurel avec ajout
d ' un liant hydraulique il s'agit de reconstruire une
nouvelle couche d'assise qui peut s ' intégrer dans une
nouvelle structure conmtiie couche de fondation ou
couche de base selon les cas.

Ce retraitement est généraletent mis en a'uvre sur
des chaussées à faible ou moyen trafic, avec une
sn4ucture traditionnelle non traitée et peu de
couverture bitumineuse mais il peut s ' adapter à toute
structure et tous trafics.

Ln général, le retraitement se fait sur une épaisseur
de 20 à 30 cm .

L'objectif 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 tin liant compose obtenu par association
d 'un liant hydraulique et d ' une émulsion de bitume
dont la nécessaire compatibilité a été étudiée 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 très
semblable à celui de la classe IV (défaut structurel)
mais, dans certains cas, peut chevaucher celui du
retraitement de classes Il et III (défaut des couches
de surface).

Il se fait sur une épaisseur de 10 à 15 cm . Ln cas de
défaut structurel de la chaussée, il se fait sur une
épaisseur allant jusqu a 30 cul .

Présentation du guide
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4 - Choix de la technique d'entretien ou de réhabilitation

Val

Pour choisir la technique d ' ent r etien ou de
réhabilitation de chaussées, une étude de diagnostic
approfondie est nécessaire surtout pour les
trafics >'I'3 . Dans certains cas simples de chaussées t
faible tr afic, le projeteur peut décider des travaux avec
une étude minimale de diagnostic, en fonction de sa
réflexion, de sa connaissance du réseau et de
l 'expérience locale . Cette démarche est le minimum
indispensable pour définir des travaux.

4 .1 - Cas de travaux définis avec étude

minimale de diagnostic

Concrètement, il s ' agira d ' engager le projet de

retraitement avec un minimum de reconnaissance
nécessaire à sa réussite en s ' appuyant sur l ' expérience
locale en ce qui concerne la connaissance des
structures des anciennes chaussées et la compétence
professionnelle des entreprises pour la réalisation des
f raVatix . ..

Le minimum de reconnaissance doit comprendre :

• le recueil des données disponibles auprès des services
gestionnaires concernant les structures, les banques
de données, l ' historique de la chaussée, la position
des réseaux enterrés.

• une sisite du technicien sur l ' itinéraire et la
réalisation de sondages . La solution retraitement ne
doit pas étre mise en oeuvre sans une reconnaissance
des structures par sondage.

• le prélèvement des matériaux t retr aiter pour
identification et éventuellement essais et étude de
formulation (définition du matériau correcteur,
caractéristiques du liant, compatibilité liant/matériau,
composition du mélange, . . .).

Nota

Bien que non indispensables, les mesures de deflexions sont
souhaitables pour affiner les solutions et éviter des erreurs.

of' rie inirion dans le glnrorire
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4 .2 - Cas de travaux avec étude de

diagnostic approfondie et définition des

solutions de travaux

! - Diagnostic

Lorsqu ' une chaussée offre à l ' usager une qualité
d ' usage insuffisante, le projeteur définit les tr avaux
conférant t la chaussée des caractéristiques
structurelles et de surface conformes aux objectifs du
maitre d ' ouvrage en s'appuyant sur une étude.

Cette étude, doit toujours être réalisée pour les
chaussées dont le trafic est supérieur ll 13 ; elle permet
d ' établir un diagnostic d ' état de la chaussée.

Le technicien dispose de différents moyens pour
réaliser cette étude avec des matériels et méthodes
d'essais, différents guides d'auscultation, de
dimensionnement ou de renforcement des chaussées
et des logiciels de calcul comme AI ou (di 1 1),
ou système expert conuiie l':a~ssu s etc . . . Il conduit
son étude avec connue principe de hase :

• un découpage en zones homogènes de la chaussée
en ternie de contr aintes d'exploitation (trafic, service,
etc . . .) et en ternie de données techniques existantes
de la chaussée (historique, nature, comportement,
dégradations, etc . . .) .



• un programme d ' investigations complémentaire
(prélèvements, sondages, déflexions, . . .).

Au ternie de cette étude, Ir projeteur déterminera s'il
dol réaliser

• des travaux d ' entretien.

• des travaux plus lourds de type réhabilitation ou
réfection totale si une déficience structurelle est
identifiée.

2 - Solutions de travaux

Iuiil'aux d 'entretien

Lorsqu ' il n ' y a pas de défaut structurel, le remède passe
par l 'ajout dune nouvelle couche de roulement.

La solution retraitement

Les techniques de retr aitement à froid à l ' émulsion
de bitume de classe II ou de classe III, voire le
retraitement de classe V, peuvent être une alternative
à l ' apport d ' une nouvelle couche en particulier si les
dégradations de surface sont imputables à tua défaut
d ' interface entre les premières couches.

ILe retraitement à froid n'impose pas d ' investigations
complémentaires sur le terrain si l ' étude de diagnostic
permet de fixer l ' épaisseur du retraitement (géométrie
de la structure) et la qualité des matériaux suivant la

Cas des travaux avec étude de diagnostic

Interprétation des données pour envisager ou non la
solution retraitement

NON _ti ... OUI

méthodologie précisée dans les livrets techniques 1
et 3.

'travaux de riltabi/itatiot

Lorsqu ' il y a défaut st r ucturel, la solution consiste à
ajouter une ou plusieurs couches nouvelles de
matériaux (parfois une réfection totale en zone
urbaine).

La solution retraitement est normalement
envisageable au ternie de l 'étude de diagnostic . I)es
investigations complémentaires sont éventuellement
nécessaires pour préciser les paramètres du
ret r aitement tels que définis dans les livrets techniques
du guide qui fixent également Li méthodologie
d ' etude poti n chaque type de retraitement.

Remarque
Dans tous les cas, quel que soit le type de travaux à réaliser, il

convient de ne pas oublier de traiter les défauts de drainage existant
sur la chaussée par des dispositifs appropriés.

4.3 - Synthèse

F.n résumé, le choix de la technique d ' entretien ou de
réhabilitation est l'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

NON

	

OUI

- .-

Investigations

	

Investigations
complémentaires

	

minimales
parfois nécessaires

	

indispensables

Confirmation ou non de la faisabilité d ' une solution
retraitement

NON

	

OUI

Définition de la ou des solution(s)
retraitement

Entretien

	

Réhabilitation
Retraitement

	

Retraitement
Classe II, III ou V

	

Classe I, IV ou V

M

Intérêt économique global et/ou environnemental

CHOIX

ligure l - Chois de la technique de travaux

Solution
traditionnelle

Présentation du guide
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5 - Conception du projet

5.1- Les différentes structures réalisées

par retraitement

• Retraitements de classes 1, IV ou V realises pour
résoudre un prohleme str ucturel majeur : creation

d 'une nouvelle couche de hase ou de fondation . 1 e
schéma de la figure 2 correspond 'a un retraitement
sans enlèvement de matériaux . Dans cc cas, l'ancienne
chausser est souvent recouverte par le materiau
complémentaire et/ou correcteur avant le passage de
l'atelier de retraitement.
Qu ' il y ait ou non apport de matériau, on peut aussi
imaginer que tout ou partie des couches de sur face
est enlevé par une operation de fraisage préalable .

• IRetraitentents de classes II, III ou V, realises pour
resottdre un problème de couche(s) de surface.

Ancicmie structure

	

Nouvelle strurturr

Sans enlèvement de matériaux

0
Nous elle (on(hr
de liaisun/hasr

Base

Fondation

	

O

0

Roulement

O

Après enlèvement de matériau n

Ancienne strurttn-e Nouvelle SMIC( MC
Roulement

0
T

\

O

Nouvelle couch(
de fondation

O

O

Nouvelle assise

he de surface O I

Couches d ' assises

Couche dc surface 0

Couches d ' assises

0

Couche de surface O

Couches d ' assises

Base

Fondation

	

O

0

Figure .) - . tructrn'es rie chausser' obhe,nress /„n' reuaiten enr.

( .ers d 'un dr'/;nrt dans les couches (le surface.

B

	

p

	

( -„r„chcis) de surface bitumineusers).

� l 'artie dr I 'ancienne structure enlet ./"e.

t~

	

Partie (l'ers) couchers) ale surface conserrYers).

q l'artie de /'alJrierll/e asüse rousrrrr~e.

q Sol srrpport (COrr(he de . /Onne ou partie suprricure ale

ternrsSelnent).

Cou Nouvelle couche
de hase/liaison

B A

q ,Tourelle couche de hase.

q Nouvel/ers) couche(s) de surface.
AlatrriauX nrpportr :)0

onnimmvoisin=

Couche de surfac'e O

	

~

O ;Tourelle couche obtenue par retraireuéent en place

Ancienne prate-/àrmr.

Couches d ' assises
Nouvelle couche

de fondation
li :

('

luterfarce anciernre et nouvelle assise.

.A'orrrelle plate-/ornée.

0

l .r.~ure 2 - Structures rle charrssr, := obtenues par ren .aitenrent.

L'as d'un ch'timi. structurel majeur

..
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5 .2 - La démarche de dimensionnement

Cette démarche n 'est pas indispensable pour les
chaussées a faible trafic (<_ '13) ou lorsque le défaut
de l ' ancienne structure ne concerne que les couches
de surface (problème d ' interface par exemple).

Conline pour les solutions traditionnelles, le sous
dimensionnement peut /Ur une cause d'échec . La
démarche dimensionnement est donc nécessaire
lorsque le retraitement doit corriger une insuffisance
structurelle majeure ou pour des chaussées dont le
trafic est supérieur a 1'3.

Dans ce cas, on se réfère au ( ;aide technique
"Conception et dimensionnement des structures de
chaussées" Lia /Sema de Décembre 1994 . La
dcniarche de dimensionnement est synthétisée en
figure 4.

I'lie consiste tout d L abord a choisir une couche de
roulement.

File passe ensuite par la vérification du
dimensionnement de l'assise obtenue par retraitement
en fonction du trafic et des caractéristiques des
matériaux constituant cette assise et de la modélisation
de la partie restante de l ' ancienne structure et du sol.

I',lle se termine par la vérification au gel - dégel si
nécessaire.

La spécificité de l 'étude de dimensionneraient est liée
au fait que le retraitement Cil place conduit a des
matériaux dont les performances dépendent :

• de la structure de l ' ancienne chaussée et de la nature
des matériaux qui la composent,

• des matériels utilisés pour la réalisation des travaux.

Dans la démarche de dimensionnement, il sera pris
en compte :

• les performances mécaniques du matériau obtenu
Si une étude de formulation a été réalisée (trafic > 13
ou valeurs précisées dans chaque livret pour Ies trafics
faibles),

• la qualité du retraitement est dépendante des
perfornlanccs des matériels utilisés . Pour cela, chaque
atelier (le retraitement est apprécié par les coefficients
f lieu et L1v définis dans le chapitre 6 .

Les caractéristiques des matériels et les qualités de
compactage permettent de définir deux qualités de
retraitement RI et R2.

Ces qualités de retraitement sont définies dans chaque
livret technique, oit sont également fixées la marche
à suivre et les valeurs a considérer pour appliquer le
( ;uide technique Conception et dimensionnement
des structures de chaussées la t > c/Setra.

Caractéristiques • matériaux rapportés (couches de
roulement et/ou liaison et/ou hase
selon les règles définies en'
• matériaux obtenus par retraitement
en place selon les indications précisées
dans les livrets techniques
correspondant au type de retraiteraient
(fonction de la qualité du retraitement
RI ou R2)
• matériaux conserves de l'ancienne
str ucture

- soit résultante de la niodclisation
de l'ancienne sum ututre

- soit le résultat de mesures sur
Carottes

- soit une estimation

y 'Vérification

	

selon Ies règles hahituellcs
au gel/dégel

Guide Technique Cnnrepriou et dnnensinnnenrerrt eh4 structures de chaussées
14 Pr

	

- Dérenrhre 94 er catalogue de structures types de chaussérs neuves
L~ rr /Serra 1998.

Figure 4 - Spnthèse de la démarche du dinnerrsiornrenxvrt.

y Choix de la couche de roulement :
selon les règles définies en' et précisées dans le livret technique
correspondant au type de retraiteraient

Dimensionnement

	

trafic

	

Selon les rTglcs
définies en

A

Sol support et

partie restante de

l ' ancienne chaussée

• soit résultant de la modélisation de
l ' ancienne chaussée a partir des mesures
de déflexions et des structures relevées
• soit par mesure in-situ (essai de
plaque ou dynaplaque II) lors des

'V

	

sondages de reconnaissance

des matériaux

Présentation du guide
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6 - les matériels

Lc choix de matériels adaptes au cas du chantier a

réaliser est très important pour la réussite et la qualité
de l'ouvrage.

Dans les années antérieures, l ' utilisation de matériels
dérivés du machinisme agricole, peu performants pour
le retraitement des chaussées, a pu conduire à l ' échec.

Aujourd ' hui, les progrès technologiques des
constructeurs de matériels, les spécifications
techniques de l'administration et le savoir-faire des
entreprises spécialisées dans le retraitement, ont
permis de mettre au point des matériels performants,
bien adaptes au travail à réaliser . Afin d ' aider au choix
du matériel, le maitre d'Iruvre et l'entreprise disposent
d ' un référentiel multiple :

• une normalisation établissant la terminologie et les
principales spécifications techniques,

• des avis techniques et des certificats d 'aptitude
technique pour certains matériels donnant leur
capacité et le niveau de performances.

6 .1 - Les fonctions des matériels pour un

chantier de retraitement

Sur Un chantier, suivant la classe du retraitement, on
petit Couver tout ou partie des matériels permettant
les Fonctions suivantes :

Fonction enlèvement de matériau

Il s'agit le plus souvent de couches de roulement en
béton bitumineux, pour éviter un rehaussement dc
profil, et/on pour recycler le produit dans une autre
chaine de valorisation, ou pour assurer le reprofilage
necessaire avant le passage du matériel de
retraitement.

Fonction apport de matériau complémentaire

et/ou correcteur

Il se fait, soit directement sur la chaussée permettant
ainsi son reprofilage, soit par déversement dans une
n'envie de réception d ' une machine de retraitement.

Fonction fragmentation de la chaussée

l'IIc est assurée par un rotor à arbre horizontal équipé
de pics ou d ' outils du type marteau.

La chambre du rotor est équipée d'une ou plusieurs
rampes permettant d'injecter de l'eau et/ou un liant

liquide. La machine peut rtre équipée des organes de
dosage et contrôle correspondant.

Fonctions tic brassage et malaxage

(homogenéisation)

La fonction de brassage vertical est obtenue avec le
rotor de la machine de fragmentation mais ce type de
matériel (fraiseuse ou pulvérisateur) ne peut assurer
le mélange avec les ajouts que dans l ' épaisseur de la
couche.

La fonction malaxage intervient quand, après
fragmentation, le matériau est repris et passe dans un
malaxeur à arbre(s) horizontal(atlx) de type centrale.
Cette fonction peut également ci re obtenue par le

brassage vertical de l 'outil de fragmentation auquel
s ' ajoute un brassage transversal réalisé par les
différents transferts du produit avec des outils
appropries.

Fragmentation et malaxage peuvent ctre concentres
sur une seule machine ou réalisés par des materiels
différents.

Fonction dosage du liant

Lorsque le liant est pulvérulent, cette fonction est
assurée généralement par un materiel du type
épandeur mais il existe des matériels qui permettent
de deposer un liant pulvérulent immédiatement dans
la préchambre du rotor dans le but d'éviter les
émissions de poussières entre les opérations
d'épandage et de malaxage.

Lorsque le liant est liquide, il est dose comme dans
une centrale fixe au moyen de pompes doseuses avec
les organes de contrôle habituels.

Mise en oeuvre du matériau retraité (réglage et

compactage)

Il s ' agit là d ' une fonction classique dans la
construction routière et sans spécificité majeure sur
un chantier de retraitement . En général, dans le cils
de machines niultitonctions, elles assurent un premier
régalage dans la largeur de travail et parfois également
un précompactage.

II convient cependant de rappeler la nécessite de mise
en oeuvre d'une couche d'accrochage entre le support
et la nouvelle couche quand il y a retraitement de
classes Il ou Ill.
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Au niveau de la conduire des travaux, la particularité
du chantier de retraitement réside dans le fait que le
travail est révisé par bandes successives (recouvrement
des bandes, fin réglage, . . .) et en forte épaisseur dans
le cas de rehabilitation structurelle . Pour ces deux
raisons, un soin particulier doit cire apporté dans le
dimen .sionnement de l ' atelier de compactage pour
l ' obtention des T' alites de compactage requises (qI
ou q2) et dans le respect du délai de maniabilité quand
il y a retraitement avec un liant hydraulique . De la
qualité du compactage dépend la durabilité de la
solution de retraitement réalisée.

6 .2 - Critères 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
critères regroupés dans un coefficient l,l pour les
épandeurs de liants pulvérulents et cinq critères
regroupés dans un coefficient l ItPn pour les matériels
de fragmentation malaxage.

Chaque critère est note de 3 (valeur optimale) a 1
(valeur minimale).

Epandcurs de liant pulvérulent

• E . : qualité d ' homogénéité Longitudinale stir la
longueur d 'épandage du dosage surfacique moyen
(C~i exprimé en 9a)).

• 'I' : qualité d ' homogénéité Transversale sur la largeur
d ' épandage du dosage surfacique moyen
(( .vi exprimé en °n).

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

I .e tableau 2 donne les conditions suivant lesquelles
sont notes les différents critères.

Critères

1 .

	

Homogénéité longitudinale d ' épandage du liant (en %)

T

	

Homogénéité transversale d ' épandage du liant (en %)

V

	

Possibilité de faire varier la largeur d ' épandage

lablcau 2 Critères de qualification de. épandeur .

L~~~nnlrrr.

	

lutivc) vi,

Remarques

l.a norme NF P 98-115 pour l 'exécution des corps de chaussées
précise que les matériels ayant un (,oefficient de Variation supérieur

a 10 )/o ne sont pas autorisés.
Un Coef freient de Variation de 10 % conduit It prévoir une

augmentation du dosage en liant d 'environ 1 % en valeur absolue.

NOTE

3

	

2

	

1

Cvt . <_ 5

	

5< Cvt . <_ 10

	

Cvt . > 10

Cvr 10

	

10 < Cvr 20

	

CVT > 20

OUI

	

NON

	

NON

Présentation du guide
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Matériels de fragmentation et de malaxage

• H : qualité d ' l lomogeneisation du matériau avec

le ou les liants suivant que le materiel dispose ou ne

dispose pas d ' un malaxeur associe au rotor de
fragmentation.

• F. : maïtrise de l'Epaisseur de ret r aitement de la
chatiss(C.

• P : Puissance disponible pour fragmenter l ' ancienne

chaussée.

• I : présence d ' un dispositif d ' Injection d ' eau.

• I . : dosage de Liant sous forme liquide.

l .e tableau 3 donne les conditions suivant lesquelles

sont notes les différents critères .

l~ i , ( _''10

	

/ 5 , 1 /I )(l G n , ,,, u)//p n

	

, are' chroir

Remarques
La norme NF P 98-115 pour l 'exécution des corps de chaussées

précise que les matériels doivent être à rotor horizontal et équipés
d 'un indicateur de profàndeur. Les systèmes de dosage des liquides

doivent assurer une précision minimale de 2%.
Un Coefficient de Variation supérieur à 5 % sur l 'épaisseur

(critère E) est équivalent, au niveau structurel, à un manque
d 'épaisseur d 'environ 10 % (en relatif) .

NOTE

Critères
3

	

2

	

1

H

	

Il omogénéisation

	

Homogénéisation

	

Homogénéisation

	

Homogénéisation
du matériau avec

	

verticale et transversale

	

verticale uniquement

	

limitée
le ou les liants

	

(malaxeur associé)

F

	

Maîtrise de l ' épaisseur

	

Réglage et contrôle de

	

Réglage et

	

Réglage de
l ' épaisseur avec fonction

	

contrôle de l ' épaisseur

	

l ' épaisseur
supplémentaire de maintien
à la profondeur"

>70kW

	

35<P70kW

	

35 kW

Pompe à débit variable

	

Pompe à débit variable

	

pas d ' asservissement
asservi à la translation

	

asservi à la translation
et rampe de largeur
variable

Pompe à débit variable

	

Pompe à débit variable

	

Pompe à débit variable
asservi à la vitesse

	

asservi à la vitesse de

	

non asservi
de translation ou

	

translation ou au poids
au poids de matériau

	

de matériau à retraiter
retraité + débitmètre (eau)

	

+ compteur volumétrique
et pesée (ciment)

1/11011i'11011 rlr Maintien à hl pis fonde/if- rlu ivNUr de /iaiz~r~e eniprcia' r ., rc hl/ /10i ' dr eA N-rr ,o i , .~ ; d 'autnrrnt.nion trop AnporGlnre du couple de Jiai~age . La

nvnnittdr ~hr rnror ne peut a• ,ftirr 1/1r nr,rnurllrmenr p,rr lr condueteur.

tableau .i : Critèra:r de qualification des m,rtrrirls dc retraitenlent.

traitée

P

	

Puissance disponible
par mètre linéaire
de rotor de fraisage

l

	

Possibilité d ' injecter
l ' eau dans la chambre
de malaxage ou
de fragmentation

1 .

	

Dosage du liant sous
forme de liquide
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:llelirrrG' rrndüeluenr NUl 1 (ni ((ni u) - ldrlicc. Atelier de rrnilihvueui . .Ii;, –(1(1 ( . I/vv

	

- .1/ . (,,riieu ilc, . l~Ol .r.

6 .3 - Exemples de composition d'ateliers
de retraitement

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

Pour un retraitement de classes I, IV ou V, répondant
un besoin structurel, si le profil de l ' ancienne

chaussée, comme c'est souvent le cas, est déformé, il
est nécessaire de réaliser un reprolilage pour garantir
le respect de l ' épaisseur de la nouvelle assise.

i tin des quat re exemples schématisés ci-après peut
précéder un atelier de retraitement quel qu'il soit.

Reprofilage par apport de matériau correcteur et/ou complémentaire

Reprofilage par enlèvement de matériau (fraisage guidé)

.

aTiMATia`aZf

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

Reprofilage avec les matériaux de l 'ancienne chaussée préalablement et partiellement fraisée

Présentation du guide
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R :) ~~rrn )i itrntr'ttt lk~~lh'fr ;l
/bure ri Ironne.

I .es schémas suivants donnent, a titre d'exemple, des
ateliers de retraitement courants . Chacun d'eux, selon
la qualité des materiels et les procédures d ' exécution
envisagées peut assurer un retraitement de qualité RI.

inplc de retraitement de lasse IV
~,

	

.

	

)i i i .ttii,

	

ni .itri.

l'pandage de liant Apport d'eau Ir .tgmentation

Brassage vertical
Réglage et compactage

I xentple d ' atelier permettant d'atteindre le mente objectif

L,
.~~tti~l~~i ,Iun h ui ,(w,I„intL . li .luid~ Irru .tiicrnrnt dr ~I,t, .c, I . I\ ,w A

Apport de liant

Apport d ' eau Fragmentation
Brasage vertical

Réglage et compactage
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Exemple d 'atelier faisant appel à une machine multifonction If agmentation, Iintssa ;,( t

préréglage et précontp,utage) . Configuration pour un retraitement de classe IV

Épandage de liant

	

Apport d ' eau fragmentation
Malaxage
Préréglage

Réglage et compactage

Deux exemples d'atelier pour un retraitement de classes ll, Ill ou V pour résoudre un

concernant les couches de surface.

Apport de liant

	

Apport d 'eau Fragmentation
Mélange

Mise en cordon

Elévateur
de cordon

Finisseur

	

Compactage

//

•~ ~•~ y ~.

I*

	

~

	

•`U--J''=
Is
~~

.1!i'► . •

	

~ -r ~ •

	

1•i..~•1•i-~=+1 r+Yr	 ~ .

Elévateur

	

Apport de liant

	

compacteur
de cordon

	

Malaxage
Réglage

Prcconipactage

Présentation du guide

	

21

.n~_• T...ia.~ JUL _
T
—

Amt.

~—
~

Apport d ' eau Fragmentation
Humidification
Mise en cordon



7 - Contrôles

Pour un chantier de retraitement en place, on peut
distinguer

• d ' une part, les contrôles habituels concernant les
granulats correcteurs et/ou complémentaires, les liants
et la qualité de la mise en r~ us re,

• d ' autre part, les contrôles relatifs au retraitement
proprement dit.

Ne sont développés, dans les livrets techniques de cc
guide, que les contrôles spécifiques ou particuliers au
retraitement en place.

Contrôles de

	

nul,.

Le contrôle intérieur, exercé par le titulaire du marché,
est conduit conformément aux dispositions de son
plan d 'assurance qualité (ly ).

Le contrôle extérieur est conforme a celui précisé à
l ' article ll1 .6 du fascicule 3 du Cr ku.

Dans le cas oit le maitre d'cruvre fait les essais
nécessaires à l ' admission des granulats, les échantillons
pour les essais d ' admission sont prélevés sur les lieux
de production des granulats.

Contrôles des liar , -

I :entrepreneur prélève sur torts les porteurs un
échantillon conservatoire pour le maitre d ' (ruvre .

fiel retraitement en place

Dans le cadre du contr ôle extérieur, il est réalisé une
épreuve de convenance dont le but est de valider le
processus d'exécution tel qu ' il est prévu au Pub . Cette
épreuve constitue un point d'arrct.

Une telle démarche n'est applicable que pour les
chantiers qui le justifient soit par le niveau de trafic
supporté par la chaussée, soit parla taille du chantier.

i .e guide technique considère qu ' une épreuve de
convenance s ' impose pour les chantiers supérieurs a
50000 m

La plupart des chantiers actuels n ' atteignant pas cette
limite, on admettra que l 'épreuve de convenance
correspond l ' épreuve de conformité du premier lot
réalisé.

Chacun des livrets techniques précise, dans une
annexe, le contenu de l'épreuve de convenance et
détaille les essais et contrôles a réaliser dans le cadre
des épreuves de conformité.

,.n	 w„o
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Glossaire

l .a plupart de ces définitions a été tirée du dictionnaire
de l 'entretien routier édité par le U i i de l ' Est.

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

• Atelier de retraitement

l'atelier de retraitement est l'ensemble des matériels
qui permettent de réaliser les différentes phases du
chantier de retraitement . II comprend des matériels
courants utilisés en technique de construction routière
(niveleuses, compacteurs, épandeurs de pulvérulent,
fr aiseuses ou pulvérisateurs, . . .) . II peut titre également
constitue de machines multifonction qui réalisent
deux ou plusieurs phases spécifiques au ret raitement
suivant des associations qui peuvent are différentes.

• Brassage vertical

Action de brasser verticalement tin matériau, une
couche de chaussée . . . On utilise ce ternie pour définir
un méIanf;t dans le sens de l ' épaisseur de la couche
de chaussée sans déplacement lateral des composants.

• 1)écohésionner

Verbe employé pari-Ois pour décrire l ' action de
fr agmenter l'ancienne chaussée c ' est-à-dire
transformer une couche compacte ou en matériaux
liés en un "granulat" (grave fiaisonnée).

• Entretien

Entretien L'Olirallt

Ensemble des activités curatives réalisées tout au long
de l ' année pour traiter des dégradations ponctuelles.
Il peut titre subdivisé en deux catégories de travaux
- l ' ent r etien courant programmé, qui consiste à

intervenir localement sur des dégradations (ex.
reprofilage et imperméabilisation localisée),

- l'entretien palliatif qui consiste à réparer les
dégradations lorsqu'elles présentent un danger pour
les usagers (ex . rehouchage de nid de poule).

~/1!)'etien prét enti/

Entretien qui se fait sur les itinéraires dotés de bonnes
caractéristiques structurelles . I .es travaux d ' entretien
sont programmes avant que les dégradations
m ' atteignent une gravité pouvant mettr e en cause la
conservation de la chaussée, la sécurité et le confort
des usagers ou l'intégrité de la couche de surface .

Plusieurs types d ' interventions peuvent err e
distingués :
- couche d ' usure mince pour imperméabiliser la

chaussée et améliorer l'adhérence,
- couche de surface pour améliorer l'uni,
- couche épaisse pour redonner de la portance Si la

chaussée.

I_a démarche proposée doit permettre, à partir des
données recueillies antérieurement, de determiner les
t r avaux d'entretien souhaitables.
Deux phases sont distinguées dans la démarche :

phase 1 . I :tablissement du diagnostic.
phase 2 . Définition du programme de travaux.

Dans cc guide technique, le ternie entretien recouvre
cette notion d'entretien préventif et se traduit en
technique t r aditionnelle par la mise en oeuvre d'une
nouvelle couche de surface, depuis l 'enduit ou l'F.t t-

jusqu a tan béton bitumineux en épaisseur inférieure
Si 8 cm.

• Etude de diagnostic

[tuile généralement faite par un laboratoire et pour
une section de route, destinée à évaluer la structure
de chaussée sous l'angle de son endommagement
structurel ou de défauts de surface de manière Si définir
les travaux de remise en état . (tette étude réalisée avec
les informations des hases de données, les résultats
d ' essais d'auscultation et relevés visuels, peut
également faire appel Si des logiciels d'aide à la décision
([R\sNtUS).

• Fraiseuse Pulvérisateur

fia fraiseuse est une machine automotrice destinée à
fragmenter sur une épaisseur donnée le matériau à
retraiter . Elle est équipée d ' un rotor muni d'outils,
de pics ou de couteaux.

En terrassement, le pulvérisateur est une machine
automotrice servant Si incorporer, d'une manière
homogène stir l ' épaisseur Si t r aiter, les ajouts (liant,
eau, . . .) dans le sol.

Les machines utilisées pour le ret raitement Si froid
des anciennes chaussées sont équipées de pics ou
d'outils du type marteau, et réalisent le melange du
matériau obtenu par fragmentation de l'ancienne
chaussée avec les ajouts (tau, liant, matériau
correcteur ou complémentaire) verticalement et d ' une
manière homogène dans l'épaisseur de la chaussée.

Presentation du guide
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• Liant rontposc

Le liant compose résulte de l ' assoelation de liant
hydrocarbone (généralement sous forme d ' émulsion
de bitume) et de liant hydraulique tel que les ciments
normalises ou les liants hydrauliques routiers.

Les liants composes peuvent, soit resttlter de
l'incorporation successive des deux constituants dans
un corps granulaire, soit ctre prets a l'emploi par
elaboration prealable dans une unite spécifique.

i .tnt hydraulique

Un liant hydraulique est constitue par un ou plusieurs
composes niineraux qui, mélangé a l ' eau et
evcntiellenient a des granulats, durcit aussi bien ,i
l'air que sous l ' eau et reste solide, mime sous l ' eau.

Fin technique routière, on utilise essentiellement les
liants hydrauliques (ciments, liants hydrauliques
routiers, . . .) ou des liants pouzzol ;niiques (laitiers,
cendres volantes, . . .).

Dans la technique de retraitement en place en France,
les chantiers sont réalisés avec des liants hydrauliques
routiers ou du ci nient.

nt ii droc .trhtttt,

Les liants hydrocarhones utilisés en technique routière
sont essentiellement :
- les hitunies,

- les eniulSions de bitume,
- la mousse de bitme.

Dans la technique de retraitement en place en France,
les chantiers sont généralement réalises avec de
l 'émulsion de bitume.

• Liant régénérant

liant hydrocarboné dont la composition et la
consistance permettent de compenser, dans le bitume
en place, la diminution globale de performances
causée par son vieillissement.

• Malaxa;

Action de malaxer un matériau pour le rendre
homogenc . On utilise ce ternie pour définir un
melange dont l ' homogeneite est comparable a celle
obtenue par le passage dans un malaxeur à arbres
horizontaux du type centrale routiere . Il peut erre
obtenu par un brassage vertical et un brassage latéral
des matériaux ou par le passage dans un malaxeur.

• Recyclage

Action consistant a introduire, dans un cycle de
fabrication, une proportion variable de matériaux de
recuperation

• I tchahi lita tion

Technique de travaux permettant de redonner a une
structure de chaussée, les caractéristiques
geoniet r iques et/ou mécaniques, et/ou de surface.

Dans ce guide, nous entendons par réhabilitation des
travaux permettant de corriger un défaut Structurel
qui, en technique traditionnelle, petit aller de
" l ' entretien lourd" (béton bitumineux en farte
épaisseur e 8 cni) " au renforcement " (nouvelle
couche de hase et nouvelles couches de surface).

• Retraiter : : ;_ .t~ !dito: .t froid

Le retraitement en place a froid consiste a fragmenter
a froid tout ou partie d ' une chaussée et a la retraiter a
l ' aide d 'un liant hydraulique, d ' un liant hydrocarboné
ou les deux conjugues (liant composé) pour lui
conférer les gualites requises.

t I hernutt,

	

technique non concernée par
rr guidc . ~,

Technique de traitement en place d ' une chaussée
bitumineuse, par chauffage, fractionnement,
malaxage de l ' ancien enrobe avec les correctifs
nécessaires (enrobé, granulats, liant de régénération),
remise en cl'tiyre du mélange obtenu au profil souhaité
et compactage.
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• Abréviations

Ai vi Programme de calcul permettant de
déterminer les contraintes et déformations
dans les couches d ' une chaussée

Btt,\i

	

Béton Bitumineux Mince

Bite ;

	

Béton Bitumineux Semi-Grenu

RIO M

	

Béton Bitumineux Très Mince

Butt

	

Banque de Données Routières

Bru

	

Bordereau de Prix Unitaires

CAM

	

Coefficient d'Agressivité Moyen du poids
lourd par rapport à l ' essieu de référence

Csix1

	

Certificat d ' Aptitude Technique des
Matériels routiers

('ati'

	

Cahier

	

des

	

Clauses

	

Techniques
Particulières

Cl :

	

Charge Utile d 'un poids lourd

D Dimension dut plus gros élément d'un
matériau 0/1) au sens de la norme
XP P 18-540

Dt

	

Détail Estimatif

Et r

	

Enrobe Coulé à Froid

Es ou

	

Enduit Superficiel d ' Usure
Est

Gri I I) Programme de calcul permettant
d ' apprécier le comportement au gel d ' une
structure

Gir

	

(wide Technique pour la Réalisation des
terrassements et couches de forme

HI

	

Coefficient qui permet d ' apprécier les
performances d ' un matériel de
retraitement grâce aux 5 critères suivants :
homogénéité obtenue, respect de

l ' l':paisseur, Puissance disponible pour la
fragmentation, possibilité d ' Injecter un
liquide, svstème de dosage d ' un liant
liquide (Eau + liant, émulsion . . .)

Ir:'(

	

laboratoire Central des Ponts et Chaussées

Movenne 1ouirualière Annuelle (nombre de
véhicules)

0/1)

	

Fraction granulometrique définissant un
matériau dont la granularite va de 0 à I)

Plan d'Assurance de la Qualité

Ptt,

	

Presse :t Cisaillement Giratoire

Pt

	

Poids Lourds

Psi

	

Partie Supérieure des Terrassements

Poids Total Autorisé en Charge d ' un poids
lourd

RI Niveau de qualité d ' un retr aitement en
place obtenu avec les meilleurs matériels
et méthodes disponibles

R2 Niveau de qualité d'un retraitement en
place qui n 'est acceptable que pour des
chaussées faiblement sollicitées

r/R Rapport entre les résistances en
compression obtenues au cours de l ' essai
Duriez pour apprécier la tenue à l ' eau des
enrobés

Serra

	

service d'Itudes techniques des routes et
autoroutes

SoP-AQ

	

Schéma Organisationnel du Plan
d 'Assurance de la Qualité

Ttt v

	

Température Bille et Anneau d ' un bitume

Tti

	

Trafic Cumulé de classe i exprimé en
nombre de poids lourds

'Fj

	

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

VII

	

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

Valeur au bleu de méthylène d ' un sol
(norme P 94-068)

Mi\

Pu

Vtis

. . . . . . . . . . .
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Ce livret a rte réalise ,l partir de I expérience française
acquise depuis le déhttt des années 80 sur des chantiers
de retraitement à I'Cinulsion de bitume.

D 'autres formes de liants vdroc rbonrs élaborés pour
un retraitement 'a froid sont en développement plus
ou moins avance (mousse de bitume) . l'emploi de
tels liants en retraitement 'a froid d ' anciennes
chaussées fait appel aux riêmes principes de hase que
ceux décrits dans le present livret.

Le retour d ' informations sur la réalisation et le
comportement des travaux réalisés avec de tels liants
reste assez restreint.

Cc livret a rté rédigé, sous la coordination de
M . ~i . Lapon par :

MM . M . Rertatd - D . Gaillard - D . I houret -
S . Soliman -

	

A'aleux.
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1 - Principe de la technique
Objectifs et domaine d 'emploi

1.1 - Principe - définitions

(dette technique consiste à retraiter tout ou partie
d'une chaussée avec de l ' émulsion de bitume,
régénérant ou non, avec ou sans apport
complémentaire de matériaux granulaires.

On distingue principalement :

• le retraitement de chaussée essentiellement
constituée de matériau non traité et dont la couverture
bitumineuse est faible (souvent plusieurs enduits
d ' usure, d ' épaisseur inférieure ou égale à 4 cm) ;

• le retraitement d'enrobés bitumineux d ' épaisseur
supérieure à 4 cm sur chaussée dont les assises sont
non traitées ou traitées au bitume ou aux liants
hydrauliques .

Ces différents retraitements aboutissent, suivant le
cas, à la réalisation d ' une couche de base ou de liaison
qui nécessite une couche de roulement adaptée aux
conditions de trafic et de site : enduit, enrobé coulé à
froid, béton bitumineux . ..

Ces différentes classes de retraitement (I, Il et Ill)
sont rappelées dans le tableau 1.

Type
de chaussée
à retraiter

Etar initial

Enduits superficiels
ou enrobés < 4 cm sur grave

non traitée

Matériaux non liés propres
(PS > 60) tel que GRH, GN'1
Macadam à l ' eau en serai
pénétration, chaussées en
grave concassée imprégnées, etc . . . .

Enrobés sur graves
hydrauliques ou sur graves

non traitées

vieillissement et usure des couches
de surface en enrobés

- fissurations importantes
- décollement d ' interfaces

Enrobés sur enrobés

vieillissement et usure
des couches en enrobés

- décolleraient d ' interfaces

Classe

Principe

Il

Amélioration des caractéristiques mécaniques et géomét r iques de la chaussée avec plus
ou moins d ' ancienne assise et éventuellement traitement de l ' interface et régénération
du bitume en classe II

Ill

Recyclage de la cotlVerture
bitumineuse, traitement de
l ' interface et régénération
du bitume

Objectifs

Épaisseur
courante
de traitement

liants utilisés

	

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

régénération
suppression des décollements

- creation d ' une couche anti-remontée
de fissures (sur CH)

de 5 à 12 cm incluant les interfaces
décollées et la partie supérieure de la GH,
si celle-ci est décohésionnée ou de la GNT

Emulsion de bitume pur ou de bitume régénérant

- renforcement structurel
- correction de profils

del0àl5cm

régénération
suppression des
décollements

de 5 à 12 cm incluant
les interfaces décollées

Tableau /-Classification des retraitements en place a l'émulsion (le bitume
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1.2 - Objectifs

l'objectif est de recréer, à partir d ' une chaussée dont
les caractéristiques sont insuffisantes eu égard aux
qualités d ' usage souhaitées, une couche homogène
constitues de matériaux liés.

Cette opération est souvent accompagnée d ' une
regeneration du bitume en place.

1 .3 - Domaine d'emploi

Cette technique est applicable dans tous les cas de
réhabilitation de corps de chaussées plus
particulièrement 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 environnenlentaux

• Réutilisation des matériaux en place.

• Pas de déchets de chantier.

• Technique à froid économe en énergie et sans
poussière.

• Remise en circulation immediate et gène réduite à
l'usager-.

• Reduction ou suppression de la surlargeur de plate--
forme qu 'entraine un rehaussement du profil.

Avantages techniques

• Comme toutes les techniques bitumineuses à froid,
le retraitement à l ' émulsion accepte certaines
variations de compositions, d ' épaisseurs, sans
évolution ultérieure des profils et s 'oppose très
efficacement à la remontée des fissures de retrait des
couches sous-jacentes.

• Restructuration de couches dégradées conduisant
:t
- un traitement de l ' interface, des fissures, du

faïençage,
- une amélioration de l ' imperméabilité,
- la regeneration éventuelle du liant . Un simple

rechargeaient ne permettrait pas de régler ces
défauts.

• I lomogénéisation des caractéristiques mécaniques
de la couche nuitée, et amélioration des performances
mécaniques en classe 1.

• Traitement à hase de liant bitumineux conduisant à
des matériaux de comportement dit " souple " .

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

Ar'antaÇrc's [ 'eonontigtteS

• [.conomie de granulats et de transport ; moindre
fatigue du réseau adjacent par les transports des
matériaux et exploitation sous trafic plus aisée grâce
à l ' utilisation des matériaux en place.

• Réduction du rehaussement des accotements, des
acces, des seuils, des bordures.

• Possibilité de ne traiter qu ' une voie et, en classe I,
de remettre en terme la chaussée.

Limites de /a technique

• Conditions climatiques et période de réalisation ne
permettant pas un mûrissement correct du matériau
traité ~t l ' émulsion de bitume.

• Matériaux non adaptés aux critéres de faisabilité
évoqués au paragraphe 2 .3 en particulier en classe I :
pavés, bétons de ciment, incompatibilité émulsion /
matériaux (test d ' enrobage) . ..

• Présence de nombreuses émergences de réseaux en
surface (cf. chapitre 2 .2 de la présentation du guide).

• Trafic <_ 1 l . Au-delà une étude particulière est à
réaliser.

Un chantier a été réalisé en 1986 sous trafic '1 ' 0 avec
satisfaction.

La chaussée avant retraitement - Combe/olivier,'

	 ~
... . . . . . . . . ..
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1 .5 - Les différentes, classes de

retraitement

l'exécution des travaux de retraitement des chaussées
en place à l 'émulsion de bitume intégre différentes
opérations que l ' on petit décrire comme suit :

Retraitement m'enroba' (classes I/ et III)

• apporter éventuellement un correctif granulaire
avant fraisage,

• fraiser l 'enrobe retraiter à une dimension 0/25.
(99 c %o de passant à +0 mm et elimination de plaques
d ' enrobés s'il y a lieu par écrctage),

• ajouter à ce fraisat de l ' eau pour permettre
l ' enrobage,

• ajouter ensuite du liant sous forme d ' émulsion,

• procéder au mélange du liant au sein du fraisas
humidifie,

• répandre le matériau soit l ' aide d ' un Finisseur, soir
a l'aide d 'une machine multifonction assurant le
mélange et le répandage,

• compacter à l ' aide de cylindres vibrants et de
compacteurs à pneumatiques,

• réaliser si nécessaire un enduit de scellement . Cette
operation nest pas indispensable en saison chaude,
lorsque le dosage en liant est élevé ou s'il n'y a pas de
risque de pluie forte dans les 48 heures qui suivent la
mise sous trafic .

l-)-,)i,age prlil))iu .lnr

(Savoie).

I1eti' ttiteinellt (le ebausséC5 ell inateriau .v 11(111 /t)

(classe 1)

La technique est trés proche de celle décrite ci-dessus
aux différences prés suivantes :

• le fraisage d 'un matériau non traité ne modifiant
que peu la granularité et compte tenu des épaisseurs
de retraitement (généralement supérieures à 10 cm),
la dimension des éléments aprés retraitement doit
correspondre au maximum à 0/31,5 (99 u o de passant
i50niiii),

• la correction éventuelle de la granularité est possible
par apport d ' un matériau correcteur et/ou
complémentaire,

• sur chaussa: 'a faible trafic, la mise en oeuvre peut
être réalisée

	

la niveleuse.

( .ioN)pactage des matrriduer apre, retraitement - Comhe/o)u riro
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2 - Les études

Avant de réaliser une opération de retraitement en
place de chausssec, il est impératif - d ' effectuer une crude
préalable plus ou moins détaillée suivant le cas :
prohleme a résoudre, niveau de trafic, objectif visé,
risques admis . ..

Les paramctres suivants sont a prendre en compte :

• Le diagnostic d r etat de la chaussée existante.

• La caractérisation des nuttetiaux en place.

• La fàisahilite de la technique.

• La géométrie et le dimcnsionnemenr du
retraitement.

• Ia formulation du matériau retraité.

2 .1 - Diagnostic d'état de la chaussée

existante

Cette premi/re phase, qui n ' est pas spécifique au
retraitement en place, vise a déterminer l'homogénéité
des zones a traiter et les causes probables des
dégradations constatées, facteurs a intégrer- dans la
définition du projet.

( :e diagnostic d'état est établi a partir :
- des données existantes MI )0,
- de relevés visuels,
- de sondages, (minimum I par 500 ml, davantage si

la section est hetcrog/ne)
- de mesures de déflexion, si nécessaire.

Remarque

une auscultation en continu ar l'aide d 'un matériel radar permet de
réduire le nombre de sondages, de vérifier l'homogénéité des

matériaux et de détecter les réseaux enterrés non répertoriés au

préalable.

2 .2 - Caractérisation des matériaux en

place
Les matériaux de la chaussre existante sont caractérisés
par :
- la composition granulaire,
-les caracteri .stiques et la teneur en liant des

matériaux bitumineux,
- la propreté des matériaux non liés.

Les sondages pernlettent cgalrment d 'apprécier la
qualité des interfaces et les épaisseurs des différentes
couches de la chaussre .

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 établie a

partir des Critéres suivants :

Classe f

• Caractéristiques des matériaux (sauf étude
particuliére justificative)

Pr-oprete : (NF EN 933-9) VII

	

1.

(étude spécifique si A ' Ii > 1)

Fuseau granulaire apres correction si nécessaire
- I) <_ 31,5 mm (99 " u de passant à 50 mm)
- 25 a 35 "o de passant a 2 mus
- 4 a 8 °o de passant a 0,08 non.

• 1.paisseur du retraitement limitée à 15 cm . (étude
spécifique sir > 15 cm)

Classe Il

• Proportion de matériaux "blancs " limiter a 25 °i,
du matériau a retraiter.

• I .paissrur du retraitement limiter à 12 cm (étude
spécifique si c > 12 cm).

• I) dtt matériau aprés fragmentation : l) <_ 25 mm
(99 °'b de passant a 40 mm).

• Caractéristiques du liant vieilli :

pénétabilitc moyenne 25°( ; > 10 /10 mm

hB :~ ( 70° C en moyenne < 75 °C maximum).

Classe IIi

• [paissetur du retraitement Lmitec a 12 cm (étude
spécifique si c > 12 cm).

• I) matériau apres fraisage : I) <_ 25 non (99 °u de

passant a 40 mm).

• Caractéristiques du liant vieilli :

pénétrabilité 25°C >_ 10/10 mm

l BA 75°C en moyenne (80' " ( ; maximum).

. . . . . . . . ..

Livret 1 - Liants hydrocarbonés
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2 .4 - Etude de formulation et objectifs

techniques

La (orntulation du matériau retraite est déterminée
partir :

• de l ' éventuelle correction granulaire ou d'apport de
m ..tteriau contplementaire (classe I),

• du choix du liant d ' ajout et de son dosage en
(onction des objectifs techniques, par la loi des
mélanges (re'gén y ration ou non, caractéristiques
mécaniques du matériau obtenu)

• de la qualité d ' enrobage, fonction des
caractéristiques de l 'émulsion et de la teneur en eau
des matériaux a ret r aiter.

I_cs dosages optimaux en liant et en eau sont Fixés à
partir de l ' essai Durier et/ou l ' essai a la presse a
cisaillement giratoire.

A titre indicatif, les teneurs en liant résiduel d ' ajout
sont généralement de :
-3a5'%>enclasse 1
- 1 a 3% en classe II
- jusqu ' à 2 °n en classe I l 1.

les principaux objectifs techniques à atteindre
nécessairement lors de l'étude de formulation en
fonction des classes de retr aitement, sont Ic';
suivants :

( ;Iassc I

• Essai Duriez. (NI' P 95 251-4) :

r'lR 0,55.

Rc 1,5 111I'a.

( :lasse II

• Caractéristiques du liant après retr aitement
l'objectif est d ' obtenir une baisse de la ' l 'entpérature
de ramollissement Bille e : Anneau . (fit v) . La variation
de I isn doit etre comprise entr e 5 et 1 5°C.

• bissai Duriez :

pourcentage de rddc's

	

1
r/R> 0,65

Rc(1fj) .3A1P1.

• passai lt c, (Nb P 98-252) :

pourcentage de vides 5_ 25 01), a 100 girations.

(aassc III

• C,t actéristiques du liant après retraitement : I'etude
doit conduire a une modification de la température
de ramollissement bille et anneau ( lit v) . Le gain de
lits doit correspondre a une baisse comprise entre

5 et I5°C .

• Essai Duriez

pourcentage de

	

°o

r/R 0, 7 0
Rc (14 j)

	

5 1111',1.

• Essai I((

pourcentage de vides

	

25 °a, i1 100 giratious.

2 .5 - Dimensionnement

l'étude de dimensionnentent n ' est pas svstrntatique
ni indispensable pour les chaussées a faible trafic ou
lorsque le défaut de l ' ancienne structure ne concerne
que les couches de surface (probl y nte d ' interface,
v ieillissement,,,),

Cependant, le sous-dimensionneltcnt est une des
causes d'échecs, aussi cette démarche est necesstire
lorsque le retraitement doit corriger une insuffisance
structurelle majeure ou pour des chaussées dont le
trafic est supérieur a ' 1 ' 3.

Selon la qualité visse du retraitement, le type de
travaux et le niveau de trafic, le matériau retraite' peut
ser v ir de couche de base, de liaison voire de roulement
('I4

	

' I ' S).

1 - Choi

	

toulemer

Les couches de roulement les plus couramment
urilisyes sont :

polir /es trafics I1lferieurs a 1 .3
- un enduit superficiel ou un enrobe' coule a froid.

pour les trafics 1 .3 et 12
- soit un enduit superficiel
soit un enrobe' coule a froid

- soit un béton bitumineux tics mince.

pour lei n'afics 12' et 17
-soit un béton bitumineux mince
-soit un béton bitumineux trés mince.

polir les trafics 1 :0
- étude particulirrc.

Remarque

Le choix de la couche de roulement dépend de la classe de trafic et
des objectifs en terme de niveau de service fixés par le maître
d'ouvrage. Celui-ci peut éventuellement 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.

.•O 1•1n WB. ~ ~ ~
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2 .5 .2 - Portance du sol support

I .a détermination du niveau de portance du sol
support se pose pour le retraitement de classe I . Pour
les retraitements de classes II et Ill, le niveau de
portance du sol support est intégré dans la
modélisation de l'ensemble de l'ancienne structure
en termes d 'épaisseur des couches et de module des
matériaux effectivement rencontrés.

I_e niveau de portance du sol support est soit :

• Mesuré (module 1'.V2), s ' il y a fraisage préalable de
la chaussée (cas exceptionnel).

• I"stinir par modélisation à partir des mesures de
déflexions (d) réalisées sur l'ancienne chaussée
(lorsque celle-ci est de type souple).

2 .5 .3 - Dimensionnement de la structure

a) 'Trafic

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

Pour le calcul des structures on considère un
Coefficient d'Agressivité Moyen (C :Ayt) de 0,5 pour
les chaussées dont le trafic est inférieur à T2 et 0,8
pour les autres .

Pour la justification de la tenue de la plate-forme
support de chaussée, Ies valeurs du Cv,"t sont fixées
dans le tableau 2.

b) Valeurs de référence pour ic dimensionnement

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

Pour les autres paramètres nécessaires au
dimensionnement on se référera au Guide technique
Conception et dimensionnement des structures de
chaussées la /Sctra de Décembre 1994 et au
Catalogue de Structures types de chaussées neuves de
1998.

c) Conditions d'interface

I es techniques d ' exécution des retraitements de classes
Il et Ill assurent l ' accrochage de la couche retraitée a

son support par la mise en oeuvre d ' une couche
d'accrochage.

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

~ 12Classe de trafic (MJA)

	

'1'5

	

T4

	

T3-

	

'l'3'

CAM

	

0,4

	

0,5

	

0,7

	

0,8

	

1

'tableau 2 - tàleurs du coefficient d'agressivité moyenne pour la justification de la tenue de plate-firme support de chaussée.

Classe du retraitement Module à 15°C et Rc Duriez (14j)
à considérer pour le matériau retraité

Critère de dimensionnement

E = 1500 MPa si 1,5 < Rc < 2,2 M Pa

	

Souvent la déformation verticale
E = 2500 MPa si 2,2 < Rc < 3 MPa

	

du sol support (Cl)

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

	

Déformation verticale du sol support
(Ez) et de la couche retraitée en vérifiant
la déformation en extension Et a la hase

E = 3000 MPa si Rc < 4 M Pa

	

de la couche bitumineuse qui couvre le
E = 4000 MPa si Rc ? 4 M Pa

	

retraitement, en cas d ' épaisseur >_ 4 cm.

Déformation verticale du sol support
(Ez) et déformation horizontale
(extension Et) à la base de la couche
bitumineuse qui couvre le retraitement,
en cas d 'épaisseur 4 cm.

lab/cat - Caractéristiques mécaniques du matériau retraité a considérer pour le dimeusiomn•meut.

I

Il
avec 75 a 90 ( vo
d'agrégat bitumineux
dans le matériau

II
avec plus de 90 (Ni

d'agrégat bitumineux
dans le matériau

Ill E = 4000 M Pa

Livret I - Liants hydrocarbonés
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omportemcnt au l n f :1,/[)k .( ;1=I

Si une verification au gel/drgcl de la nouvelle st r ucture
est demandée par le maitre d'ouvrage, elle se fait selon
la methode décrite dans le Guide technique
Conception et dimensionnement des structures de
chaussées I .( Tr /Seta dc Uecembrc 1994.

l 'appreciation du comportement au gel/dégel repose
stir la determination de l ' indice de gel admissible dc
la chaussée et s ' effectue en quatre étapes

1 .appreciation de la seusibilite au gel des sols,
2. determination de la protection thermique apportée

par les matrriaux non gélifs des couches de
chaussre et éventuellement de la partie de la couche
dc' forme restante,

3. determination de l ' indice de gel admissible de la
chaussre,

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

Cette verification n ' est pas nécessaire si l ' ancienne
chaussre assurait une protection au gel suffisante et
si les objectifs n'ont pas été changes . (méme si le sol
support est Oit' et compris si le climat est
rigoureux).

La verification au gel est par contre nécessaire si le
gel est la cause des degradations amenant [Cnide de
rehabilitation de la chausser.
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3 - Les matériels

l e choix de matériels adaptés au cas de chantier à
réaliser est trés important pour la réussite de l ' ouvrage.
Les progréS technologiques des constructeurs de
matériels, les spécifications techniques de
l ' administration et le savoir faire des entreprises pour
le retraitement ont permis de mettre au point des
matériels performants et bien adaptés au travail à
réaliser . Afin d 'aider au bon choix du matériel, le
maître d ' oeuvrc et l ' entreprise disposent :

de normes établissant la terminologie et les principales
spécifications techniques,

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

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

3.2 - Fonction apport d'ajouts liquides

I :apport d 'eau est correctement réalisé et maîtrisé
lorsqu ' il se fait, comme pour un liant liquide, au
montent du malaxage.

['introduction 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 vitesse de translation
de la machine de fraisage ou/et de malaxage ou au
poids de matériau retraité mesuré sur un tapis peseur.
1 .e débit est réglé par étalonnage de la pompe
volumétrique préalablement au chantier et son
contrôle est assuré, soit par un compteur
volumétrique, soit par un débitmétre.

Roor (10;w/sage, atelier (le retraitement NotiCU[ ((.(I[ . 1,1 . Ajout d 'éntulsiort - Atelier de reharteuteut Ri

	

e"ropurt dr

Limoges Bellegarde.

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 dureté des matériaux rencontrés, il est
nécessaire de changer plus ou moins fréquemment
les outils du rotor de fraisage : la régularité de
l'épaisseur de ret r aitement et la qualité de la
fragmentation en dépendent.

Pour atteindre les objectifs de granularité du matériau
fragmenté (valeur de I)), certains matériels disposent
d'une grille d'écrétage ou crible qui permet de recycler
les éléments trop gros out plaques d ' enrobés issues de
la fragmentation de la chaussée (cas de non collage
de la couche de roulement à retraiter) .

3.3 - Fonction malaxage

La fonction malaxage (homogénéisation) est
nécessaire pour mélanger intimement les matériaux,
l'eau d'apport et l'émulsion . I .Ile peut cur e obtenue
par le brassage vertical de l'outil de fragmentation
et :
-soit par un brassage transversal réalisé par les
différents transferts du produit

- soit par le passage dans un malaxeur associé du type
centrale .

Livret 1- Liants hydrocarbonés
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3.4 - Critères de performances des

matériels de retraitement

I .a définition et l ' acccptation des matériels spécifiques
à un chantier de retraitement peut étrc réalisée en
fonction de cinq critéres notés de 3 à 1 regroupés
sous le coefficient l lrl'il .

• H : qualité d ' Homogénéisation du matériau avec
l'émulsion suivant que le matériel dispose ou ne
dispose pas d ' un malaxeur associé au rotor de
fragmentation.

• F. : maitrise de IEpaisseur de retraitement de la
chaussée.

• l' : Puissance disponible pour fragmenter l ' ancienne
chaussée.

• 1 : présence d 'un dispositif d ' Injection de l ' eau.

• L : dosage en liant sous forme liquide (émulsion
de bitume)

le tableau 4 donne les conditions dans lesquelles sont
notés les différents critéres .

Remarques
La norme NF P 98-115 pour l'exécution des corps de chaussées

précise que ces matériels doivent être a rotor horizontal et équipés

d 'un indicateur de profondeur . Les systémes de dosage des liquides
doivent assurer une précision minimale de 2 %.

hyect,On system roi

t_

	

losmed bitumen

In ectlon system

	

tot cement-watt

	

Two vvisble

	

slurry

	

mdllnq drums

F, .ed
»ehnp

nmm

Twnn twn

pupmtll

VarNde
tempnp screed
VOpele AB 500 TV

1' rhr~turt (le /unrtionuenttvtt 11''h;/ ,/ ~ 11 ; -r 2lltl,

NOTE

Critères

P

	

Puissance disponible
par mètre linéaire
de rotor de fraisage

3

	

2

Homogénéisation

	

Homogénéisation

	

Homogénéisation
verticale et transversale

	

verticale uniquement

	

limitée
(malaxeur associé ou finisseur)

Réglage et contrôle de

	

Réglage et

	

Réglage de
l ' épaisseur avec fonction

	

contrôle de l ' épaisseur

	

l ' épaisseur
supplémentaire de maintien
à la profondeur'"

>70kW

	

35<P70kW

	

35 kW

Ii Homogénéisation
du matériau avec
le liant

E

	

Coefficient
de variation de
l ' épaisseur fraisée

1

	

Possibilité d ' injecter
l ' eau dans la chambre
de malaxage ou
de fragmentation

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

Pompe à débit variable
asservi à la translation
et rampe de largeur
variable

Pompe à débit variable
asservi à la vitesse
de translation ou
au poids de matériau
retraité + débitmètre

Pompe à débit variable

	

pas d 'asservissement
asservi à la translation

Pompe à débit variable

	

Pompe à débit variable
asservi à la vitesse de

	

non asservi
translation ou au poids
de matériau à retraiter
+ compteur volumétrique

/ /rr/Jrt1011 âr nniintirn ;t /d /~ra/nrtr/eur du /laror de . /Rlifdlr rm/„ ,/,r Lt rentnmi$rlr

	

, v ~ q ,,~ ; d 'uu(mrnbttion /l'Op iur~urtrtundu rau/,lr r/r /,i

rrnrnuhv riU rah/ tte /rut ~r ./,rirr (ph' ru,tuurllrntrn! ~,tr lr futtrlu,rtur-

Ttbletrrr /- Crite~res de q«,rlt/krrtiorr tirs Inatél ie'h de 1'etrdit('l71eeut.
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3 .5 - Matériels et niveaux de qualité du

retraitement

Deux " niveaux de qualité " , RI et R2, sont envisagés
pour les chantiers de retraitement en place tels que
definis dans le tableau 5.

l .e niveau de qualité de retraitement que le maitre
d 'oeuvre peut nuposer dans le cadre d'un appel d'offre
ou accepter dans le cadre d ' une variante est fixé en
tenant compte de la fonction de la nouvelle assise dans
la chaussée (couche de fondation ou de hase ou de
liaison) et dit trafic de la voie .

2

	

1

R2

1.

Compactage :
Emploi de compacteurs V3/V2 et P1/P2

3

Le tableau 6 precise le choix de qualité de retraitement
a faire en fonction du cas de chantier.

Ces niveaux de qualité tie peuvent cte atteints qu ' à
deux conditions

• que l ' étude préalable démont r e que la qualité des
matériaux disponibles dans l'ancienne chaussée
permette d 'obtenir le niveau requis (homogénéité,
performances mécaniques . . .),

• que les matériels envisages ou proposes permettent
d'atteindre l'objectif. Cette condition est satisfaite
lorsque la valeur du coefficient I ]tin du materiel tel
que défini dans le tableau 6 permet d ' obtenir la qualité
de retraitement souhaitée.

Remarque
four le cas particulier des chaussées présentant des hétérogénéités

transversales importantes et une classe de trafic > T3, seule une
fraiseuse associée à un malaxeur (machine multifunction) ou une

fraiseuse associée à un finisseur convient .

Jeuls les matériels de cc type permettent
d ' obtenir une qualité de retraitement Ri.
Ils permettent égaleraient la qualité R2.

Les matériels correspondant à ces critères ne
permettent qu ' un retraitement de qualité R2.

NIiiiniels refuses.

Tableau 5 - Définition des niveaux de' qualité des renaiterncncts en
fôrrction Iles performances du matériel.

3.6 - Rendement de l'atelier de

retraitement

Le rendement de l 'atelier de retraitement dépend du
matériau en place . Il se situe entre 1500 et
5000 In/jour .

. . . . . . . . . . .

( :lasse de Fonction de la couche Classe de
retraitement retraitée trafic

Base T >T2

I
Ou l'3<T< T2

fondation <T3

Base T > T2

ou
II ou III 'f3T<_T2

liaison T < T3

Qualité de

	

Qualité du
retraitement

	

retraitement

RI

RI souhaitable
R2 admis en fondation

	

Pourcentage de

R2 admis

	

vides moyen

RI
inférieur ou égal

R I

	

à 20 '%o"'

R2 admis

" Ces matériaux retraités à froid nécessitent une énergie de compactage puissante . Malgré cela, les valeurs de compacité en place relevées sur les chantiers antérieur ..,

depuis plus de t ~ ans montrent que celles-ci conduisent à des teneurs en vides moyennes pouvant atteindre 20 % . Bien que le pourcentage de vides après compactage soit

élevé, on n'enregist re pas d Orniérage et si un léger gain de compacité est constaté sous circulation, il n'est pas préjudiciable au profil en travers.

tableau 6 - Choix de la qualité du retraitement en fonction du cas de chantier .

Livret 1 - Liants hydrocarbonés
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4 - Modalités d'exécution

4.1 - Fabrication des matériaux retraités

f"ragmentatio t

Dans le cas du retraitement d'un enrobe, le traisat
obtenu doit, au niveau du I), respecter la valeur de
25 nun . Si des cléments supérieurs ;t 40 nun subsistent
(plaques . . .) ceux-ci doivent êtr e retires ou réduits.

Les pics de la fraise doivent âtre en bon état et d'usure
homogene ; ils doivent erre frcquemment vérifiés et
changes des que leur usure le nécessite.

Ajouts d ' eau et d ' emul',ioo

l .a répartition doit être homogene pour ces deux
fluides . Le dosage en eau d ' ajout doit êtr e ajusté en
fonction de la teneur en eau de l'agrégat, des
conditions climatiques et des résultats de l ' étude de
formulation voire de I ' epreuve de convenance vis- ;t-
vis du compactage . Si on constate sur chantier un "o

de fines significativement différent de celui de l'ftttde
de formulation, le dosage en émulsion sera ajuste.

Malaxage

l'enrobage du matériau fraisa doit être complet et
homogene, témoin d ' une bonne répartition de
l 'etnulsion au sein du fraisait (contr6le visuel ;
l 'ensemble du matériau doit présenter un voile
homogene) .

4.2 - Mise en oeuvre des matériaux

retraités

(ouche

	

rochage Li la hase du retraitement)

Le mode d ' exécution des retraitements en place ne
permet pas de rcaliser la mise en tluvre de la couche
d ' accrochage avec une épandeuse . Ille est
actuellement appliquer par le biais d'une rampe
integrce àt l'atelier de mise en oeuvre.

Les retraitements de classe 1 ne nécessitent pas de
couche d ' accrochage.

Dans les cas de retraitements de classes Il et III,
l ' accrochage de la couche retraitée sur le support est
indispensable et justifie une technique d'execUtion
permettant de le garantir.

II est à noter que dans le cas d ' emploi d ' un releveur
de cordon, il doit nettoyer le mieux possible le fond
de forme et notamment reprendre les e"lements tins
dr l ' agrégat pour que la couche d ' accrochage soit mise
sur nn support propre.

Képandage

Le niveau de qualité d ' uni est favorablement influence
par l ' utilisation d 'un finisseur à table lourde (table
vibrante + clameurs).

Compactage

( :'est un matériau dont la difficulté de compactage
requiert une énergie de compactage elevice. Il faut
rechercher la compacité maximale compatible avec

Atrli~

	

A

	

,,/n//,e -1

S itrrrr ;nn lG' releretu• de COrdu;.
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Atelier de rer r,lilrrulwl

Wnrtv ;t \ . IV', , t?011.

l'uni . Les modalités de compactage découleront du
compromis compacité - uni et seront établies lors de
la planche de référence . Hies seront fonction de
nombreux paramrt- es : épaisseur et type de
retraitement, dureté et dosage du liant d 'ajout,
montre en cohésion du matériau, conditions
climatiques, etc . ..

l .c nombre de compacteurs nécessaires pour réaliser
la densification du matériau est déterminé en fonction
du débit des matériels de retraitement et du nombre
de passes pour atteindre le niveau de compactage
recherche ((% de vides <_ 20 o%i) . Pour certains
conipactettrs bien identifiés, un C :vi . .vl (Certificat
d'Aptitude Technique des Matériels Routiers) donne
directement les conditions d 'emploi pour différents
cas de chantier (matériau, épaisseur, qualité
recherchée).

Compte tenu des épaisseurs compactées pour un
retraitement de classes I . Il ou Ill, on utilise en général
des compacteurs vibrants de la classe V2 ou V .3 . i .e
compactage est terminé par ton ott deux compacteur
(s) à pneumatiques de la classe Pl ou P2.

[n général, les valeurs moyennes de compacité
conduisent a des teneurs en vide comprises entre
13 et 19 06.

Comte tout enrobé i l'émulsion, le matériau retraité
évolue, "mûrit" notamment par départ d ' une partie
de l'eau .

4.3 - Dispositions particulières

Scellement de surface

Aprés le compactage et comme indiqué au paragraphe
1 .5 du présent livret, il peut ct-e procédé au répandage

d ' un voile d'émulsion correspondant à 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'a 3 1 / m? suffisent).

Pose de la couche de surface détiniti~c

Pour faciliter le " mûrissement " évoqué plus haut, on
a intérct à réaliser la couche de roulement deux à trois
semaines plus tard (ou plus) . Cc " mûrissement " est
fonction des conditions climatiques qui suivent la
mise en oeuvre du retraitement, du trafic que
supportera la couche et de son évolution au tout jeune
age.

Points sensibles

• Sensibilité du revctement aux sollicitations de t r afic
parriculiéres (zones de croisements, feux . . .) et aux
zones de piège t eau sur lesquelles le " mûrissement "
s'avère trop lent, voire impossible et justifie des
dispositions constructives particulières.

• l'obtention d ' un bon niveau d ' uni nécessite
l ' utilisation de matériels adaptés et performants, une
équipe au fait de la technique et l'adoption de
consignes st r ictes de mise en oeuvre.

• En raison des caractéristiques de tenue a l'eau (vues
par l ' essai Duriez), des dispositions particulières sont
à envisager dans les zones climatiques humides pour
les trafics moyens à élevés (drainage latéral).

Atelier (le rev,lilevuew Xi )i i ,

	

- Ytrbes. n Illl,

	

,//,ell' n l 1~1'~'~ l'~'ll'i711t']I],'I ll , i

	

l/lld, ltl)/.
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5 - Contrôles

la qualité d ' un chantier de retraitement est largement
tributaire des performances des matériels utilisés et
son suivi justifie les contrôles qui sont présentés dans
ce chapitre . N'y sont développés que les contrôles
spécifiques ou particuliers au retraitement proprement
dit.

5 .1 - Avant travaux

Concernant les matériel;, le Soi s vQ doit contenir une
présentation précise des caractéristiques techniques
des matériels (Hi iii) et les grandes lignes des
modalités d ' exécution (organisation du chantier) . Les
meules éléments sont à présenter par l'entreprise qui
propose la solution retraitement comme une variante
a son offre de hase . Quelle que soit la taille du
chantier, la réception des matériels est une phase
essentielle dans la démarche qualité.

Dans le cas d ' un atelier de retraitement
références, la réception e ;t faite au vu de ces références
et de la conformité de l ' atelier aux propositions faites
dans l'offre (Stil .\Q) ou dans la variante . Pour des
chantiers de plus de 50000 m' et dans le cadre d'une
épreuve de convenance, un contrôle des organes de
dosage des ajouts et la vérification des valeurs
indiquées par des svsténies de contrôle continu sont
justifiés.

Dans le cas d ' un atelier de retraitement sans référence
constitué pour le chantier, la réception des matériels
passe par :
- un examen détaillé des fiches techniques matériel,
- la vérification de leur conformité au StlI)aQ de l'offre

ou au PSQ de la variante,
- le cont rôle des dispositifs de dosage des ajouts, des
outils de la fragmentation et des moyens de
malaxage.

Les conditions de réception sont celles qui sont
précisées dans l'exemple d ' épreuve de convenance (lf.
annexe 2).

Dans tous les cas, la réception des matériels de
compactage est une étape importante . Il convient de
vérifier que les matériels proposés sont adaptés et que
leurs femctionnement et réglages sont conformes à leur
classification pour réaliser le chantier (NF!) 98-736) .

5 .2 - Pendant les travaux

Les contrôles se concoivent d'une maniéré différente
suivant la taille du chantier, le type de retraitement
et la qualité du retraitement (RI ou R2).

i .e tableau 7 donne des indications sur les contrôles a

réaliser.

Pour les chantiers importants (> S0000 m'), une
épreuve de convenance s ' impose . Son contenu est
détaillé en annexe 2.

5 .3 - Après les travaux

Uni

Si nécessaire, le contrôle de l'uni longitudinal est
réalisé a l'aide de l'Art . Il peut s'avérer utile si la
couche de roulement est réalisée dans le cadre d'un
autre marché.

Rugosimctrc géométrique

(selon les spécifications relatives au type de couche
de roulement et le type de route).

. . . . . . . . . ..
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Paramètres
contrôlés

GRANULAIS
correcteurs et/ou
complémentaires

LIAN"l'

RETRAITEMENT
Dosage du liant
(par extraction)

Nombre
d ' essais

Continu

1 /lot

Méthode de contrôle

	

Tolérance

PAS DE SPECIFICITE

(cf. fascicules 25 et 27 du Cr ; Ri).

Pour le liant, un prélèvement conservatoire par porteur est obligatoire

Pendant le retr aitement, suivi des indications du débitmètre .

	

± IO (4i

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

	

± 10 '!o

1 /lot
2/lot

Continu

Continu

Continu

2/lot
2/lot

2/lot
1 par
20000 nr

20/points
par lot

Finesse de mouture
Classe I
Classes II et III

Propreté interface

Couche d ' accrochage

Epaisseur
(après compactage)

Matériau retraité
W
Teneur en liant

Granularitt'
Caractérisation
du liant

COMPACTAGE
Compacité

Tamisage a 63 mm
Tamisage a 40 et 25 mm

Visuel

Visuel

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

Essai teneur en eau.
Extraction liant . Classes I et Ill
Classe II
Analyse granulométrique.
Détermination TRA avant et après retraitement.

Procédure habituelle.
Mesure de densité - % de vides .

`)9 0/o de passant a 63 mm
99"Hide passant a 40 nun
et pas plus dc 10 °ü
d ' éléments supérieurs
à 25 mm

Cf. Pat2
± t),5 %
± 1 (Xi"'
cf. l'w
5 <_ A'l'isA <_ 1 5° (:

Pourcentage de vides
moyen du lot <_ _20'%,.

l

	

Gc purr,ntd,tr rti,r/

	

n,n , unpr !l 'i n ~,rrnv~~ih

TtGlrtnt '- Man (le enntnile pour lc retraitement .
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Annexe 1
hrise en compte du trafic pour le dimensionnement
de la structure

Définition du poids lourd

Le poids lourd est défini par la norme NI' l' 98-082
comme un véhicule dont le poids total en charge est
au moins égal à 3,5 tonnes (Pi s~ .? 35 kN).

Cette définition différe sensiblement de celle qui était
prise en compte avant 1998 où le poids lourd était
défini comme un véhicule dont la charge utile est au
moins égale à 5 tonnes (CL > 50 kN).

Il est admis que, dans les situations courantes, le
passage du Pt (Cté 5(1 kN) au Pi (Peg(35 kN)
est obtenu par un coefficient multiplicateur de 1,25.

Nombre Pi (Pi vti

	

3 I:N i

	

1,25 x nombre PI
(Ct ? 50 kN).

Calcul du nombre cumulé de poids lourds

. Faux de croissance et durée de vie sont des hvpothéses
normalement fixées par le maitre d ' ouvrage.

Dans le catalogue de structures de chaussées neuves
du réseau national, les hvpothéses qui ont été prises
sont une durée de vie de .30 ans avec une croissance
linéaire (ou arithmétique) de 5 °o pour le réseau
structurant ; 20 ans et 2 % pour le réseau non
structurant.

défaut de données précises du maure d'ouvrage et
compte tenu du domaine d 'emploi de la technique,
les hvpothéses prises pour le réseau national non
structurant seront généralement les mieux adaptées
pour le dimensionnement des structures retraitécs
(t = 0,02 d = 20).

Calcul du nombre de sollicitations pour le

dimensionnement

l .e nombre de poids lourds à considérer pour le
dimensionnement est celui qui emprunte la voie la
plus chargée de la chaussée . Il est donc nécessaire
d ' affecter le nombre de poids lourds d ' un coefficient
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 admettre la régie
suivante : (cf. guide technique conception et
dimensionnement des st r uctures de chaussées)

Chaussée dont la largeur est supérieur a 6 ni
50 % du trafic total Pi des deux sens.

Chaussée dont la largeur est comprise entr e 5 et 6 m
75 9/6 du trafic total Pi des deux sens.

( :haussée dont la largeur est inférieure ;u 5 m
100

	

du trafic total Pi des deux sens.

Le dimensionnement d ' une structure de chaussée se
fait en réalité iu partir d ' un nombre de sollicitations
exprimé en nombre d'essieux équivalent Ni (essieu
isolé de 130 kN en France) . On transforme le nombre
de Pt_ en nombre d ' essieux équivalents par la relation
Nt = Nombre de Pt x CA,1t.

l .e dimensionnement d 'une 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 hvpothéses concernant
la durée de vie de la chaussée et la croissance
du trafic :

N = 365 ."I i.(

avec T : tr afic poids lourds MI :A à l ' année de mise en
service sur la voie la plus chargée

d	 - I)

avec d = durée de vie souhaitée pour la chaussée

t = taux de croissance linéaire annuel
(croissance arithmétique)

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

Cette formule n 'est valable que si la croissance du
trafic se réduit s un seul taux . Si ce 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.

(facteur de cumul I

	

d

	

( tad
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CAM est un coefficient d ' af;ressivite structurelle moyen
qui dépend du type de voie (spectre des PI) et de la
structure (cf . chapitre 4 .3 des hypotheses et donnees
de calcul du catalogue de structure de chaussées
neuves I998).

N.B.

1.es différentes classes de trafic exprimé en Mi i pour la définition
de la couche de roulement sont bornées par le mien nombre de Pt

malgré le chargement de définition du Pt car les Cam, revus à la

baisse, err tiennent compte.

Tableau de correspondance

l e changement de définition du poids lourd dans la
norme NI P 98-082 et les entrées exprimées en trafic
cumulé du catalogue de structure 1998 ne simplifient
pas la maniéré d ' appréhender le trafic.

Pour aider le mait re d ' sx'uvre ou le concepteur à situer
son projet de retraitement en place par rapport aux
differents réferentieis techniques, nous avons établi
un tableau de correspondance entre le trafic PI

exprimé en MI .\ au moment de la mise en service et
le trafic cumulé nécessaire au dimensionnement en
prenant coulisse hypothése titi taux de croissance de
2% (t = 0,02) et une durée de vie de 20 ans (d = 20).

( ;lasse de trafic

	

'F5

	

1'4

	

T3 -	T3 +

	

Supérieur à T3+

25

	

50

	

85

	

1 50

	

Trafics forts et moyens
justifiant une appréhension
précise du trafic 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'

Nombre de poids lourds
par jour et par sens au
moment de la
mise en service 0
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Annexe 2
Contenu d'une épreuve de convenance
Pour les chantiers de plus de 50 000 m'

L' épreuve de conven :ulce est réalisée par l ' entreprise
et validée par le contrôle extérieur. Pratiquement, elle
se réalise dans les conditions normales de travail
prévues pour le chantier et doit correspondre au moins
à une demi-journée de tr avail.

Réception des matériels

II s ' agit de tous les matériels des ateliers de
retraitement et de mise en tetiv're.

Conhirmité des matériels par rapport au Cc et
S )lt-vt) et/ou avis techniques et/ou fiches techniques
des constructeurs et/ou certificats d ' aptitude
technique et/ou ) vQ.

- Pour les matériels dc retr aitement : état des outils,
fonctionnement des systémes de dosage et dc

cont r ôle des ajouts liquides . ..
-Pour les compacteurs : vérification des

caractéristiques de fonctionnement (vibration,
amplitude, fréquence, charge par roue . . .) pour
confirmer leur classe.

NB
L'épreuve de convenance peut être considérée comme un lot de

production et faire l'objet des contrôles tels que définis dans le
tableau 7 de ce livret.

Modalitcs d'exécution du retraitement

Paramètre contrôlé

Fragmentation

Essai

Tamisage 25/40/63 mm

Critère d ' essai

Au moins 5 prélèvements .

Critère d ' acceptation

Classe 1
99 % passant à 63 mm.
Classes Il et Ill
99 % passant à 40 mm
et pas plus de 10 (rio
de refus à 25 mm.

I lunlidilicatton Vérification des débits Contrôles dans les conditions de ± 10 0 o par rapport
Ajout de liant et asservissements . fonctionnement du chantier. aft débit théorique.

Contrôle visuel de la distr ibution.

Épaisseur Vérification par Au moins 10 contrôles . ± 1 cm après compactage.
sondage manuel avant
et après compactage.

Qualité de Vérification de l ' application Contrôle visuel . Respect du dosage
l ' interface des modalités d ' exécution (visuellement ou par essai d ' épandage)
Couche prévues au Stot'AQ

d ' accrochage et/ou dans le PAQ.

Matériau retraité Teneur en eau 2 essais Classe 1 ± 1 % ;
classes

	

Il et Ill ± 0,7 %.
Teneur en liant 2 essais Classes l et Ill ± 0,5 % ;
(par extraction) classe

	

Il ± 1 %.
Granularité 2 essais cf. PAQ.
Caractéristiques du liant 1 essai 5 <_ A TtIA <_ 15°C .
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Modalités d 'exécution de la mise en oeuvre

(réglage, compactage)

I "épreuve de convenance concernant la mise en oeuvre
est la mémo que pour un chantier classique
(cf. fascicules 25 et ?-' du ( ;fi( ;).

l'épreuve de convenance doit conduire en particulier
a la validation des modahtes de compactage (nombre
d'engin .s, nombre de passes, plan de balayage . . .) et
définir l ' objectif de compacité (pourcentage de vides
moyen) qu'il conviendra d'atteindre sur le chantier .

Livret I - Liants hydrocarbonés
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1 - Principe de la technique objectifs et domaines d'emploi

1.1 - Principe - définition

l e retraitement des chaussées en place aux liants
hydrauliques correspond à la technique de classe IV
(cf chapitre 3 de la presentation du guide) . Il est
généralement réalisé en épaisseurs de 20 a .30 cm.

Le retraitement de chaussée par un liant hydraulique
consiste a incorporer, au sein du matériau obtenu par
fragmentation de l ' ancienne chaussée, un liant
hydraulique, de l'eau et évenruellemcnt un matériau
correcteur et/ou complementaire et de les mélanger
intimement, en place, jusqu ' a l'obtention d'un
matériau homogène . Le mélange, après le phénomène
de prise, acquiert des performances mécaniques
conformes à l ' usage auquel il est destiné.

Pour la rédaction des pièces techniques (l)t 1, 13i't .
1)1) des marchés travaux, le maitre d ' oeuvre peut sc
référer au document (C1x1R1 ION) . Pour les pièce
administratives (Ilt , G ..y1'), on se référera au fascicule
'' du Ct Ir,.

( :exécution des travaux de retraitement en place aux
liants hydrauliques intègre différentes opérations
faisant appel a une ou plusieurs machines.
l ' énumération suivante correspond a tut ordre
chronologique ott a une realisation obligatoire :
- reprofilage de la chaussée a retraiter,
- ajout de matériaux pour correction granulaire,
- ajout de matériaux pour apport complémentaire,
-apport de liants hydrauliques sous forme

pulvérulente ou sous forme de suspension (eau r
liant hydraulique).

- fragmentation de l ' ancienne chaussée,
- malaxage des materiaax et du liant avec apport

d'eau.

Pour toutes ces techniques Ies conditions de
réalisation sont très importantes et conduisent a des
qualités différentes . Il est important que le maitre
d'truvrc dans son dossier d ' appel d'offre impose des
caractéristiques de matériel en t~oncriun de la qualité
du retraitement qu'il vent obtenir.

;Après les travaux de retraitement, les opérations qui
suivent ne sont pas spécifiques au retraitement en
place et font appel a des mé thodes et matériels
classiques pour Ir réglage et le compactage de la
couche retraitée, la réalisation de l'enduit de cure et
de la couche de roulement

Comme pour les chaussées a assises traitées avec un
liant Itvdrauligse et bien que la fissuration de rendit

soit moins systématiqurmrnt visible, on peut prévoir
la technique de préfisstiration de Rassise (avant .von
compactage) ou la réalisation de technique de surface
permettant de retarder ou de lutter contre la remonté(
des fissures de retrait.

Remarque

Comme dans le cas des renforcements sous circulation avec des

matériaux traités aux liants hydrauliques, une circulation lourde
immédiatement après la mise en œuvre n'est envisageable que si le
mélange offre une stabilité immédiate suffisante par les contacts

granulaires pour ne pas détruire les liaisons hydrauliques.

1 .2 - Objectifs

L'objectif (lu retraitement est de recréer, a partir de la
chaussée dégradée, une structure homogène capable
de par ses nouvelles caractéristiques mécaniques de
supporter tut trafic donné, pour la durée de service
retentir par le maitre d ' ouvrage.

On réalise ainsi une nouvelle assise de chaussée sur
laquelle on applique, soit une couche de roulement
seule (fig . 1), soit une cotiehe de base et tine couche
de roulement si la partie retraiter: ne peut a elle seule
supporter les sollicitations induites par le trahi.
(fig . 2).

L3 - Domaines d'emploi

La technique du retraitement de chaussée par Un liant
hydraulique est utilisée pour la réhabilitation de.
chaussées anciennes présentant tan déficit structurel.

'routes les structures routières (route nationale,
aéroportuaire, départcmrntale, voiries rurales et
communales, autoroute, zone portuaire . . .) peuvent
ét-e concernées par la technique du retraitement en
place.

Cette technique est applicable, en rase campagne et
en traversée d ' agglomération, dans les cas de
réhabilitation suivants :
- corps de chaussée,
- corps de chaussée associe a un élargissement de

l'assise (fig . 3),
- reprise des rives (fig . 4).

50

	

Retraitement en place a froid des anciennes chaussées



Urbain Rural

Bordure

	

Couche de roulement

Retraitement (hase + fondation)
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1 .4 - Avantages et limites de la technique

i.e retraitement en place aux liants hydrauliques est
une technique connue depuis les années 1950 . Hie
présente de nombreux avantages environnementaux,
techniques et économiques mais aussi quelques
limites.

ÀI'antages eniirenuementrin.y

l a technique :

• Permet la réutilisation des matériaux en place.

• I .imite l ' exploitation des gisements de granulats eu
donc contribue à preserver l ' environnement.

• [vite la mise en décharge des matériaux.

• Diminue la gêne à l'usager et aux riverains.

,-Il'anhws techniques

I .e ret r aitement en place aux liants hydrauliques
permet de réaliser une couche traitée homogene er
stable, présentant les caractéristiques suivantes :

• une rigidité qui assure une bonne répartition des
charges sur le support de la chaussée,

• une tenue à la fatigue qui permet à la chaussée
ret raitee de résister à la répétition des charges, donc à
un trafic cumulé important,

• un bon comportement par temps chaud sans
def'orntation, ni ornierar;e,

• un bon comportement aux cycles de gel/degel griee
à la resistance du matcriau et une conductibility
thermique faible .

Atvvltai es c;eon oiniglrec

• Une technique à l ' échelle locale : les liants
hydrauliques sont disponibles localement et la plupart
des entreprises routières disposent de matériels
adaptés à ce type de travaux.

• [conomie de transport de matériaux : c 'est une
technique qui valorise les matériaux du site . l'lle
réduit rapport de granulats (coût de fabrication et
de tansport) . F.Ile évite le rehaussement des abords
(aecotentents et trottoirs).

• Préservation du réseau routier situe au voisinage
du chantier : réduction du tonnage de granulats
transporte.

• Maintien de I'altimétrie des chaussées et de 1,1

hauteur libre sous Ics ouv Liges.

,11rlr,ru/rgrrC cw e,Vlururvtrun,,.
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Li/Hites de /a 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 . l,es

technologies actuelles permettent le retraitement de
matériaux dont la dimension du plus gros élément

est inférieure .I HO mm (100 "o de passant au tamis

de 80 mm),

• la présence de produits qui pourraient perturber la

prise des liants hydrauliques ou qui génèreraient des
gonflements (les nitrates, les sulfures, les sulfates . . .) .

nevinnw. H.,C6aI.1

V zX

Ch. . .6. Molle

,i . .i 1996

	

Cr.. •" 2

( :frotte prélevée sur une ei lu . see retraite,

au liant hydraulique.

f.:ïeuill(e ~lr rensrinvueut r('rute aueirvnre eh,ruçl4

	

1/11-rigirle
,351vu rl'ellaiçen

XeUaiteInertt eu ,unr irtdtvtrieU~
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2 - Les études

Avant de réaliser un retraitement en place, il est
impératif d 'effectuer une étude préalable de la
chaussée.

Dans le cas d ' un trafic

	

'l'3, elle comprend au
moins:

• tille etude de diagnostic d ' état de la chaussée
exlstatlte,

• la caractérisation des matériaux en place,

• la faisabilité de la technique,

• un dimensionnenlent s'il est demande.

Dans le cas d'un trafic .> 13, il tout y ajouter :

• une étude de formulation en vue de déterminer les
caractéristiques mécaniques du matériau élaboré,

• un dintcnsionnement nécessaire.

2 .1 - Diagnostic de la chaussee existante

Cette première phase qui n ' est pas spécifique au
retraitement en place, vise à déterminer l ' homogénéité
des zones à traiter et les causes probables des
degradations constatées, facteurs (t intégrer dans la
définition du projet.

Ce diagnostic d'état est établi à partir :

• des données existantes (Ii)R),

• de relevés visuels,

• fie mesures de déflexions,

• de sondages.

Les sondages sont indispensables pour confirmer la
faisabilité de la technique et résoudre le prohléme
structurel posé par la réhabilitation de la chaussée tel
qu'il s ' est révélé lors de l ' étude de diagnostic préalable.

Les sondages sont réalisés préférentiellement sous
forme de tranchées allant de la rive vers l'axe de la
demi chaussée . Le nombre minimum de sondages
recommandé est de 1 par 500 mètres de chaussée à
retraiter, davantage (par exemple 1 par _200 nl), si la
structure est hétérogène . Les sondages, réalisés à la
pelle mécanique ou à laide dune fraiseuse, (pour les
matériaux liés), permettent :

• de visualiser la nature et l'épaisseur des différentes
couches de matériaux rencontrées et d ' identifier le
sol support,

• de prélever des matériaux par couche ou globalement
en vue d'analyse . Le prélewentent apri:s fraisage permet
de mieux apprécier la granularité du matériau au sortir
de la machine de retraitement.

• de noter d éventuelles arrivées d ' eau dans l es fouilles,
• simultanément de réaliser des mesures de densité
en place qui seront utiles pour la détermination du
poids de liant à incorporer.

Remarque

Une auscultation en continu n l'aide d'un matériel radar permet

de réduire le nombre de sondages, de vérifier l'homogénéité des
matériaux et de détecter des réseaux enterrés non répertoriés au
préalable.

2 .2 - Caractérisation des matériaux en
place

Les matériaux prélevés destinés à 'tee retraités sont
identifiés par des essais de laboratoire portant sur les
caractéristiques sttiy,tlltes :

• teneur en eau,

• granulométrie avec détermination de la dimension
maximale (l)),

• propreté par l'essai de Valeur au Bleu de ~1éthlléne
(Vifs) selon la norme (NF P 94-0681.

Toute autre caractéristique, (°o de nlatiL. e res
organiques, sulfates, sulfures, nitrates, . . .) peut cure
déterminée en fonction des matériaux rencontrés et,
en cas d ' incertitude sur la compatibilité granulat/liant,
un test peut être réalisé suivant la norme
NF P 94-100.

2 .3 - Faisabilité de la technique

La faisabilité du retraitement en place est établie à
partir des cr itères suivants

Une granularité dont le D est au maximum égal à 63
mm sans éléments supérieurs à 80 mm.

• dans le cas de granulats de I) > à 31,5 vint on utilise
la norme NI' l' 98-129.

• dans le cas de granulats de D à 20 111111 on utilise
la norme Ni' l' 98-116.
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• une valeur au bleu Vti> (NI P 94-068) 0,8 g,
(étude de formulation si A'Bs > 0,8 g).

• tine épaisseur de matériaux retraitables au moins
égale à celle qui sera définie par l ' étude de
dimensionnement . Si ce n'est pas le cas, un ajout de
matériau complémentaire est envisageable . Cet apport
doit êtr e compatible avec le matériau à retraiter voire
permettre de le corriger.

2.4 - Étude de formulation

les précautions à prendre pour l ' établissement de la
formulation concernent la représentativité des
matériaux utilisés pour l ' étude Cela justifie que le
chantier soit éventuellement découpé en tones
hotllogenes en nature et en épaisseur des nlateriaux a
recycler et qu ' un prélèvement soit effectué sur chacune
d'elles.

l :étude de formulation est systématiquement
effectuée dans le cas des trafics supérieurs à T3.

hale comprend :

• l ' étude granulométrique pour définir la composition
du mélange,

• Mérode en vue d'apprécier les performances
mécaniques du mélange.

Remarque
flans le cas d'utilisation de liants hydrauliques routiers, il est

impossible de garantir l'équivalence pour ce type de liant. Compte
tenu de leur cinétique de prise très différente d 'un liant à l 'autre et

très variable selon la nature minérale de la grave, il est préférable
de se référer à la fiche technique produit ou aux résultats obtenus

avec le même liant pour des études antérieures.

Étlule grmtulo/uétriejue

l .a granttlarité du matériau derrière la machine de
retraitement ne peut qu être appréciée au vu des
expériences antérieures sauf si les prélèvements sont
réalisés au moyen dune fraiseuse travaillant dans les
mentes conditions que la machine de retraitement.

/ 'er/Ormasus's/ne;l'rl/ltqucs et comportement enl fatigue

[étude en laboratoire permet de mesurer niais plus
généralement dévaluer la résistance mécanique à
360 jours selon les normes en vigueur (NF P 98-116).
Pour des mélanges allant jusqu'à 20 % de matériaux
bitumineux, on pourra réaliser des essais brésiliens
en adoptant la règle R = 0,8 R ,1 j . Au delà de 20°o on
pourra réaliser des essais de traction directe.

Si le 1) du matériau est supérieur à 31,5 mm, les
performances mécaniques peuvent êtr e déterminées
selon la procédure précisée en annexe 1 .

i brésilien sur éprouvette.

l :étude doit erre menée à un niveau de compactage
compatible avec l 'objectif visé sur chantier, soit ql
ou q2.

i .e comporteraient en fatigue est estimé à partir des
résultats obtenus en traction directe par le biais des
coefficients indiqués dans le tableau 1 (valeurs
indicatives dans l'état actuel de nos connaissances).

Les valeurs, données dans ce tableau, sont issues
d'études en fatigue sur des matériaux ret r aités au
ciment (3,5 4-b) et comprenant 15 °o de matériaux
bitumineux.

RJR

	

s t, /R t	s 6 /R

	

-1/b

1,88

	

0,54

	

1

	

13

R ,	résistance en flexion.
IZ

	

résistance en tr action directe.
6

	

contrainte de rupture par traction en Ilexion sur
éprouvette de 360 jours et pour 1 (1" cycles.

-1/(3 pente de la droite de f tiguc (représentation senti
logarithmique).

làbleau 1 : Relation entre R ,, R et cs .
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Sil nest pas possible, pou r des raisons de delai, de
mesurer les perfornlanccs a 360 jours, le tableau 2
propose des valeurs indicatives de coefficients de
correspondance pour des matériaux ret r aités au
ciment normalise (28 jours) et avec des liants
hydrauliques routiers (60 jours) .

les chapitres 3 . - du preseut livret et 5 .2 de la
presentation du guide . II est cependant souhaitable
de retenir les valeurs minimales indiquées dans L'
tableau 3.

Liant Age Rt/Rt360 E/E360
Classe

de trafic
Couche

de roulement

Ciment 28 jours 0,60 0,65 T4 et T5 Enduit superficiel ou Foi

Liants 60 jours 0,70 0,80 '1'3 et T2 6 cm de béton bitumineux
hydrauliques
routiers Ti 8 cm de béton bitumineux (2 couches)

Grb/cau 2 : l'rlerns iur/ic~rtirc, de roc//icients cle torrespuuflrutr
pour l '~.rtiutdtion de.+ per/srnrances urtr,rnigrres is . 360i.

Dans tous les cas, il est souhaitable de mesurer les
performances a 360 jours pour valider les hyhothéses
de départ.

Pour appliquer la méthode de dimensionnement du
6 2 .5 on visera tine valeur minimale de
Rt

	

cl 0,5 NI l'a.

Les valeurs de 66 et de module E utilisées dans le
calcul de dimensionnement seront déduites des
valeurs moyennes a 360 jours obtenues sur la formule
de base qui sera la référence pour le chantier, en
minorant les résultats de laboratoire de
- 0 °u pour la résistance en traction R
- 10 11 0 pour le module I

Ceci conduit aux relations :
6 = 0, -' .(cs

Il = 0,9 .1.

( .es abattements sont identiques à ceux prévus dans
le guide de dimensionne vent des chaussées pour les
graves traitées aux liants hydrauliques.

2 .5 - Dimensionnement

l .e présent paragraphe définit le processus a suivre
pour réaliser une étude de dimensionnement qui doit
erre systématique pour les trafics supérieurs a T3.

Dans le cas ou l ' rtude de dimensionnement n'est pas
effectuée (trafic inférieur ou égal a 13), il est
souhaitable de justifier la structure du projet selon la
méthode développée dans le chapitre " justification
de la structure" . (chapitre 2 .5 .51

1 :épaisseur de la couche de roulement sur couche de
base en matériau retraité pourra être ajustée en
fonction des expériences locales et la qualité du
retr aitement RI ou R2 telle qu'elle est définie dans

Tebledu ,3 : Choix de /a couche (h' roulement

Remarque
Le choix de la couche de roulement dépend de la classe de trafic et
des objectif en terme de niveau de service fixés par le maître

d 'ouvrage. Celui-ci peut se référer :
- aux indications développées dans le guide technique conception

et dimensionnement des structures de chaussées,
- aux propositions de couche de roulement fàites dans le catalogue

de structures types de chaussées neuves 1998.

La portance du sol support est soit

• mesurée (module FV'2(, s'il y a fraisage préalable de
la chaussée,

• estimée par modélisation a partir des mesures de
déflexion réalisées sur l'ancienne chaussée (lorsque
celle-ci est de type souple),

La partie restante de l 'ancienne chaussée, non
concernée par le retraitement, doit ctre considérée
dans la modélisation de la nouvelle structure.

Elle est introduire dans le logiciel de calcul par sou
épaisseur et son module . Cela n ' est réaliste que si son
épaisseur est supérieure à 5 cm. Dans le cas contraire,
on lui affecte le module du sol support.

S'il s'agit de matériaux traités, les modules sont évalués
:1 partir des valeurs mesurées sur des carottes et a partir
de la modélisation de la structure de la chaussée
(déflexion et épaisseur de la chaussée).

S'il s ' agit de matériaux non traités, on prendra une
valeur de module de 4 fois la valeur du module du
sol support, avec une valeur maximale de 320 M1l'a.
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2 .5 .4 - Dimensionnement de la structure

a) Trafic

Pour la manière d'appréhender le tr afic, on se
reportera à l ' annexe 2 du présent document.

I)ans le cas oit l'agressivité réelle du trafic lourd n ' est
pas connue, on prendra Ics valeurs de Coefficient
d ' Agressivité Aloven (C XI) indiquées dans le
tableau 4 . Ces saleurs sont applicables au niveau de
la plate-forme et du matériau retraité.

h) Calcul des contraintes admissibles

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

• Coefficient de calage

Si le support de la couche retraitée est une partie de
l 'ancienne chaussée oit de l'ancienne couche de forme,
ce qui constitue titi support particulièrement
consolidé, on peut prendre tin coefficient de calage
de 1,6 . I )ans le cas contraire, la valeur 1,5 est i retenir .

• Autres données (SN ; Sh ; -1/b)

Ces données dépendent de la qualité des matériels
utilisés (définie dans le chapitre 3 .7) et de celle des
matériaux disponibles . En l ' absence de valeurs d ' étude
ou d ' expérience antérieures, on pourra utiliser les
valeurs du tableau 6 . La qualité du matériau a retraiter
est appréciée de la manière suivante :
- Nil, matériau dont la courbe granulométrique est
située i l ' intérieur du fuseau de la norme NF P
129 et avec Vt35 < 0,8.

- N12, courbe hors fuseau ou Vtss ? 0,8

c) Modélisation de la structure

I .a modélisation de la structure est réalisée avec le
logiciel At 1/I . en int r oduisant :

• les caractéristiques de la plate-ferme (chapitre 2 .5 .2),

• les caractéristiques de la partie de l'ancienne chaussée
conservée (chapitr e 2 .5 .3),

• les caractéristiques mécaniques du matériau obtenu
par retraitement en place en fonction des résultats de
l 'étude de formulation (chapit r e 2 .4) .

. . . . . . . ..

• Risque

Lc maitre d ' ouvrage pourra, si nécessaire, adapter le
risque a admettre pour la période de calcul en fonction
de l 'enjeu technico-économique du projet.

tA titre d'illustration on pourra prendre les valeurs du
tableau 5 .

Classe 'f'5 'F4 T3 T3 > T2
de trafic
(Min)

Trafic <_ T3 T2 T l TO

CAM 0,4 0,5 0,7 0,8 1 Risque r 12,5 7,5 5 2,5

Tableau 5 : Valeurs indicatives pour. /a ra/stn r qui per/ni .' ch .

setlruler /e coefficient (le risque ke

Cas de chantier Qualité de retraitement RI Qualité de retraitement R2

Caractéristiques
(.1u matériau obtenu

Matériau
MI

Matériau
M2

Matériau
MI

Matériau
M2

Pente de la courbe de fatigue
-I/b

16 16 16 16

Dispersion sur les résultats en fatigue
SN

1 1,5 1,5 1,5

Ttble ant -f : I ;rkt r de, ( i v.

Dispersion sur l'épaisseur
Sh

5

	

53 (2)3 (2)

( .~ pourcentage peur correspondre au retraitement sur .30 . in d'une ancienne chaussée comprenant .3 à 5 tin d'enduits ou d eeirohr, en couches de sur/,ecr_

Cette valeur n'est utilisable que s'il y a reprofiitge avant le retraitement . Dans le cas contraire prendre' Sh - 'e.

lablcau 6 : 14tletus indicatives dru paramètres de dimensionnement pour des matériaux comprenant enter 10 et 20 % de mctteriau .v

bitumineux''''
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Uniquement applicable si A ' lis est < 0,8.

Ce chapitre ne concerne que les chaussées 1 faib ' e
trafic (trafic <_ '1 3) et lorsque l 'étude de formulation
n ' a pas été réalisée.

La justification du projet vis-à-vis des référentiel,,
techniques peut cependant étre envisagée avec urne
estimation des performances attendues avec le
nouveau matériau d 'assise . Pour cela, au terme de
l ' analyse du projet, on pourra retenir les valeurs fixées
dans le tableau

Les valeurs indicatives données dans cc tableau sont
des paramètres d ' entrée pour le programme .AI 1/i avec
les hypothèses suivante), :

• retraitement avec 4 °u de liant hydraulique routier
ou de ciment,

• deux qualités de retraitement RI ou R2 (cf. chapitre
3 . " ci-après),

• deux qualités de matériaux \11 ou X12 comme
défini dans le chapitre précédent (2 .5 .4),

• une énergie de compactage q2 .

Si une érifieatiun ait gel/degel de la nouvelle sn r urttue
est demandée par le maitre d ' ouvrage, elle se fait selon
la méthode décrite dans le (avide technique
Conception et dintensiommMent des structu r es de
chaussées I l i t /Sen'a de I)éceuibre 1994.

I 'appréciation du comportement au gel/dégel repose
sur la détermination de l ' indice de gel admissible de
la chaussée et s 'effectue en quatre étapes :
a) appréciation de la sensibilité au gel des sols,
h) 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,

ci détermination de l ' indice de gel admissible de la
chaussée,

d) comparaison avec l ' indice de gel de reference.

Cette vérification n ' est pas nécessaire si l ' ancienne
chaussée assurait une protection au gel suffisante et
si les objectifs n ' ont pas été changés (meule 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 l ' étude de
réhabilitation de la chaussée.

Cas de chantier Qualité de retraitement R1 Qualité de retraitement R2

Caractéristiques
obtenues après abattement

Matériau
M1

Matériau
M2

Matériau
M1

Matériau
M2

Module
E (MPa)

20 000 18 000 18 000 13 000

c 6 (MPa)
contrainte à 10 6 cycles

0,70 0,55 0,55 0,35

7,rblcarr

	

l :ticr r, iuclic,uirr :~ dc~ p~rr,nrrrtrc~ (if r,rh .u/rlc rlimC>>Junnrtncnt.

:A partir de ces valeurs, des coefficients ou données
qui ont été définis plus haut et en considérant qu ' il
ne reste rien de l'ancienne Structure de chaussée, des
fiches de structure avec assise retraitée en place
permettent de situer le projet sans passer par le logiciel
de calcul.

Ces fiches (purge 59) sort établies en considérant que
le retraitement en place constitue une nouvelle couche
de hase avec une couverture de 6 cut de béton
bitumineux en trafic '13 et 4 cnt en T4 ou 'H.

,rarm MM M••• r .wr

Remarques :

Pour les trafics 74/T5 on peut remplacer 4 cm de béton bitumineux

par un enduit superficiel ou un enrobé coulé à froid Il fàut
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, l assise retraitée ne peut être considérée que comme une couche
de fondation : ce qui exclut ce retraitement des tableaux de
dintensionnement.
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Fiche : RI M1
Hypothèses : E=20000 ;66=0,7 ;SN= 1 ;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 Pt par sens
50

	

80

	

120

Trafic cumuli

	

6

	

6 III= 6
0,74 à 1,3 .10' (de 85 à 1 50 Pi /j/sens avec CALM = 0,8)

	

30

	

29

	

25

Trafic cumulé
0,4 .3 à 0,74 .10' (de 50 à 85 Pt /j/sens avec CAM = 0,7)

=In

	

=is6

	

6

	

(,
30

	

28

	

2 . 1

Trafic cumulé

	

4

	

4
0,22 à 0, t3 . I0 (de 25 à 50 Pt /j/sens avec Gnnt = 0,5)

	

30

	

28

	

25

Trafic Lunn&
0 à 0,22 .10" (jusqu ' à 25 Pt /j /sens avec C :nnt = 0,4)

44
29

Fiche : RI M2
Hypotheses :Fi=18000 ;0.6=0.55 ;Sy=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 Pi par sens
12050

	

80

I'rafic cumulé
=IN

	6

	

6

	

6
0,74 à 1,3 .10" (de 85 à 1 50 Pi ./j/sens avec CAM = 0,8)

	

36

	

35

	

31

Trafic cumulé
0,43 à 0,74 .10" (de 50 à 85 Pt/j/sens avec Cant = 0,7)

=MI
6

	

6

	

6
36

	

34

	

30

1=111I

Trafic cumulé

	

4

	

4
0,22 à 0,43 .10' (de 25 à 50 Pt /j/sens avec CAM = 0,5)

	

36

	

34

	

3(1

Trafic cumulé

	

4

	

4

	

t

0 à 0,27 .10" (jusqu'à 25 Pi/j/sens avec CAM = 0,4)

	

34

	

33

	

29

Fiche : R2 M 1
Hypothèses : E = 18000 ; 66 = 0,55 ; SN = 1,5 ; Sh = 5 ; I/6 = 16 ; Kc = 1,6 ; r = 12,5 %

durée de vie 20 ans ; accroissement trafic 2 "n

Portance support MPa

'Trafic en nombre de Pi par sens
50

	

80

	

120

=MI
Trafic cumulé

	

6

	

6
0,74 à 1,3 .10' (de 85 à 1 50 Pt /j/sens avec C,n .nt = 0,8)

	

38

	

.36

	

2

Trafic cumulé
0,43 à 0, – 4 .10' (de 50 à 85 Pt /j/sens avec C :nnt = 0,7)

	

6

	

6

	

6

	

37

	

35

	

32

lrahc cumule

	

=MI 6

	

IN= 6

	

6IEEE

0,22 à 0,43 .10" (de 25 à 50 Pt /j /sens avec C :nnf = 0,5)

	

36

	

34

	

32

Trafic cumulé

	

4

	

4

0 à 0,22 .10" (jusqu ' à 25 Pi /j/sens avec C .nt = 0,4)

	

36

	

34
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3 - Les matériels

1,c choix de matériels adaptés au cas de chantier a

réaliser est tr ès important pour la réussite de l ' ouvrage.

les progrès technologiques des constructeurs de
matériels, les spécifications techniques de
l ' administr ation et le savoir faire des entreprises ont
permis de mettre aux point des matériels de
retraitement performants et bien adaptés au travail
réaliser.

Afin d 'aider au bon choix du matériel, le maitre
dwuvre et l ' entreprise disposent :

• de normes établissant la terminologie et les
principales spécifications techniques,

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

• de codification des principales caractéristiques
techniques influençant :a qualité du retraitement.

Il - Fonction fragmentation
l.a vitesse linéaire des outils, leur forme, leur nombre,
leur disposition stir le tambour de fraisage, leur usure,
interviennent dans la fragmentation des matériaux .

Pour atteindre les objectifs de granularité du matériau
fragmenté (valeur de l)), certains matériels disposent
d'une grille d ' écrètage ou crible qui permet d ' éliminer
les éléments > a D.

12 - Fonction apport de liant

La fonction apport de liant peut être réalisée de 3
manières différentes :

• par apport de liant pulvérulent a la surface de la
chaussée à l'aide d'un épandeur devant la machine de
fragmentation,

• par apport de liant pulvérulent a l'aide d ' une trémie
installée sur la machine multifonction
immédiatement devant le rotor de f r agmentation,

• par introduction du liant sous forme de suspension
((mu + liant hydraulique) préparée dans un mélangeur
mobile et injectée directement par une rampe soit
dans la chambre du rotor de fragmentation soit dans
la chambre de malaxage de la machine multifonction.
Dans ce cas, la quantité d ' eau est contrôlée par un
débitmèt r e, le liant hydraulique par contrôle pondéral
et la suspension par une pompe volumétrique.

Rotor rl~ / 'rdn,rgr équipé d 'outil, ~~i,~ rn r,~rGn~r. »,rutLrgr (le liant hnitiérnlrnr A',A'

Suivant la dureté des matériaux rencontrés, il est
nécessaire de changer plus ou moins fréquemment
les outils du rotor de fraisage : la régularité de
l ' épaisseur de retraitement et la qualité de la
fragmentation en dépendent .

Quelle que soit la méthode, la protection de
l'environnement aux poussières de liant doit être
assurée par des dispositifs appropriés sur le matériel
ou sur le liant (par exemple : liant à émission de
poussières réduite . . .).
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3.3 - Fonction malaxage

I .a fonction malaxage peut être réalisée verticalement
dans le sens de l'épaisseur de la chaussée (rotor de
fraisage).

File peut 'tre réalisée suivant le sens vertical et le sens
transversal de la chaussée dans le cas où un malaxeur
du type centrale de fabrication de grave traitée est
associé au rotor de fraisage (machine multifonction) .

-le débit d'eau est assuré par fine pompe
volumétrique asservie t la vitesse de translation de
la machine.

- sur les machines de fragmentation, il est nécessaire
de disposer d'une rampe t largeur de pulvérisation
variable et t contrôle de fonctionnement des jets
afin d ' éviter les surdosages ou les sous-dosages en
eau lorsque le profil tr ansversal hydrique du
matériau est hétérogène ou en cas de recouvrement
de bandes de retraitement.

3 .4 - Fonction apport d'eau

Si une humidification des matériaux à retraiter est
nécessaire :
- l ' apport d ' eau totale ou complémentaire au mélange

(matériau + liant 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 maîtrise du dosage en eau . . .).

-l'introduction 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 clans le cas de la machine
nitiltifoncttoit .

rotor /lt'frr7tSA(e - :1R( '00 ( .'l :':.1/d/,iv,

	

,r

ra►~►jN

:~"
s a~-

- -
N
lia~m

Malaxage vertical nriranu /'q,rt„rrr
S,~ 1 350) .
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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 supérieur

à 10 % ne sont pas autorisés . Un Coefficient de Variation de 10 %
conduit à prévoir une augmentation du dosage en liant d'environ

1 % en valeur absolue.

15 - Critères de performances des
matériels de retraitement

La définition ou l ' acceptation des matériels
spécifiques i un chantier de retraitement par un liant
hydraulique peut étre réalisée en fonction de 3 critères
pour les épandeurs de liant pulvérulent ou de 5
critères pour les machines de fragmentation et de
malaxage.

Ces critères sont notés de 3 (valeur optimale) ii 1
(valeur minimale) et regroupés sous le coefficient L I v
pour les épandeurs et HI 'ii pour les matériels de
fragmentation et de malaxage.

Lpandeurs de liant puivcrulci,

•

	

I . : qualité d ' homogénéité Longitudinale sur la
longueur d 'épandage du dosage surfacique moyen

exprimé en U9r).

• 'T : qualité d'homogénéité Transversale stir la largeur
d'épandage du dosage surfacique moyen (Cvi
exprimé en 'NO.

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

Le tableau 8 donne les conditions suivant lesquelles
sont notés les différents critères .

nr .~I

	

-00 i .I 5 ,' (,,an .

Critères

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

f

	

Homogénéité transversale d 'épandage du liant (en %)

3 Possibilité de faire varier la largeur d ' épandage

Lb/eau 5' : (,idtive de qualification des épandeurs .

NOTE

2

	

I

Cvt. 5

	

5 < Cvt 5 10

	

Cvt > 10

Cvr <_ 10

	

10 < Cvr <_ 20

	

Cy i > 20

OUI

	

NON

	

NON
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Atelier de retrcriternent

"00 CA' (Wnrt'r,t.A) et
mélangeur lr'it 400.

Matériels de fragmentation et de malaxage

• H : qualité 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 : maîtr ise de l 'Epaisseur de retraitement de la
chaussée.

Remarques

La norme NP P 98-115 pour l'exécution des corps de chaussées
précise que les matériels doivent être à rotor horizontal et équipés

d 'un indicateur de profondeur . Les systèmes de dosage des liquides

doivent assurer une précision minimale de 2% . Un Coefficient de

Variation supérieur à 5 % sur l 'épaisseur (critère E) est équivalent,

au niveau structurel, à un manque d 'épaisseur d'environ 10 % (en
relatif) .

• P : Puissance disponible pour fragmenter l ' ancienne
chaussée.

• I : présence d ' un dispositif d'Injection d'eau.

• L : dosage de Liant sorts forme liquide (eau + liant
hydraulique).

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

NOTE

Critères
3

	

2

	

1

Homogénéisation
du matériau avec
le ou les liants

Homogénéisation
verticale et transversale
(malaxeur associé)

Homogénéisation

	

Homogénéisation
verticale uniquement

	

limitée
H

Maîtrise de l ' épaisseur
traitée

P

	

Puissance disponible
par mètre linéaire
de rotor de fraisage

1

	

Possibilité d ' injecter
l ' eau dans la chambre
de malaxage ou
de fragmentation

1,

	

Dosage du liant sous
forme de liquide
(eau + liant hydraulique)

Réglage et contrôle de
l ' épaisseur avec fonction
supplémentaire de maintien
à la profondeur ( "

> 70 kW

Pompe à débit variable
asservi à la translation
et rampe de largeur
variable

Pompe à débit variable
asservi à la vitesse
de translation ou
au poids de matériau
retraité + débitmètre (eau)
et pesée (ciment)

Réglage et

	

Réglage de
contrôle de l ' épaisseur

	

l ' épaisseur

35<P70kW

	

35 kW

Pompe à débit variable

	

pas d ' asservissement
asservi à la translation

Pompe à débit variable

	

Pompe à débit variable
asservi à la vitesse de

	

non asservi
translation ou au poids
de matériau à retraiter
+ compteur volumétrique

La/Onction de maintien it la profondeur du rotor de fraisage empécbe la remontée de celui-ci en <as d'augmentation trop importante du couple de fraisage . La

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

Tableau 9 Critères de qualification des matériels de retraitement .
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3.6 - Compactage des matériaux retraités

par un liant hydraulique

On utilise des compacteurs a cylindre(s) lisse(s)
vibrant(s) et des compacteurs a pneumatiques ou
encore des compacteurs mixtes (cylindre i
pneumatiques) que l 'on tait travailler en réalisait:
plusieurs passes derrière la machine de fragmentation
ou la machine multifonction.

I_i s conditions d'emploi des compacteurs pour les
chantiers de retraitement sont définies pour tut
matériau de difficulté de compactage de la classe
I)t 3 . Le nombre de compacteurs nécessaires pour
réaliser la densification du matériau est déterminé en
fonction du débit des matériels de retraitement et du
nombre de passes pour atteindre la qualité de
compactage recherchée . Pour certains compacteurs
bien identifiés, un CyIyt (Certificat d ' Aptitude
léchnique des Matériels routiers) donne directement
les conditions d ' emploi . Pour les autres compacteurs,
les conditions d'emploi sont déduites du tableau
annexe 1 du recueil des ( ;Mi \I.

I)ans tous les cas, après réglage, le compactage est
terminé par un compacteur a pneus associe a un
compacteur vibrant.

la norme NI' P 98-115 contient les prescriptions
suivantes pour le compactage des chaussées

la qualité ql, spécifiée pour les couches de liaison
et de base supportant un trafic supérieur à 13 et
lorsque les matériaux retraités ont une
granulométr ie en dehors du fuseau et/ou une
Vils > 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 compacteurs
vibrants de la classe V4 ou V5 et des compacteurs à
pneus de la classe P2 (norme NI' P e)8-, 36).
la qualité q2, admise pour les couches de liaison et
de hase supportant tin trafic intérieur ou égal à 13
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 .

li l(l
. ,11(1117/II(ln/t'

Par contre lorsque lepaisseur à 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.

3 .7 - Matériels et niveaux de qualité du
retraitement

Deux niveaux de qualité sont envisagés pour les
chantiers de retraitement en place :
-le niveau RI correspond aux meilleurs niveaux de
qualité de retraitement et de performances
mécaniques . II est à retenir quand la classe de trafic
concernée est supérieure à T3 et lorsque la couche
retraitée est destinée a servir de liaison ou de base.
Le niveau RI reste souhaitable en couche de
fondation.
le niveau R2 conduit à des performances plus
faibles . II est admis lorsque le retraitement concerne
des chaussées de trafic inférieur ou égal a T3 ou
lorsque la couche retr aitée est destinée a devenir
une couche de fondation.

lie niveau de qualité de retraitement que le maître
d ' oeuvre peut imposer dans le cadre d ' un appel d ' offre
ou accepter dans le cadre d'une variante est fixé dans
le tableau 10. II tient compte de la fonction de la
nouvelle assise dans la chaussée (coaches de fondation,
de hase ou de liaison) et du trafic.

Cas de chantier

Fonction de la couche retraitée

liaison ou base

Qualité

Classe de trafic de retraitement de compactage

T > T3 RI (à retenir) ql (spécifiée)

RI (à retenir) q2 (admise)
T <_ 'F3

R2 (admise) ql (souhaitable)

RI (souhaitable)
"fous trafics R2 (admise) q2

Tableau /(I Choix du niveau de qualitet de retraitement en /àt/rtion du ras de f/lantitV.

liaison ou base

Fondation
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1

H

E

p

H

E

3

	

2

seulement si

T=3 et V=

3

	

2

p

I

seulement si H=3
T

seulement si H=3

L

L

T

V

Compactage : qualité qI si > l'3 ou q2 si S E3
Emploi de compacteurs V5 ou V4 et P 2
(voir V3 suivant l 'épaisseur compactée)

V

Compactage : qualité q2
Emploi de compacteurs V3 ou V4 ou V5
et P2

Accepte

	

Accepté sous condition` Re f üsé

Iabh'aur 11 : /latericl, nécessaires pote' obtenir 1c nirea/1 ale
qualite Rl du ret raitement.

I .es niveaux de qualite R du retraitement ne peuvent
tile atteints que si :

-l'étude préalable démontre que la qualité des
matériaux disponibles dans l ' ancienne chaussée
permet d'obtenir le niveau requis (homogénéité,
performances mécaniques . . .),
les niateriels envisagés ott proposés permettent
d'atteindre l'objectif'. Cette condition est satisfaite
par les valeurs des coefficients Hii'It et LA des
matériels telles que définies dans les tableaux Il
et 12.

3.8 - Rendement de l'atelier de

retraitement

Le rendement de l'atelier de retraitement dépend du
matériau en place . Lc rendement se situe environ entre
1000 et 350)) in'/jour.

Ex : 1000 nt ' (?cm de R13 + 23 cm de GI I )

3500 in' (enduits + 30 cm de ( ;NT)

7itbl'au 12 : Alaterieh ruccssairc' pour obtenir le uirern M .
qualité R2 du retraitement.

Remarque
Pour une str ucture en place homogène, on poterne utiliser un

pulvérisateur de sol ou une fraiseuse ne comportant pas la /onction
dosage en liant liquide de coefficient Hess = 2233 ou 2333 . Dans

ce cas l'épandeur associé devra avoir le niveau 3 sur les critères
TetV.

Pour le cas particulier des chaussées présentant des hétérogénéités
transversales importantes et/ou une classe de trafic > 7 :3, seul

confient un matériel de retraitement associé à un tnveieeur. Si.on

utilise un liant sous formé pulvérulente, le matériel ayant un

coefficient /hm de 333.3, on peut) , associer un épandeur dont les
critères T et V sont de niveau 2 ou 1 .
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4 - Modalités d'exécution

4 .1 - Fabrication des matériaux retraités

1 t .tgntcntation

La granularité finale est souvent à a 0mnm lorsque
le matériau fraisé est un matériau lié au liant
hydraulique ou au bitume . poti n les matériaux de
chaussée non liés, la dimension maximale dépend de

la granularité d'origine du matériau .

\pport de liant hndrattliquc

La quantité de liant hydraulique est apportée en une
seule passe On veillera à ce que la quantité de liant
soit épandue uniformément sur tonte la surface a
retraiter.

Citr~wr il raGrurwtatiou ,w rur ,i, l'i. ilr• Tl'pttTtitiou ,nrürr de

	

-00 ~ . I

Dans le cas d'un fraisage sépare de l'atelier de
retraitement, les deux opt rationsse feront de manière
rapprochée afin de ne pas trop subir les aléas
climatiques (pluies, orages).

1lumidilïcation

'teneur en eau de compactage

La teneur en eau des matériaux en place peut avoir
évolué par rapport a l'étude préalable . Il est impératif
de la vérifier en début de chantier et aussi souvent
que nécessaire pour quantifier le complément d 'eau
d'apport par rapport a la teneur en eau fixée.

Eau d'ajout

La quantité d 'eau à ajouter est souvent importante
( . 3 à 6%) . Il est nécessaire de prévoir son
approvisionnement en quantité et en qualité (absence
de matières organiques, NI P O8 100) sur le chantier.
Si la quantité d'eau d'ajout est trop importante il est
possible de réaliser un double passage de la machine
de ret aitement .

11 est déconseillé d ' épandre le liant hydraulique devant
la machine de fragmentation des que la vitesse du
vent dépasse 40 km/h (guide tr aitement des sols) ou
par temps de pluie . POUF s'affranchir dune panne de
lune des machines de l'atelier de retr aitement, il est
recommandé de n ' epandre le liant que sur une
longueur maximum de 100 m . Lorsque le chantier
implique de travailler en plusieurs bandes dans le sens
transversal, l ' épandage de liant se fera par bande avec
un recouvrement de l'ordre de 10 cm afin d'éviter les
surdosages . Dans le sens longitudinal les reprises en
fin de bande se feront avec un chevauchement
d'épandage de liant d'environ 1 mette.

Malaxage

1,a machine de fragmentation ne petit assurer avec
son rotor de fraisage qu 'un malaxage vertical des
matériaux dans le sens de l'épaisseur de la chaussée.
La machine ntltifitnction, qui dispose d'un malaxeur,
permet de malaxer les matériaux dans le sens vertical
et transversal de la chaussée . Dans ce cas la machine
est assimilée a une centrale de malaxage qui assure le
mélange du matériau 0/D avec le liant hydraulique
et l'eau d'ajout.
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Le travail de la machine de retr aitement se fait par
bande . Au cours du malaxage on vérifiera la
profondeur du retraitement.

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

l .es opérations de malaxage et de mise en oeuvre
doivent titr e terminées dans le délai de maniabilité
du mélange.

4.2 - Mise en oeuvre des matériaux

retraités

de la chaussée (NF P 98-115) . Le calcul de
dinlensionnement doit tenir compte de l ' épaisseur
rabotée.

Compactage final

Le compactage final est mené de façon a atteindre la
qualité de compactage spécifiée par le marché (cf '.
chapitre 3 .6).

Maintien de la teneur en eau

Durant les différentes phases de mise en 0 .:UVFe des
matériaux retraités, on veillera particuliéretuent au
maintien de la teneur en eau de surface (par arrosage
superficiel).

( niupdr'trt(+e ~rl>ri~r rrn~~ritr meut h l!t K;ir -e, . (Inn enduit ale cure gravillonne cn attendant la couche (Ir

roulement.

Régalage

Lc 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 retraitée est
préconlpactée a raison de 1/3 a 2/3 de l ' énergie totale
de compactage (NI : P 98-115)

Prélissuration

l .a préfissuration est souhaitable en couche de base
pour des trafics > a . 1 .3 . hale est réalisée après la phase
de pré-compactage.

Lorsque le retraitement est exécuté sur plusieurs
bandes, la préfissuration est réalisée dans la continuité
de celle réalisée sur la bande contigue et sur route la
largeur de la chaussée.

Réglage

Ie réglage permet d'amener la chaussée a son profil
définitif. II est effectué a la niveleuse par rabotage et
élimination du matériau raboté sur toute la largeur

Enduit de cure

I ;enduit de cure sera réalisé au minimum à la tin de
chaque journée de travail sur la /one retr aitée . Si les
conditions climatiques le nécessitent (forte chaleur,
pluie orageuse), l'enduit est réalisé par 1/2 lot (environ
une demi-journée de travail).

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

4.3 - Cas des élargissements de chaussée

Le retraitement de la chaussée peut erre associé, le
cas échéant, a nn élargissement de l'assise.

La structure de chaussée de l'élargissement doit étre
conçue en tenant compte du retraitement de
l'ancienne chaussée .
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5 - Contrôles

La qualité d'un chantier de retraitement est largement

	

5 .2 - Pendant les travaux
tributaire des performances des matériels utilisés ett
son suiv i justifie les contrôles qui sont présentés date,

	

Les contrôles se conçoi v ent dune manière différente

ce chapitre . N'y sont développes que les contrôles
spécifiques ou particuliers au retraitement proprement
dit .

suivant la taille du chantier et la qualité du
ret raitement (R1 ou R') . Pour des chantiers de plus
tir .500011 ni ' , une épreuve de convenance s ' imposa.
A titre d'exrmple, son contenu est détaillé en
annexe .;.

5.1 - Avant les travaux

Concernant les matériels, le Stat1vQ doit contenir une
présentation precise des caractéristiques techniques
des matériels (coefficients litait et Lev) et les grandes
lignes des ntodalitrs d ' exécution (organisation du
chantier).

Quelle que soit la taille du chantier, la réception des
iè.uéèirls est une phase essentielle dans la démarche
qu ;alité.

Dans le cas d'un atelier de retraitement avec
références, la réception est faite au vu de ces références
et de la conformité de l'atelier aux propositions faites
dans le (S(ai'v(,") . Pour des chantiers de plus de
500(10 m I et dans Ir cadre d ' une épreuve de
convenance, un contr ôle des organes de dosage des
ajouts et la vérification des valeurs indiquées par des
s'stemes de contr ôle continu sont justifi es.

I )ans le cas d ' un atelier de retraitement suas rrfrrence
constitué pour le chantier, la réception des naatrriels
passe par :

• un examen drtaillr des fiches techniques matériel,

• la vérification de leur conformité au Saot~u? de l'otfre
et au l' \Q,

• le contrôle des organes de dosage des ajouts, des
outils de la fragmentation et des moyens de malaxage.

Les conditions de reception sont celles qui sont
précisè cs dans l'exemple d ' épreuve de convenance
(cf. annexe 3).

I)ans tous les cas, la réception des matériels de
compactage est une étape importante . II convient de
vérifier que les matériels proposés sont adaptes
(Certificats d'Aptitude Icchnique des Nlatrriels
C \l m) et que leurs fonctionnement et réglages soin
conformes à leur classification pour réaliser le
chantier .

Pour tirs chantiers de plus petite taille, les contrôles,
adaptes t l'importance du projet doivent porter sur
des points particuliers tels que présentes dans le
tableau 13 pour constituer une épreuve de conformitt.

5.3 - Après les travaux

Masse colun,iquc

Contrôle in-situ si le matériau traiter est homogène.

( .éonaétric

l es épreuves de conformité géonuè trique sont drfinirS
par la norme NF P 98-11S.

Si nécessaire, le contrôle de l'uni longitudinal est
rralisr ;t laide de l'API . . II petit s'avrrer utile si la
couche de roulement est rralisre dans le cadre d'un
autre marché.

11011111 tcfIC1 ,

Dans le cas où est réalise tin contrôle de
I ' honaogeneitr, celui-ci est effectue avant niise en
trnvre de la couche de roulement définitive :t laide
de mesures de déflexion (normes NF P 98-20(1 .1 et
200 .2) dont le pas est inférieur d 1O mitres . Flues sont
realisres entre .3 et – jours d'âge.

Pour chaque journée de retr aitement, les valeurs des
déflexions devront Cirre homogènes . Les cones où la
déflexion est supérieure au double de la valeur
nuovenne du jour sont déclarées non confumrs.
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Paramètres
contrôlés

Nombre
d ' essais Méthode de contrôle

	

Tolérance

GRANULATS
c(rrecteu rS et/ou
complémentaires

LIANT

RETRAITEMENT
Dosage du liant
pulvérulent

Dosage du liant liquide

Dosage du liant
dans tous les cas

Teneur en eau

~ Epaisseur

COMPACTAGE

PAS DE SPECIFICITE

Le contrôle externe est défini dans le PA() de l ' entreprise . Le contrôle extérieur le compléte.

Un prélévement conservatoire de 2 kg de liant pulvérulent par porteur est réalisé
par l ' entreprise pour le maitre d' oeuvre.

5

	

si 'l'

	

'l'3
Dosage surfacique à la hàche

RI ±10°4)

10 si '1' >'l'3

Continu Pendant le retraitement suivi des indications du système

R2±°o

de contrôle du débitmètre ± 5 %

1 /lot Pour chaque lot (journée) calcul de la teneur en liant
par le rapport consommation/surface retr aitée

± 5 %

5 si T S'13 Prélèvement pour essai après malaxage en valeur absolue
10siT>T3 RI :±2 O u

R2 : ± .3 %.

3 si T S T3 Vérification par sondage manuel après compactage RI : ± 5 O
IOsi'1'>'1'3 R2 :±10°6

PAS DE SPECIFICITE

Le contrôle est fondé sur l ' utilisation des C;yFN en retenant la compacité fixée lors de l ' étude de formulation
oeil ou q2) . l .es tolérances et les dispositions qui en résultent sont celles définies à l ' article 8 .3 .5 .1 .2 .3 de
la norme NF P 98-115.
Des contr ôles par mesures de la masse volumique in situ sont envisageables si D < 31,5 mm.

laNr,rn l-1 [Preuve .

	

I11//pr1111[(
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Annexe 1
Essai PROCTOR.

Fabrication des éprouvettes par vibrocompression

Dispositions complémentaires aux

normes

1) Fscai Pitot lm t AI1' 9t-093

Disposition particulitre pour tenir compte des
éléments supérieurs a 20 nini.

• Lors de l ' :malysc granulomctrklue, quantifier le
pourcentage en poids d'éléments supérieurs a 20 mm,

• Remplacer poids pour poids ces rlrmrnrs supérieurs
a 20 mm par des Clernents passant au tamis de
20 nini et revenus sur le tamis de 5 non, et obtenus
par criblage en laboratoire du matcriau,

• ylrlanger cette fraction 5/20 préparée avec la
fraction 0/20, procéder a l'essai peser !oit suivant la
NF P 9t-093.

2) Fabrication des cpi tI%ettes pa
s ibrocompre.ssion (NF I' 9R-230 .1

Disposition particuliere pour tenir compte des
éléments supérieurs a 2(1 mni.

• Quantifier le pourcentage en poids d ' cléments
supérieurs a 20 mm par analyse granulometrique,

• Remplacer poids pour poids ces elements supérieurs
a 20 nini par des éléments passant an tamis de 20
mn) et retenus sur le tamis de 5 mn),

• Nlélanger cette fraction 5/20 préparée avec la
fraction 0/20,

• p rocéder a la fabrication des éprouvettes par
yibrocompression suivant la NI l' 08-230 .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 (fgal a .;,5 tonnes (Pi>_ 35 kN).

( :cite definition diffrre sensiblement de celle qui irait
prise en compte avant 1998 oit le poids lourd trait
défini comme un véhicule dont la charge utile est au
moiras ei ale a 5 tonnes (Cr

	

50 kN).

Il est admis que, dans les situations courantes, le
passage du Pi (Cu > 50 kN) au Pi (PI u > .35 kN)
est obtenu par un coefficient multiplicateur de 1,25.

Nombre 1'1 (PI y( > .35 kN) = 1,25 x nombre Pi
(Cu ? 50 kN).

Calcul du nombre cumulé de poids lourds

I_e dimensionnement d'une structure nécessite le
calcul du nombre cumule de poids lourds qu'elle devra
supporter pendant sa darce de vie.

Pour calculer ce nombre cumule N exprime en
nombre de poids lourds sur la voie la plus chargée, il
est nécessaire de prendre des hypothèses concernant
la durée de vie de la chausser et la croissance du
irai te :

N = 365 .T.(

avec '1' : trafic poids lourds N11 \ à l ' année de mise en
service sur la soie la plus chargée

lai truc dC IWOU&

	

d

	

(Ld

avec d

	

durée de vie souhaitée pour la chaussée

t = taux de croissance linéaire annuel
((roissance arithmétique)

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

Cette formule n'est valable que si la croissance du
trafic se réduit à un seul taux . Si cc n ' est pas le cas on
se reportera au chapitre concerne (chapitre 2 .3) de la
notice d ' utilisation du catalogue de structure de
rhaussres neuves 1998.

Taus de croissance et durée de vie sont des hypothèses
normalement hxres par le maitre d ' ouvrage.

Dans le catalogue de structures de chaussées neuves
du réseau national, les hypothèses qui ont rte prises

sont une durer de vie de ,30 ans avec unc croissance
linraire (ou arithmétique) de 5 a%a pour le réseau
str ucturant 20 ans et 2 0 o pour le réseau non
structurant.

.A défaut de données précises et compte tenu du
domaine d'emploi de la technique, les hypothèses
prises pour le réseau national non structurant seront
grnrralrmrnt les mieux adaptées 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 considérer pour le
dimensionnement est celui qui emprunte la voie la
plus chargée de la chaussée . Il est donc nécessaire
d ' affecter le nombre de poids lourds d ' un coefficient
qui tient compte de la répartition des poids lourds
ente 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 admettre la regle
suivante : (cf. guide technique conception et
dimensionnement des structures de chaussées)

(;haussée dont la largeur est supérieur à 6 na
50 °o du trafic total Pt des deux sens.

Chaussée dont la largeur est comprise entre 5 et 6 m
-5 °o du trafic total Pi des deux sens.

Chausser dont la largeur est inférieure à 5 m
100 0 o du trafic total Pi des deux sens.

Le dimensionnel-lient d ' une structure de chaussée se
tait en réalité à partir d'un nombre de sollicitations
exprime en nombre d 'essieux équivalent Ni (essieu
isole de 13O kN en I F rance) . On transforme le nombre
de Pi en nombre d ' essieux équivalents par la relation
NI = Nombre de

	

x C vM.

C\\l est Un coefficient d agressivité structurelle moyen
qui dépend du type de voie (spectre des ) et de la
structure (cf . chapitre , t .3 des hypothèses et données
de calcul du catalogue de structure de chaussées
rieuses 1998).

d- 1 )
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N .B.
Les différentes classes de trafic exprimé en MM polir la définition

de la couche de roulement sont bornées par le même nombre de Pi
malgré le changement de définition du Pr_ car les C int, revus à la

baisse, en tiennent compte.

Tableau de correspondance

f_e changement de définition du poids lourd dans la
norme NF P 98-082 et les entrées exprimées en trafic
cumulé du catalogue de structure 1098 ne simplifient
pas la maniC're d ' appréhender le trafic.

Pour aider le maître d ' o. uvre ou le concepteur is situer
son projet de retraitement en place par rapport aux
différents référentiels techniques, nous avons établi
un tableau de correspondance ent r e le trafic PI

exprinié en AMI \ au moment de la mise en service et
le trafic cumulé nécessaire au dimensionnement en
prenant comme hvpotLsc un taux de croissance de
2 0 0 (t = 0,02) et tine durée de vie de 20 ans (d = 20).

Classe de trafic

	

T5

	

T4

	

T3"

	

'1'3 +	Supérieur à T3+

25

	

50

	

85

	

150

	

Trafics forts et moyens
justifiant une appréhension
précise du trafic pour une
étude de dimensionnement.

Nombre cumulé de poids
lourds (t = 0,02 d = 201

	

0

	

0,2 2 .10"

	

0,43 .10"

	

0,74 .10'

	

1,3 .10`.

Nombre de poids lourds
par jour et par sens au
moment de la
raise en service 0

. ~ .~ ~ .~ .a..
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Annexe 3
Contenu d ' une épreuve de convenance
A envisager pour les chantiers de plus de 50 000 m'

:épreuve de convenance est réaliser par l ' entreprise
et validée par le contr ôle extérieur . Pratiquement elle
se realise dans les conditions normales de travail
prévues pour le chantier et doit correspondre au moins
a une demi-journée de travail.

Réception des unatcricis

il s ' agit de tous les matériels de l ' atelier de retr aitement
et de mise en wuvre.
- Conformité des matériels par rapport au CLIP et
au Si')ttatet/ou avis techniques et/ou fiches
techniques des contr ucteurs et/ou certificats
d'aptitude technique et/ou PvQ.

- Pour les matériels de retraitement : état des outils,
fonctionneraient des systèmes de dosage et de
contr ôles des ajouts liquides, réglage des épandeurs
de pulvérulents . ..

- Pour les compacteurs : vérification des
caractéristiques de fonctionnement (vibration,
amplitude, fréquence, charge par roue, dispositifs
de contr ôle . . .) et présence d'un contrôlographe sur
chaque compacteur.

Modalités d 'exécution du retraitement

Modalités d 'exécution de la mise en mu~•rc

I épreuve de convenance concernant la musc en teuvre
est la mime que pour un chantier classique
(cf. article 111 .6 .3 du fascicule 25 du Ct

Le contr ôle est fondé sur l ' utilisation des Certificats
d'Aptitude hechnique des Matériels ((C :vi yt).

I épreuve de convenance est déclarée conforme
Ni

les
conditions suivantes sont satisfaites :

• la valeur du moment des excentriques est conforme
à la valeur fixée par le Pu>,

• le tonnage retraité est égal à ± l0 du tonnage fixé
par le P \Q,

• les fréquences de vibration et les vitesses de
translation des différents compacteurs vibrants ne
diffèrent pas plus de 20 0 0 des valeurs prescrites,

• le tonnage normalement compactable par l'atelier
est supérieur ou égal au tonnage retr aité
(cdi article 8 .3 .5 .1 .2 de la norme N F P 98-115).

Remarque
dans le cas ou le D du matériau est inférieur à 31,5 mm, on peut

réaliser des mesures de masse volumique in situ qui doivent satisfaire
à la qualité de compactage prescrite dans le marché.

Paramètre contrôlé Essai Critère d ' essai Critère d ' acceptation

Fragmentation Examen visuel Continu D max S 63 mm

Ajout de liant Dosage surfacique à la hache Minimum 20 essais (En valeur relative, cette valeur incluant
pulvérulent (par référence à l ' étude (10 si l ' épandeur fait l ' objet la correction due au coefficient de

de formulation) d ' un avis technique) variation propre au matériel utilisé)
RI :±I(l"o
R2 : ± 20 "0

I luntidification Teneur en eau Minimum 10 essais (en valeur absolue)
(sur le matériau après malaxage RI :±290
et par référence à l'étude R2 :±3"b

de formulation)

Ajout de liant Vérification des débits Cont rôles dans les conditions (en valeur relative)
liquide et asservissements . de fonctionnement du chantier ± 5 "o par rapport au débit théorique

Contrôle de distribution
dans la chambre.

f:paisscur Vérification par Minimum 10 contrôles . (après compactage en valeur relative)
sondage manuel avant RI :±5%
et après compactage . R2 :±10'%,
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Cr livret a rtr ré~iil;t, sous Ll coordination de
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1 - Principe de la technique
Objectifs et domaine d ' emploi

1 .1 - Historique - principe - définition

Ilistoriquement, c 'est dans le cadre d ' études eu
laboratoire pour le retraitement en place au ciment
de matériaux contenant une part importante de
bit

	

ie que l ' idée des liants composés semble être née.

Lors de ces études, il a été reniai-que' une chute
importante du module en fonction de la part
bitumineuse sans que la résistance en traction ne soit
trop altérée . Ces caractéristiques ont etc jugées
suffisamment favorables ait dintensionnentent pour
poursuivre les investigations.

( ; ' est parce que cette part de bitume n 'était pas
maïtrisable, car dépendante de l ' épaisseur de la couche
hydrocarbonée de l 'ancienne chaussée, que des
émulsions compatibles avec le ciment ont été mises
au point pour apporter tin complément de bitume
par le biais d ' une émulsion.

Sur les chantiers réalisés dans ces conditions, on
constate qu ' en apportant de l 'émulsion on obtient un
meilleur comportement a la fissuration des
traitements aux liants hydrauliques . Inversement, on
peut aussi dire qu 'on apporte une amélioration du
comportement mécanique des traitements a
l ' émulsion en ajoutant tin liant hydraulique.

Issus de I ' associatior d'un liant bitumineux
(généralement sous forme d'émulsion) et d'un liant
hydraulique tel que les ciments normalisés ou les liants
hydrauliques routiers, ces liants sont appelés liants
composés.

1 .es liants composés peuvent résulter de
l ' incorporation successive des deux constituants dans
le corps granulaire ou ètre prèts ii l'emploi par
élaboration préalable dans une unité spécifique.

C ' est lors de l ' étude de formulation, et avec une bonne
connaissance des matériaux en place, que l ' on choisit
les liants composés.

I .e retraitement en place aux liants composés
correspond t la technique de classe V (tel que défini
dans le chapitr e 3 de la présentation du guide).

C'est une technique qui permet de résoudre des
problèmes de défauts structurels ou de couches de
surface.

l'exécution des travaux de retraitement en place aux
liants composés intègre différentes opérations faisant
appel à une ou plusieurs machines .

I.e principe consiste i :
- fraiser le matériau Ll retraiter (avec l'apport éventuel

de matériaux correcteurs et/ou complémentaires).
- ajouter le liant composé, en humidifiant si

nécessaire.
- homogénéiser le matériau retraité.
- régaler et compacter.
- réaliser, dans la majorité des cas, un scellement de

surface puis, suivant le trafic une couche de
roulement en enduit superficiel ou en béton
ht tuttlinetiâ.

Ces opérations peuvent ètrc réalisées par une ou
plusieurs machines.

Les conditions de réalisation du retraitement sont
essentielles et conduisent a des qualités différentes . Il
est important que le mainte d'tr'uvre dans son dossier
d ' appel d ' offre impose des caractéristiques de matériel
en fonction de la qualité du retraitement qu'il seut
obtenir (ou a retenti dans son étude de
di nt en sionnentent).

~G~rrr, ;rr ~n,n~r ren~~~rmu~ru~.
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1.2 - Objectifs

l'objectif est de recréer une nouvelle str ucture en
corrigeant les insuffisances ou défauts de l ' ancienne
chaussée.

Par retraitements en place aux liants composés, on
réhabilite des chaussées en réalisant suivant le cas,
une nouvelle couche d ' assise (insuffisance de
Iancienne chaussée) ou un

i
e nouvelle couche de

liaison . (défaut des couches de surface de l'ancienne
chaussée).

1 .3 - Domaines d'emploi

La technique de réhabilitation aux liants composés
est aussi bien réalisable en rase campagne qu ' en
traverse d'agglonieration (après opération de fraisage
préalable).

(irnéralenlcnt, les problèmes ;t résoudre sont traités,
avec les matériels adaptés, dans les différentes gammes
d ' épaisseurs snivantCS
- jusqu ' a I cm, pour résoudre des problèmes

d ' interface, de "décohésions " et/ou de fissuration
des couches supérieures, et lorsqu'il n'y a pas de
préoccupation particulière au niveau de la structure
de chaussée (dans ce cas, la partie retraitée sera une
nouvelle couche de liaison).

- de 20 cni, en cas d ' insuffisance st r ucturelle
mineure de la chaussée, avec d'éventuels soucis
d'interface, de décohésion et/ou de fissuration
(dans ce cas, la partir' retraitée sera une nouvelle
couche de base).

- jusqua 30 cm, en cas d'insuffisance str ucturelle
majeure (dans cc cas, la partie retraitée sera tine
nouvelle couche ri assise).

Une couche de roulement suit l'opération de
retraitement.

1.4 - Avantages et limites d'emploi

La technique des retraitements en place aux liants
composes offre de nombreux avantages sur les plans
environnementaux, techniques et économiques.

Avantages environnCtIlentallX
- Permet la réutilisation, par la valorisation en place,
des matériaux de l'ancienne chaussée.

- Réduit au minimum l'extraction de granulats en
carrière ou ballastière et cont r ibue de cette façon à
préserver l'environnement.

- l .vite la mise en décharge des matériaux (loi sur la
mise en décharge des déchets).

- Rapidité d 'exécution, les retraitements en place
diminuent la gène aux usagers et riverains .

Al t a atuteges' tec'lauigtra'c

Les retraitements aux liants composés permettent la

réalisation de couches traitées homogènes, durables
et stables qui présentent les caractéristiques techniques
suivantes

- pérennité comparable, 'a ce jour, aux solutions
traditionnelles (résultat des Chartes innovation).

- 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
rte I :t chaussée.

-couche insensible a (orniérage.
- possibilité de retraiter tout ou partie de la str ucture

de chaussée pour refaire, soit tine couche de liaison,
soit une couche de base et/ou de fondation.

-matériau a capacité de déformation relative
suffisante pour diminuer notablement les risques
de fissuration.

-augmentation du délai de maniabilité gr:ice 'a la
phase ,gueuse spécifique de I ' énlulsion.

AVantagCS i'a'oiioiJtigrva'S
- I :conontie de matériaux neufs.

- F.cononiie sur le transport dés matériaux.
Préservation du réseau routier desservant le chantier
par la réduction du tonnage de matériaux
transportés.

- Econontie ri énergie par rapport aux solutions
traditionnelles.

Limites tic la technique

- Présence de pavés ou de béton dans la ~facture
retraiter (la dimension maximale acceptable par le
matériel est souvent limitée ;t HO nun).

- Propreté des matériaux en place .

. . . . . . . . . ..
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2 - Les études

Comme pour les solutions traditionnelles de

r
l
enforcement, tout projet de retraitement en place

de chaltssees (dont les structures sont t' es diverses)
ne peut erre conçu sans une étude adaprre aux enjeux
t echnico-(eo toniin ues.

( .iO (/'crue Ctn(/e eoniplelc

[ideal serait de toujours réaliser [étude complète quel
que soit l'enjeu technico-econontique . l'.11e devient
indispensable pour les chantiers de trafic f > I'3 et
dans TOUS Ies cas si \'1S > 1) .8 Cr/On lorsque les
matériaux sont mal gradues (malgrn( l ' apport de
Illair(ria IS cOrrecteu rS).

Elle comporte les Crapes suivantes

1)1 .e diagnostic d'état de la chausser existante
(c_f. '.1).

1 La caracterisation des ntateriaux en place (cf 2 .2).

311 .a ftisabilir( de la solution de retraitement (cf. 2.31.

ce montent, le technicien sera en possession des

elements nécessaires pour decider de la htisabilite du
retraitement CH place.

Jul Une étude portant sur la lormulation(h/ . ? .-i).

5( 1 1 n dimensionnement de la str ucture a mettre en

oeuvre (cf 2.5).

( .ils (l'une Clll(le restreinte

Ce cas ne concerne que les chaussées de trafic 1' 1'3
dont les matériaux sont bien gradues et de
V'i+s < 0 .8.

I_a réussite d'un chantier de retraitement faisant
l'objet d ' une etude restreinte ne peut s ' envisager qu ' en
s ' appu y ant sur une experience locale solide
(connaissance des structures des anciennes chaussecs)

et tote compétence profesSiomtelle affirince de la part
des InrervenantS.

l'adaptation du contenu de I ' etude a l'importance
economiquc de la route, suivant les risques envisages
par le maitre d ' ouvrage, ne saurait dispenser du
minimum de reconnaissance absolument nécessaire
à la réussite de l'ouvrage.

/ :(rude restreinte devra comporter au minintunt :

1) I .e diagnostic d ' état de la chaussée existante
(c/: 2.1).

') La caracrrrisation des matériaux en place Ici 2 .2).

3) La faisabilité de la solution de retraitement
(cf. ? ._3) .

t) Sur demande, la justification de structue par un
dlntensionnetttetl r (Cf ? .G).

2 .1 - Diagnostic d'état de la chaussée

existante

Cette première phase vise a d(terminer les zones
hotttog( tes a traiter et les causes probables de
d(gradations cotistatn(es, facteurs a integrer dans la
définition du projet.

('e diagnostic d état est realtse a partir :
-des données existantes (banque de l)onn(es

Routière, carnets graphiques, mesures de déflexions,
etc . . . .).

- des relevés visuels avec observations ou mesures de
la geometrie de la chausser (besoins de reprofilage,
rabotage) et de son Cnvironnemrnt hydrique
(nappes, sources, etc . . . .( lotir d ' eventuels travaux
pteparatoireS.

- des sondages qui sont indispensables pour confirmer
la faisabilitr de la technique et résoudre le problème
structu r el pose par la réhabilitation de la chaussre
tel qu ' il s' est rev(le lors de I ' etude de diagnostic
préalable.

Lors des sondages, on pourra réaliser des mesures de
densite en place qui seront utiles pour determiner le
contr e foisonnement et la niasse ciels) liantls) à
incorporer.

I_cs sondages sont réalises prefrrentiellnntent sous
forme de tranchees allant de la rise vers l'axe de l .1

demi-chausser . Le nombre niinimuni de sondages
recommande est de 1 pour 5110 mètres de chausser a

retraiter, davantage (par exemple 1 par 2I)1) nt(, si la
structure est heterog ne . Ils sont réalises a la pelle
nt(canique ou a l'aide d 'une fraiseuse pour les
matériaux lies (le prelèventrnt par fraisage permet de
mieux apprécier la granularite du matériau au sortir
de la machine de retraitement) . Ils permettent :
- de visualiser la nature et l'épaisseur des différentes
couches rencontres.

- de prélever des matériaux par couche oit
globalement en vue d'analyse.

-de noter d'éventuelles ,((ivres d'eau dans les
touilles.

- d ' identifier le sol .support.
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2.2 - Caractérisation des matériaux en
place

II faut prélever une quantité suffisante des matériaux
destinés a cire retraités afin de les identifier en
laboratoire et si nécessaire pouvoir procédera l ' évade
de formulation.

On procède la determination de la nature des
matériaux valortsahlcs de la structure, a partir des
essais de laboratoire suivants :
- teneur en cart.
-granulométrie.

propreté par l'essai de Valeur au Bleu de méthylène
Vits.

-éventuellement, teneur en bitume du melange à
retraiter.

D'autres caractéristiques telles que pourcentage de
matières organiques, sulfates, sulfures, nitrates
(etc . . .), pourront ctre a déterminer en fonction des
matériaux rencontrés.

2 .3 - Faisabilité de la technique
A ce niveau de l ' étude et a partir des matériaux La
retraiter en place, la faisabilité de la technique est
considérée realisable si :
-l'épaisseur des matériaux valorisables est suffisante

(si l'épaisseur des matériaux valorisables n ' est pas
suffisante, un ajout de matériaux complémentaires
est a envisager . /Après ajout, l ' épaisseur a retraiter
sera au moins égale à celle définie au
predimensionnement ou à la justification de
structure).

-la valeur de l'essai au bleu A'Its 0.8 (si la V ' Ifs

est > 0 .8, une etude des performances mécaniques
est a prévoir).

- il n 'y a pas de dalles de béton, de pavés ou autres
éléments supérieurs a 80 mm dans la zone
d'évolution de la fraiseuse car les trop gros éléments
sont mecaniquentent préjudiciables au rotor de la
fraiseuse et peuvent provoquer des casses de pièces
(s'il y a presence, connue ou decelee lors des
sondages, de dalles de béton, de pavés ou autres
éléments supérieurs a 80 mm, certains matériels
disposent dune grille d 'ecrctage ou d ' un crible
permettant d ' éliminer les gros éléments, sinon un
concassage mobile est tout a fait envisageable).
il n 'y a pas de plaques en fonte et autres éléments
métalliques (sil y a présence, connue ou décelée
lors des sondages, de plaques en fonte, tuyaux,
armatures, etc . . ., il sera possible de procéder a leur
enlevement préalable) .

2.4 - Étude de formulation

Les précautions a prendre pour l etahlissement de la
formulation concernent la représentativité des
matériaux utilises pour l'étude . Cela justifie que le
chantier soit éventuellement découpé en zones
homogènes en nature et en épaisseur des matériaux la
retraiter et qu ' un prelevement soit effectué sur
chacune d'elles.

I .- etude de formulation comprend :

1) retude grutulometrique (cf. ?. f .1).

2) Le choix du liant composé (cf. 2. .1 .2).

3) La teneur en eau et la masse volumique apparente
de référence (cf. 2. q ._3).

4) Suivant le niveau de trafic, l'étude des performances
mécaniques du mélange retraite (cf. ?.-i . .i).

Ftude granulométrique

l'étude tiendra compte de l 'apport de matériaux
complémentaires et/ou prévoira la modification
éventuelle de la courbe granulometrtque par
matériaux correcteurs dans des proportions a
déterminer.

I objectif e .st d ' obtenir un mélange dont la granularité
est aussi proche que possible que celles prévues dans
les cas suivants :
-si le 1) >_ à 31,5 mm on utilise la norme

NF P 98-129,
-si le I) <_ à 20 man, on utilise la norme

NF P 98-116.

I .e I) du matériau a retraiter doit erre inférieur a
63 mm (0/6,3)) et sans éléments supérieurs a 80 ntnt.

2 .4 .2 - liant composé

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
déterminées lors de l ' étude des performances
mécaniques (cas dune etude complote), sinon pris
par défaut à 2 04o de ciment normalisé et 3'io
d ' émulsion (cas d ' une etude restreinte).

Éventuellement, on vérifiera la compatibilité des
" matériaux it retraiter/liant composé e sur la fraction
inférieure à 6 ntnt par un essai d ' evaluation de
l'aptitude au traitement suivant la NI P 94-100.

2 .4 .3 - Teneur en eau et masse volumique apparente
de référence

l .a teneur en eau et la masse volumique de reference
est determinee pal- l ' essai PiuO irait nmdihe (quelques
cas pourront sire complétés ou traités par l ' essai l't o).
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Les performances mécaniques sont 111CSUriCS :1 ail
moins 360 jours en traction directe ou en compression
diamétrale (dans ce cas et en l ' absence d ' étude de
correspondance, on adoptera la regle R = 0,81U.) . La
courbe du illateriati reconipoSe en laboratoire Sera
issue de l ' étude granulouieirique et sera aussi proche
que possible de celle que l ' on va obtenir derrière la
machiné de retraitement.

La c0111pacite des éprouvettes doit etre realiSée et
tiendra compte du niveau de qualité de compactage
pryvtt stir Ir chantier :
- I1)0°o de la reference l io Ioit modifié (cil),
- 9 '°o de la reference P tot illit modifie (q2).

( .oUipme pour les matériaux trairéS en centrale, ou il
est rarement possible de mesurer les performance,
mécaniques It long ternie avant le d y marrage du
chantier, on pourra aussi apprécier les performances
Ll Un an a partir d ' essais ryali .si .s a 28 ou mieux 90
jours.

Le tableau 1 propos' des valeurs indicatives moyennes
de coefficients de correspondance pour des matériaux
retraites par un liant composé de 2,0 °o de ciment
normalisé et .3,0 0 o d'émulsion et avec des exemples
pour deux cas exrrCmes tels que

exemple 1 : niat y riaux essentiellenienr bitumineux
(environ 80°o d 'y l y nient .s hitUUnineux) retraites au
liant compose,

-exemple 2 : autres corps granulaires comprenant
environ 20 0 o d 'y lemei't .s bitumineux et retraites au
liant COtnpOSe.

Il sera toujours souhaitable de mesurer Ies
performances :1 .360 jours pour valider les hypothèses
de depart.

1 .es performances mécaniques pour le
diniensionnement concernent le comportement en
fatigue et les dispersions sur les performances des
matériaux retraites en place . Il s'agit de :
- G 6 contrainte ,l la rupture pour 1 O~ ' chargements.

- I /b et 1[3 pente de la droite de fatigue en
coordonnées serai logarithmique et bilogaritniique.

l .e tableau 2 donne les valeurs de relations ent r e
pa anù'rres mesurés et les valeurs de pente de droite
de fatigue pour des matériaux correspondant aux deux
exemples cites precedemnient.

Ccs matériaux sont bien gradues et présentent des
\ Ifs < 0,8 . Le retraitement est effectue avec un dosage
de 2 °o de ciment normalise et .3 0 o d'émulsion de
bitume .

t~,'prrCette"

	

Itt

Age Exemple 1 Exemple 2

Rt, s /Rt ie,0, 0,48 0,76

Et, 81E,60 0,33 0,68

Rt„ ,, /Rt 1t,o 0,70 0,82

Et ,./Ei., 0,45 0,75

Exemple 1 Exemple 2

Rt /RCB 0,8 0,8

Rf/Rt 1,5 1,65

66 /Rf 0,43 0,54

66 /Rt 0,53 0,96

-

	

1/13 10,2 12

1/b 9,5 13,7

tableau 2 : l ;rleurs iudiearires de p,rr11111(Vr27 et rYldtiOrts entre

par,tntrna~,.

litGle,nr l : l ;rleurs indicatives moveunes ales coefficients (le

corrr~,~n,udtnnr purrr l 'CStil7r,tt1011 de :, prr/ürm,rtrrc~ ntrr,ruit/u~~ ; ~t
. 360 jours.

	

Avec RI

	

Resistance en traction directe
Rtli Resistance en traction avec l'essai "Brésilien "

	

Rf

	

Resistance en t raction a partir d'un essai
de flexion.
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Afin de prendre en compte dans le dimensionnement
l'écart ente Ics resulrats dune étude de laboratoire
et les performances obtenues sur chantier, les valeurs
obtenues sont minorées de 30 /1 0 pour la résistance
en traction a 360 jours et de 10 °tic pour le module à
3(60 jours.

Gela conduit aux relations suivantes :

c.(, = 0, 7 (66 /Rt) Rt

= 0,9 l' a,n

2 .5 - Dimensionnement

Pour le dimcnsionncment des structures comportant
des niateriaux retraites aux liants composes, les
dispositions contenues dans le guide technique de
" Conception et dimensionnement des structures de
chaussées " de I)ccctnbre 1994, seront appliquées.

1 .e dimensionnement est systématique pour les
chantiers dont le trafic est supérieur à'1'3 et pour tous
les trafics lorsque la A'tés dit matériau à retraiter est
supericure à 0,8 ou lorsque ces matériaux sont mal
gradues.

La justification de la structure sera réaliste lorsque
les chaussées ont un trafic inférieur ou égal 11'1'3, avec
des matériaux bien gradues et de A ' Rs < 0,8.

I .a méthode utilisée pour cette justification est décrire
dans le paragraphe 2 .5 .5.

2 .5 .1 - Choix de la couche de roulement

l'ne couche de roulement est toujours à prévoir.

Les v :dems minimales la retenir sont les suivantes :

T . + -
.I .S

: un enduit superficiel est souvent suffisant
(si l) < 20 non)

'1'3 -'1'' : .+ cm de béton bitumineux

'I' > I'2 :

	

cm de béton bitumineux.

Remarque

Le choix de la couche de roulement dépend der arafic et des objectifs
en terme de niveau de service•.

Les indications dee reloppe'es dans it guide technique de conception

et de dimensionnement des structures de 1994 ainsi que les
propositions laites dans le catalogue des structures de 1998 peuvent
apporter une aide pour ce choix.

2 .5

	

- Sol support

La portance du sol support est soit :

- mesurée (module 2) s'il y a eu fraisage préalable
de la chaussée,

- estimes par modélisation à partir des mesures de
déflexions realisecs sur l'ancienne chaussée (lorsque
celle-ci est souple) et de sa structure relevée par
sondage .

Pour obtenir cette estimation, il convient de
drterniiner par ajustement le module à att r ibuer au
sol pour que le modèle de calcul conduise à tine

deflcxion calculée identique à celle mesurée.

Pour les matériaux de l ' ancienne chausses a ret raiter,
on retiendra les caractéristiques suivantes :

- matériaux dits " noirs " constitues d 'enduits divers
et de couche de

	

dont l ' épaisseur est

	

5 cm
P. = 2000 N 1 Pa.
En cas d ' épaisseurs supérieures a 5 cm, on retiendra
la valeur indiquée précédemment pour les 5 cm
inférieurs er une valeur de 5000 N1 Pa pour la partie
supéricure.

- corps de chaussée granulaire Fi = .+ fois le module
du sol ou de la couche inférieure et ce par couche
de 25 cm avec un plafond de 320 NI Pa.

- toutes les couches sont considérées comme collées
avec un coefficient de Poisson de 0,35.

2 .5 .3 - Partie restante de l'ancienne structuré

La partie restante de l ' ancienne structure, non
concernes par le retraitement, est prise en compte
dans la modélisation de la nouvelle structure obtenue
après retraitement.

I•:Ile est introduite dans le logiciel de calcul par son
module et son epaisscur.

Si l'épaisseur est :

- infericure à 5 cm, on lui affecte le module du sol
support,

- supt rivure ou égale à 5 cm, on prend une valeur de

module égale à -t fois la valeur du module du sol
support avec un maximum de 320 NI Pa.

S'il s ' agit de matériaux traites, les modules pourront
être dctermines à partir d ' essais sur carottes.

2 .5 .4 - Dimensionnement de la structure

a/ Trafic

Pour la manière d ' appréhender le trafic, on se
reportera a l ' annexe 1 du prisent document.

Dans le cas où l ' agressivité réelle du trafic lourd n'est
pas connue, on prendra les v'alcurs de coefficient
d ' agressivité moyen (Cv .V) indiquées dans le
tableau 3.

Ces valeurs sont applicables au niveau de la plate--
forme et du matériau retraité.

Classe

	

T5

	

T4

	

'1'3

	

T3'

	

> T2
de trafic

(M)A)

CAM

	

0,4

	

0,5

	

0,7

	

0 .8

	

1

Tableau .3 : taleur des Cu,,.i .
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b/ Calcul des contraintes admissibles

four le calcul des contraintes admissibles, on retiendra
la démarche du guide technique "Conception et
dimensionnement des structures de chaussées " .

Les valeurs des différent, coefficients et paramètres a
prendre en compte sont les suivants :

• Coefficient de calage

Si le support de la couche retraite c est une partie
significative (? 5 cm) de l ' ancienne chausser: (ou de
l ' ancienne couche de brute), on peut prendre un
coefficient de calage de 1,6, dans le cas contraire, la
valeur de 1,5 est a retenir . 1 .es avis techniques et/out
certificats de chartes innovation pourront proposer
d'autres coefficients de calage.

• Risque

Le maître d 'ouvrage pourra si nécessaire adapter le
risque a admettre pour la pet-iode de calcul en fonction
de l ' enjeu technico-économique du projet.

A titre d'illustration, les risques généralement admis
sont contenus dans le tableau 4.

T 'rafi c (MM)

	

T3

	

T2

	

T 1

	

TO

Risque r

	

12,5

	

7,5

	

5

	

2,5

Tableau -r : t";rleun de rrsqtregcruîr,rlenteutadnri .,.

Qualité
retraitement

R I R2

Epaisseur e = 10 cm e > 10 cm 'boutes
retraitée épaisseurs

Sh 2 3 5

SN 1,0 1,5

Trbleau > : ;rieur, de

• Valeurs des dispersions Sh et SN

-Sh : dispersionn sur l ' épaisseur de la couche niise
en oeuvre.

-SN : dispersion sur les performances en fatigue du
matériau retraite.

I_es valeurs de Sh et de SN t considérer dépendent
des classes de retraitement RI ou R2 telles que d )lIt ies
dans le chapit re 3 .7 " Materiels et niveaux de qualité
du retraitement". valeurs de Sh et SN :a prendre
en compte sont donnces dans le tableau 5 .

• Nlodelisation de la structure

I .a modélisation de la structure est réalisée avec le
logiciel Aliii en introduisant :
- les caractéristiques du sol support (chapitre 2 .5 .21,
-les caractéristiques de la partie de l ' ancienne

chaciss e conservée (Chapitre 2 .5 .3),
- les caractéristiques mécaniques du matériau obtenu

par retraitement Cn place avec un liant composé en
fonction des résultats de l ' étude de formulation
(chapitre 2 .4),

- la couche de roulement.

Les constatations faites sur chantier permettent de
valider les conditions d ' interfaces suivantes :
-les enrobes sont collés sur les nr,uériaux retraites
aux liants composes,

-les matériaux retraités aux liants composés sont
cottstdetes colles ente eux et .stir tata support traite
lorsqu'il v a une couche d ' accrochage.
En l ' absence de couche d ' accrochage, on prendra
l'hypothèse des matériaux traités aux liants
hydrauliques.

Si une vcriflcation au gel/dégel de la nouvelle structure
est demandée parle maitre d ' ouvrage, elle se fait selon
la méthode décrite dans le Guide technique
"Conception et dimensionnement des st r uctures de
chaussées" Lt ~s /Setra de Décembre 1994.

1 :appréciation du comportement au gel/dégel repose
sur la détermination de l'indice de gel admissible de
la chaussée et s 'effectue en quat r e étapes
1) Appréciation de la sensibilité au gel des sols.

Détermination de la protection thermique
apportée par les matériaux non gélifs des couches
de chausser: et éventuellement de la partie de la
couche de forme restante.

3) Détermination de l ' indice de gel admissible de la
chaussée.

4) Comparaison avec l ' indice de gel de référence
défini par le maitre d ' ouvrage.
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Cette veriflcation n 'est pas nécessaire si l'ancienne
chausser assurait une protection au gel suffisante et
si Irs objectifs n ' ont pas été changés . (mémo si le sol
support est gélif et y compris si le climat est
rigoureux).

I_a vérification au gel est par conne necessaire si le
gel est la cause des degradations amenant l 'étude de
rehabilitation 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 :1 1 1'3 avec
des matériaux bien gradués présentant une V'Iis
inférieure .1 0,8.

Dans ce cas, l ' étude de formulation nest pas
obligatoire.

Les valeurs de paramètres de nlodelisation et de calcul
de la contrainte admissible contenues dans le tableau
(1 constituent des valeurs indicatives.

Les valeurs sont données pour les deux exemples de
matériaux définis dans les chapitres 2 .4 .4 et 2 .4 .5.

1 .e retraitement est effectue avec till dosage de 2 °o
de ciment normalise et 3 0 0 d ' émulsion de bitume.

Exemple 1 Exemple 2

E (MPa) 5500' 14500"

Coefficient
dc Poisson

0,30 0,25

66 (MPa) 0,33' = '

Pentes droite
de fatigue - 1/b

9,5 13,7

Ce+ valeurs de module sont défit minorées de 10 "o.
Ces valeurs de 06 comprennent delta la minoration de .30 %o sur itt résistance

en traction.

léGlentt 6 l'',tleurs indic rives.

. . . . . . . . . .
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3 - les matériels

Le choix de matériels adaptés au cas de chantier
réaliser est trés important pour la réussite et 1,

pérennité de louvrage.

l .es progrès technologiques des constructeurs de
matériels, les spécifications techniques de
l'administration et le savoir-faire des entreprises
qualifiées ont permis de mettre au point des matériels
performants et bien adaptés aux retraitements en
place.

Afin d ' aider au bon croix du matériel, le maitre
d'oeuvre et l ' entreprise disposent :
-de normes établissant la terminologie et les

principales spécifications techniques.
-d'avis techniques et de certificats d'aptitude
technique (pour certains matériels) donnant
l ' aptitude et le niveau de performances.

-de codifications des principales caractéristiques
techniques influençant la qualité du retraitement.

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 dureté des matériaux rencontrés, il est
nécessaire de changer plus ou moins frequenunent
les outils du rotor defraisagc, car la régularité de
l 'épaisseur de retraitement et la qualité de la
fragmentation en dépendent.

3.2 - Fonction apport de liant

l .a fonction apport de liant petit ente réalisée de 2
manières :

I) Par apport successif du liant hydraulique
(pulvérulent ott liquide) et du liant bitumineux (sous
forme d ' émulsion).

21 Par apport du liant composé prét à l ' emploi (sous
forme liquide).

I .e liant pulvérulent est, soit déposé a la surface de la
chaussée devant la machine de fragmentation par un
matériel spécifique, soit introduit dans la machine
de fragmentation . Quelle que soit la méthode utilisée,
on prendra les dispositions nécessaires pour protéger

l'environnement des poussières de liant par des
moyens appropriés sur le matériel ou sur le liant
(systèmes d ' assainissement, liant a émission de
poussières réduite, etc . . .).

l .e liant sous une forme liquide, emulsion de bitume
ou suspension eau + liant hydraulique ou liant
composé prît a l'emploi, est introduit directement
dans la chambre de malaxage.

3 .3 - Fonction malaxage

La fonction malaxage peut être obtenue :
- dans les deux sens, vertical + transversal, de la
couche retraitée lorsqu ' un malaxeur de type centrale
de fabrication de grave traitée est associe au rotor
de fraisage (machine multifonction) ou lorsque les
matériels qui constituent l'atelier de retraitement
assurent un brassage transversal suffisant,

- verticalement par le rotor de fraisage.

3.4 - Fonction apport d'eau
Si une humidification des matériaux a retraiter aux

liants composés est nécessaire :
- l'apport d ' eau totale ou complémentaire par une
arroseuse devant la machine de fragmentation ou
de malaxage est interdit car il est générateur
d'hetérogeneités (mauvaise homogénéité du
mélange, ruissellements, mauvaise niait ise du
dosage en eau etc . . .),
l'introduction de l'eau sc 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
nurltifonction,
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- le debit d ' eau sera assuré par une pompe
voIun1éu r iqoe asservie a la vitesse de translation de
la machine,
sur les machines de fragmentation, il sera nécessaire
de disposer dune rampe a largeur de pulvérisation
variable eta contrôle de fonctionnement des jets
afin d 'éviter les surdosages ou les sous dosages en
cau lorsque le profil transversal hydrique du
matériau est heterogene ou en cas de recouvrement
de bandes de retraitement.

3 .5 - Critères de performances des

matériels de retraitement

La définition ou l ' acceptation des matériels
spécifiques a un chantier de retraitement aux liants
composés petit ci re réalisée en (onction de :

- .3 critères pour les épandeurs de liant pulvérulent
hydraulique (critères I ., I -, V) lorsque le liant
compose est réalise in situ,

- 5 critères pour les matériels de f r agmentation et de
malaxage (critères H, E, P, 1, 1 .) .

Les épandeurs de liants pulvérulents

Ceux-ci sont utilisés lorsque le liant compose est
réalisé in situ avec le liant hydraulique sous forme
pulvérulente . Le matériel doit permettr e l ' obtention
du dosage surfacique moyen visé et doit assurer
l ' homogénéité de l 'épandage sur toute la surface a
retraiter, c ' est a dire Longitudinalement (critère L de
L J y) et Transversalement (critère I de ) . Cette
homogénéité, reflet de la précision du matériel,
s ' exprime par un Coefficient de Variation
Longitudinale (C\ 1) et Transversale (O . I).

La possibilité de faire varier la largeur d ' épandage de
liant (critère V de Ln ) permet d'adapter la largeur
de travail de la machine de fragmentation sans créer
de manque ou de surdosage en liant . Ce paramètre
est indispensable si les matériaux ne sont pas
homogénéisés transversalement.

Les valeurs sont indiquées dans l'avis technique du
matériel (lorsqu'il existe) ou dans la fiche technique
de l 'entrepreneur. Elles peuvent cire contr ilees au
début de chantier.

Les critères de qualification des matériels utilisés
pour les liants pulvérulents sont regroupés dans le
tableau ' sous les critères 1,f v, ils ont une note allant
de 3 (valeur optimale) a 1 (valeur minimale).

Pour les liants liquides (émulsion ou liants composés,
la fonction de dosage est incorporée dans les matériels
de fragmentation et malaxage).

Remarque

La nonne NF P 98-115 pour l'exécution des corps de chaussées
précise que les matériels ayant un Coefficient de Variation supérieur

à 10 % ne sont pas autorisés . Un Coefficient de Variation de 10 %
impliquerait de doser le liant à environ + 1 % (exemple 5% au

lieu de 4%).

. I aclrrr cle retraitement
Ike .-00 (Aviva) FYe.tncim.

	F... .~~.
	 mid

NOTE

Critères
3 2 1

L Homogénéité longitudinale d ' épandage du liant (en 0/u) Cvr 5 5 < Cvi 1 0 Cvi > 10

T Homogénéité transversale d ' épandage du liant (en 0/o) Cyr <_ 10 10 < Cyr 20 Cyr > 20

V Possibilité de faire varier la largeur d ' épandage OUI NON NON

7dhleau

	

riti rt't de qualification des épandeurs .
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Les matériels de fragmentation et de malaxage

Les per Crmances de ces matériels sont établies à partir
des critères suivants :

• Il : qualité d' llomogénéisation du matériau avec ic
ou les liants liquides ou pulvérulents suivant que le
matériel dispose ou non d 'un malaxeur associé at.l
rotor de fraisage.

• F. : maîtrise de l ' Epaisseur de retraitement de la
chaussée,

• P : Puissance disponible pour fragmenter l ' ancienne
cItaussce,

• I : presence d 'un dispositif d ' Injection d ' eau,

• 1. : injection du Liant liquide.

Ces critères de performances sont regroupés dans le
tableau $ sons les critères Htl'ii ., Ils sont notes de . 3
(valeur optimale) à 1 (valeur minimale) .

3.6 - Compactage des matériaux retraités

On utilise des compacteurs à cylindre(s) lisse(s)
vibrant(s) et des compacteurs à pneumatiques ou
encore des compacteurs mixtes (cylindre +
pneumatiques) que l'on fait travailler en réalisant
plusieurs passes derrière la machine de fragmentation
ou la machine multifonction.

1 .es conditions d 'emploi des compacteurs pour les
chantiers de retraitement sont définies pour tin
matériau de difficulté de compactage de la classe
Dt 3. Le nombre de compacteurs nécessaires pour
réaliser la densification du matériau est déterminé en
fonction du débit des matériels de retraitement et du
nombre de passes pour atteindre la qualité de
compactage recherchée Pour certains compacteurs
bien identifiés, un C cr,Ni (Certificat d'Aptitude
Technique des Matériels routiers) donne directement
les conditions d ' emploi . Pour les autres compacteurs
les conditions d'emploi sont déduites de l ' annexe 1
du recueil des Cy'Nt.

NOTE

Critères
3

	

2

	

1

H Ilomogenéisation
du matériau avec
le oft les liants

E

	

Maîtrise de l ' épaisseur
traitée

P

	

Puissance disponible
par mètre linéaire
de rotor de fraisage

1 Possibilité d ' injecter
l'eau dans la chambre
de malaxage ou
de fragmentation

1,

	

Dosage du liant
liquide

Homogénéisation
verticale + malaxage
(malaxeur associé)

Réglage et contrôle de
l ' épaisseur avec fonction
supplémentaire de maintien
à la profondeur1 l '

>70kW

Pompe à débit variable
asservi à la translation
et rampe de largeur
variable

Pompe à débit variable
asservi à la vitesse
de translation ou
au poids de matériau
retraité + débitmètre

Homogénéisation

	

Homogénéisation
verticale uniquement

	

limitée

Réglage et

	

Réglage de
contrôle de l ' épaisseur

	

l ' épaisseur

35<P70kW

	

35 kW

Pompe à débit variable

	

pas d ' asservissement
asservi à la translation

Pompe à débit variable

	

Pompe à débit variable
asservi à la vitesse de

	

non asservi
translation ou au poids
de matériau à retraiter
+ compteur volumétrique

,,.

Tableau 8 :Critères de qualification des neotrracls de avnriremtur
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Après réglage, le compactage est terminé par un
compacteur à pneus associe a un compacteur vibrant.

La norme NF P 98-115 contient les prescriptions
suivantes pour le compactage des chaussées :
- la qualité ql, spécifiée pour les couches de liaison
et de base supportant un trafic supérieur à 13 et
lorsque les matériaux retraités ont une
granulométr ie en dehors du fuseau et/ou une
VIIS ? 1) 8 . Dans tous les cas, le niveau ql reste
souhaitable lorsqu'on est en qualité de retr aitement
R2 . Pour Ce faire, on utilisera des compacteurs
vibrantes de Li classe V4 ou V5 et des compacteurs à
pneus de la classe P2 (norme NI' P 98-736).

- la qualité q2, admise pour les couches de liaison et
de base supportant tin trafic inférieur ou égal à 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 à
pneus de la classe P2.

Rit contre lorsque 'épaisseur a 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 .

3.7 - Matériels et niveaux de qualité du
retraitement

[)eux niveaux de qualité sont envisagés
chantiers de retraitement en place :
- le niveau R1 correspond aux meilleurs niveaux de
qualité de retr aitement CI de performances
mécaniques . Il est à retenir quand la classe de trafic
concernée est supérieure à '1'3 et lorsque la couche
retraitée est destinée à servir de liaison ou de base.
Le niveau R I reste souhaitable en couche de
fondation.

- le niveau R2 conduit à des performances plus
faibles . Il est admis lorsque le ret r aitement concerne
des chaussées de t r afic inférieur ou égal à '1'3 ou
lorsque la couche retraitée est destinée à 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'offre
ou accepter dans le cadre dune variante est fixé dans
le tableau 9 . 11 tient compte de la fonction de la
nouvelle assise dans la chaussée (couches de fondation,
de base ou de liaison) et du trafic .

pour les

. . . . . . . . . . .

Atelier de retraitement \Li:.

Cas de chantier Qualité

Fonction de la couche retraitée Classe de trafic de retraitement de compactage

liaison ou hase T > T3 R1 (à retenir) ql

	

(spécifiée)

Rl

	

(à retenir) q2 (admise)
Liaison ou hase 'l' S T3

R2 (admise) ql (souhaitable)

R1 (souhaitable)
Fondation Tous trafics R2 (admise) q2

Gab/eau 9 Choix du niveau ale qua/h lr rrnaitr~urnt ru fOltCtion du ins de ehautiCr.
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3

H seulement si H

E T=3 et V=3 E

p	p

L

L
1tew

T

	

T
seulement si H=3

	

seulement si H=3

3 V

Compactage : qualité q l si > '13 ou q2 si 'l'3

	

Compactage : qualité y2
Emploi de compacteurs V5 ou V4 et P2

	

Emploi de compacteurs V3 ou V4 ou V5
(voir V3 suivant l ' épaisseur compactée)

	

et P2

;ALcepte

	

Accepte' suas conditions

ldbledu 1l :Matériels nécessaircs pour ubtr)iir-

I.

I.

Refuse

/ab/eau l0 : Matériels nécessaires pour uldavtir le nircan ilr

qmrlité RI du rrnaitentew .

	

qualité 112 du retraitement.

Les niveaux de qualité R du retraitement ne peuvent
être atteints que si :
-renifle préalable démontre que la qualité des

matériaux disponible, Clans l ' ancienne chaussée
permet d ' obtenir le niveau requis (homogénéité,
performances mécaniques . . .,

- les matériels envisagés ou proposés permettent
d ' atteindre l 'objectif (tette condition est satisfaite
par les valeurs des coefficients Hi et 1 .iv des
matériels telles que définies dans les tableaux 1(I
et 11.

3.8 - Rendement de l'atelier de

retraitement

Le rendement de l ' atelier de retraitement avec un liant
composé dépend du matériau en place.

Ce rendement se situe entre 1000 et 3500 m/jour.

Remarque
Pour les chaussées présentant des hétérogénéités transversales
importantes et pour une classe de trafic supérieure à T 3, un atelier

de retraitement de coefficient Hein = 33333 doit être utilisé . En
cas d'épandage de liant pulvérulent on pourra alors associer un
épandeur dont les critères T et V sont de niveau 2 ou 1 . .Ir,li, :

	

rlyditeluent
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4 - Modalités d'exécution

I)es travaux préparatoires peuvent erre à envisager
dans certains cas de chantiers . Rappelons
principalement :
- les purges de chaussée, le drainage, l'assainissement,

-
le reprofilagc par apport de matériaux
contplrntentaires ou par fraisage des parties
saillantes de la chaussée,

- le deligncment des accotements,
-les élargissements de chaussée, pour les

retraitements en agglomération, il est généralement
nécessaire de réaliser un fraisage préalable pour
résoudre le problème de seuil avec les ouvrages
d ' assainissement existants (caniveaux, etc . . .).
Pour les bouches a clé, tampons (etc . . .), il faut
procédera leurs repérages et enlèvements.
On couvre ensuite le puits restant, on comble la
cavité en rapportant un matériau ((/1), on retraite
en place sur l 'épaisseur prévue, on ôte une partie
des matériaux retraités afin de pouvoir reposer les
ouvrages.

4.1 - Fabrication des matériaux retraités

Le retraitement des matériaux aux liants composés
est generalemcnt organise comme suit :
- fabrication des liants composés,
- fragmentation du matériau a retraiter (avec l ' apport
éventuel de mat é ri atix correcteurs ou
complémentaires),

- humidification si nécessaire,
- apport de liant composé au matériau fraisé,
- homogénéisation et/ou malaxage du matrriau

retraité.

Fabrication des liants composés

Les liants composés peuvent être fabriqués, soit :
- dans une usine, pour les liants pro ts a l ' emploi, par
élaboration 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 ctre
dans un état d'usure le plus homogène possible.

I .a présence de plaques (ou autres agglomérats non
fragmentes), dans le matériau nécessite de modifier
les paramètres de fonctionnement de la machine
et/ou de procéder à une élimination manuelle ou
mécanique .

Descriptif CR 4500
Profondeur de fraisage 25 cm
Largeur de retraitement 3m 64,5m
Puissance 182 KW
Poids 49t

Schéma de/anctionnenient d'un atelier de retraitement (k ;i:

CR 4500.

Le contrôle, à raide d'un tamis, permettra de s'assurer
si le 1) du matériau fragmenté est de la dimension
prévue.

Humidification

La teneur en cau des matériaux à retraiter peut avoir
évolue par rapport à l ' étude préalable . l .a teneur en
eau est donc à vérifier impérativement en début de
chantier pour ajuster l'éventuel complement d ' eau par
référence à l'étude.

Lorsqu ' il y a ajout d 'eau pour amener le matrriau a
sa teneur en cau optimale, l ' incorporation se fait
directement dans la chambre de fractionnement ou
de malaxage.

Apport de liant

Lorsque le liant composé est prêt à l'emploi, il est
incorporé dans la chambre de malaxage de la machine
de retraitement .

Réservoir d'émulsion
Moteur thermique et groupe d'asservissement

Vis extensibles pour ramener le Fraiseuse à froid
matériau vers le malaxeur

Injection d'émulsion

	

Liant composé
Mélangeur de ciment
et d'eau (suspension)

Malaxeur à deux bras
Vis de répartition

Table de précompactage

Silo à ciment

Livret ItI - Liants composés

	

89



Lorsque le liant composé résulte de l ' incorporation
successive des deux constituants, ils sont généralement
incorpores de la tacon suivante :
- le liant hydraulique est épandu au sol, a l ' aide d'un
épandeur a liant pulvérulent, devant le rotor de la
fraiseuse ou l ' atelier de retraitement (la protection
de (environnement aux poussières de liant doit erre
assurée par des dispositifs appropriés sur le matériel,
voire sur le liant lui-mente),

- l'émulsion de bitume est incorporée directement
clans la chambre de malaxage.

Homogénéisation

Pour l ' homogénéisation du matériau retraité, on
distingue deux types de matériels suivant leur mode
de travail :
- les matériels assurant l ' homogénéisation

uniquement par un brassage du matériau dans le
sens de l ' épaisseur de la couche (fraiseuse,
pulvérisatetu r ),

- Irs matériels qui, après le brassage vertical par l'outil
de Fragmentation, assurent une homogénéisation
transversale a l ' aide d ' un malaxeur (machine
multifonction ou fraiseuse + malaxeur autoporte).

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.

Réglage

Le réglage peut ctre assuré, soit par :
- un finisseur,
- une niveleuse,
- une table de régalage puis réglage a la niveleuse.

Compactage

Loti modalites de compactage sont déterminées en
fonction du dé p it du matériel de retraitement en
considérant une classe Dt . 3 de difficulté de
compactage du mélange et le niveau de qualité q
recherché.

Pour certains compacteurs bien identifiés, un ( .,v1 y

(Certificat d ' ,Aptitude Technique des \latériels
routiers) donne directement leurs condition,
d'emploi.

Suivant les machines de retraitement et la
configuration des chantiers, le compactage peut cnr
réalisé en une seule fois ou en deux temps .

Lorsqu ' il est réalisé en deux temps, dans le premier
temps la bande retraitée est précompactée a raison de
1/3 a 2/3 de l ' énergie totale de compactage, dans le
deuxième temps le compactage final est mené de tacon
a atteindre la qualité de compactage spécifiée par le
marché.

Compte tenu des épaisseurs compactées pour Ics
retraitements aux liants composés, on utilise en
général des compacteurs vibrants de Liasse V2 ou \'3

pour les faibles épaisseurs et V4 ou V5 pour les fortes
épaisseurs . Un compacteur a pneumatiques de classe
P2 réalise le compactage final.

Enduit de scellement

I :n règle générale, c ' est après le compactage qu ' un
enduit de cure et de scellement est réalisé sur le lot
retraite a raison de 2S() g/nr' de bitume résiduel suis i
de l ' épandage d'un gravillon 4/6 ou 2/4 aussi
faiblement dosé que possible (2 a 3 I/ni' pourront
arc suffisants).

(Couche de roulement

Suivant la teneur en émulsion du liant compose,
l'application de la couche de roulement pourra
Se faire :
- des le lendemain du retraitement lorsque la teneur
en émulsion est

- jusqu 'après plus d'une semaine de niitrissenient
lorsque la teneur en émulsion est > 4 0 o.

Si la couche de roulement n ' est pas prévue dans
l'entreprise, il est conseillé de réaliser un contrôle de
l'uni a l ' API de la couche retraitée.

4 .3 - Dispositions particulières

Pour les retraitements aux liants composes, il est
important de rappeler quelques dispositions et
précautions particulières.

Y/r7rl~inr nirrit~~uuCtluu, . I ;
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Dispositions générales et constructives

Rappel de quelques dispositions pour la bonne
realisation des fonds de fouille, joints et raccords :
- la totalite des matériaux fraises doit étre reprise par

le malaxeur et retraitée aux liants composes,
- la superposition des joints de bandes longitudinales

sera toujours supérieure a 5 cnm,
- les raccords transversaux seront réalisés de façon a

toujours assurer la continuité des épaisseurs
retraitées (figure ci-après) .

Conditions météorologiques

Les mélanges obtenus par retraitement aux liants
composes sont plus ou moins sensibles aux conditions
climatiques lors de Ieur mise en oeuvre et au jeune
îte . Des variations de température et d ' humidité
peuvent influencer la maniabilité des melanges et les
performances mécaniques t moyen et long terme . I_a
mise en oeuvre est arrétée lorsque ces conditions
climatiques sont susceptibles d ' engendrer de tels
désordres.

Légende : Distances de descente (L) et de remontée (L ') dépendantes du mate'riel de retraitement.

Sens d'avancement
	 --.♦

Remarques concernant les élargissements

Lorsqu ' il est demande d'associer le retraitement de la
chaussée à un el :urgissement de l'assise, les hypotheses
de portance du support seront celles prévues pour les
chaussées neuves et il faudra absolument procéder à
une stabilisation par compactage prealahle du sol.

Les élargissements en rives seront donc réalisés avant
retraitement et avec tine attention particuliére en ce
qui concerne
- le compactage du fond de fouille,
- Li 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 même
temps que le retraitement de l ' ancienne chaussée,

-le compactage de ces matériaux en couches
d epaisseur compatible avec le materiel disponible.

l'os, l'un enduit dc scellement aptes retraitement .

	

O

Carotte de la chaussre aprt"s retraitement au liant
compost' et mise en oeuvre de la couche de roulement.
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5 - Contrôles

Comme tous travaux de chaussées, la maîtrise de la
qualité des retraitements en place de chaussée
nécessite la réalisation de cont r ôles rappelés dans ce
chapitr e . N'y sont développés que les contrôles
specifiques ou particuliers au retraitement proprement
dit.

5.1 - Avant les travaux

Dans un premier temps il convient de confirmer . si
besoin est, les conclusions de l'etude préalable et de
connaît re le ou les matériaux d'apport nécessaires
(matériau granulaire correcteur et/ou
complémentaire, liant, eue . . .).

lit second lieu il est nécessaire de réceptionner les
matériels . Le Stoi'vQ doit contenir une présentation
précise des caractéristiques techniques des matériels
(I li it) et les grandes lignes des modalités d ' exécution
(organisation du chantier) pour une solution de hase
et la solution variante.

Quelle que soit la taille du chantier, la reception des
matériels est une phase essentielle dans la démarche
qualité.

Réception des ni il

Dans le cas d'un atelier de retraitement avec
références, la réception est faite au vu de ces références
et de la conformité de l'atelier aux propositions faites
dans l'offre (SOIJvO . Pour des chantiers de plots de
5(1000 m : et dans le cadre dune épreuve de
COII venante, Un Coittrole des organes de dosage des
ajouts er la verification des valeurs indiquées par des
systèmes de controle continu sont justifiés.

l )ans le cas d ' un atelier de retraitement sans référence,
constitué pour le chantier, la réception des matériels
passe par :
- un examen détaillé des fiches techniques matériel,
- la vérification de leur conformité au SOI' vO,

- le contrôle des organes de dosage des ajouts, des
outils de la fragmentation et des moyens de
malaxage.

Les conditions de ces réceptions sont celles qui sont
précisées dans l'exemple d ' épreuve de convenance en
annexe 2.

La réception des matériels de compactage est une
étape importante . II convient de vérifier que les
matériels proposés sont adaptés (cf . Certificats

d 'Aptitude l''chnique des Matériels : C tl \iI et que
leurs fonctionnements et réglages sont conformes 5
leur classification poti n réaliser le chantier.

5.2 - Pendant les travaux

Les contrôles se conçoivent dune manicre différente
suivant la taille du chantier, la classe de retraitement
et la qualité du retraitement (R1 ou R2) . Pour toms
les chantiers, les cont r ôles doivent porter sur les points
particuliers tels que présentés dans le tableau 12 . Pour
les chantiers de plus de 50001) nr ' , une planche de
reference s'impose . A titre d'exemple, son contenu
est déraillé en annexe 2.

5.3 - Après les travaux

nn tri

Les épreuves de conformité géométrique sont définies
par la norme NF P 98-115.

Si nécessaire, le contrôle de l'uni longitudinal est
réalisé à l'aide de l'AIT . II petit s ' a y érer utile si la
couche de roulement est réalisée dans le cadre d ' un
autre marché.

FIomogénéite

(Tans le cas d'un retraitement pour apport structurel
sous la forme d ' une nouvelle couche d'assise, il peut
/'trc utile de réaliser après .3 1 , jours loge un contrôle
d ' homogénéité a l'aide de mesures de déflexion
(NF P-`)S 2001 et 2002) dont le pas est inférieur a
lO mètres.

Pour chaque journée de retraitement, les valeurs des
déflexions devront titre homogènes . Les zones où la
déflexion est supérieure au double de la valeur
moyenne du jour seront déclarées non conformes.
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Paramètres
contrôlés

Nombre

	

Méthode de contrôle
d ' essais

Seuils et critères
d ' acceptation

Rl

	

R2

Granulats
correcteurs et/ou
complémentaires

Fragmentation

Liant composé
prêt à l ' emploi

Liant composé par
incorporations successives

'teneur en eau
du matériau avant
traitement

Dispositions habituelles : Le contrôle externe est défini dans le Ps de l ' entreprise.
Le contrôle extérieur le complète.

1/lot

	

Tamis de 63 mm

Contr ôle comportant pour le moins les paramètres suivants :
- identification des composants
- respect des proportions
- température

. Emulsion : dispositions habituelles

. Liant hydraulique : dispositions habituelles
Prélèvement conservatoire par porteur par l ' entreprise pour le maitre d ' oeuvre.

1 /jour

	

Teneur en eau

99 % de passant

Application des
dispositions prévues dans
le PSQ de l ' entreprise.

Voir compatibilité
avec étude

Vérification du
fonctionnement
des machines

Dosage de liant liquide
ou pulvérulent

Dosage du liant
pulvérulent

teneur en eau
mélange retraité

Granularité du mélange
retraité

Epaisseur après
compactage

Connu

Un dosage par porteur
ou par épandeur

5 /chantier si 'I'

	

T3
10 /chantier si T > T3

1/ jour

2/jour si

	

> T3
I /jour si T 5 13

3/ jour si T

	

'1'3
10/jour si 'I' > T3

Suivi des indicateurs de la ou des machines,
teneur en liant, épaisseur, débit, état de l ' interface

Dosage, consommation par rapport
à la surface réalisée par pesée

Dosage surfacique par prélèvement à la bâche

teneur en eau

Analyse granulométrique

Mesure directe par sondage ou par mesure de nivellement

Valeurs fixées au début
de chantier et suivant
règles de l'art

± 10 ± .20 %
de la valeur

	

de la valeur
Théorique

	

Théorique

± 10°) ±20 0 0

tolérances de l ' étude
(PA)

Fuseau de l ' étude
(P;s )

±l cm si e10 cm

etsic> ll)cm
+5°oenR l ± 109oenR2

PAS DE SPECIFICll'1
Le contrôle est fondé sur l ' utilisation des CAfM en retenant la compacité fixée lors de l'étude de formulation
(q I ou L12) . Les tolérances et les dispositions qui en résultent sont celles définies à l'article 8 .3 .5 .1 .2 .3 de
la norme NF P 98-115.
Des contrôles par mesures de la masse volumique in situ sont envisageables si U < 31,5 mm.

l;tGleau l_' : Plan de rotrthrile pour h' 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 défini par la norme NF P 98-082

comme un véhicule dont le poids total en charge est
au moins étal a 3,5 tonnes (PI \(

	

35 kN).

Cette définition diffère sensiblement de celle qui était
prise en compte avant 1998 ou le poids lourd était
défini comme un véhicule dont la charge utile est au
moins égale a 5 tonnes

	

50 kN).

Il est admis que, dans les situations courantes, le
passage du Pt (Ct > 50 kN) au Pt (PI lt > 35 kN'
est obtenu par un coefficient multiplicateur de 1?5.

Nombre Pi (Prao > i5 LN)

	

1,25 x nombre Pt
(~ ~ > 50 kN).

Calcul du nombre cumulé de poids lourds

Lc dimensionnement d ' une 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 exprime en
nombre de poids lourds sur la voie la plus changée, il
est nécessaire de prendre des hypothèses concernant
la durée de vie de la chaussée et la croissance du
trafic :

N

	

365 .1 .(

avec ' l ' : trafic poids lourds en doyenne Journalière
.Annuelle ( M I \) à la mise en service sur la voie Ll plus
chargée.

(1 : (facteur de cumul)

	

d + ( t .d . CI - 1

avec d = durée de vie souhaitée pour la chaussée

t = taux de croissance linéaire annuel
(croissance arithmétique)

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

Cette formule n'est valable que si la croissance du
trafic se réduit il un seul taux . Si ce n ' est pas le cas oit
se reportera au chapitre concerné (chapit r e 2 .3) de kt
notice d'utilisation du catalogue de structure de
chaussées neuves 1998.

Le taux de croissance et durée de vie sont des
hypothèses normalement fixées par le maitre
d ' ouvrage .

nans le catalogue de structures de chaussées neuves
du réseau national, les hypothèses qui ont été prises
sont une durée de vie de 30 ans avec une croissance
linéaire (ou arithmétique) de 5 0 o pour le réseau
structurant ; 20 ans et 2 " . . pour le réseau non
structurant.

A défaut de données précises du main t e d'ouvrage et
compte tenu du domaine d 'emploi de la technique,
les hypothèses prises pour le réseau national non
st r ucturant seront généralement les mieux adaptées
pour le dimensionnement des structures retraitées
(t =- 0,02 d = 20).

Calcul du nombre de sollicitations

I .e nombre de poids lourds a considérer pour le
dimensionnement est celui qui emprunte la voie la
plus chargée de la chaussée . Il est donc nécessair e
d'affecter le nombre de poids lourds d ' un coefficient
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 admettre la règle
suivante : (cf. guide technique conception et
dimensionnement des structures de chaussées)

Chaussée dont la largeur est supérieur a 6 nl
50 0 o du trafic total Pi des deux sens.

Chaussée dont la largeur est comprise entre 5 et 6 ni
-5 0 o du trafic total Pi des deux sens.

Chaussée dont la largeur est inférieure a

	

ni
100 0 o du trafic total PI des deux sens.

LC dimensionnement d 'une str ucture de chaussée se
fait en réalité a partir d 'un nombre de sollicitations
exprimé en nombre d'essieux équivalent Ni (essieu
isolé de 130 kN en France) . On transforme le nombre
de PI en nombre d 'essieux equivalents par la relation
NI = Nombre de PI x C vV.

C \ .AI est tin coefficient d ' agressivité structurelle moyen
qui dépend du type de voie (spect r e des PI ) et de la
structure (cf . chapitre + .3 des hypothèses et données
de calcul du catalogue de structure de chaussées
neuves 1998).
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N .R.
Les dif jérentes classes de trafic exprimé en M/a pour la définition
de la couche de roulement sont bornées par le même nombre de Pi
malgré le changement de définition du Pi car les CAM, revus à la
baisse, en tiennent compte.

Tableau de correspondance
I .e changement de dc'ftniton du poids lourd dans la
norme NF P 98-082 et les ent r ées exprimées en trafic
cumulé du catalogue de structure 1998 ne simplifient

pas la manière d ' appréhender le tr afic.

Pour aider le maitre d ' ux•uvre oit le concepteur à situer
son projet de retraitement en place par rapport aux

différents référentiels techniques, nous avons érabli
un tableau de correspondance entre le trafic PI

exprinié en NII \ au moment de la mise en service et
le t r afic cumulé nécessaire au dimensionnement en

prenant connue hypothèse un taux de croissance de
2% (t = 0,02) et une durée de vie de 20 ans (d = 20).

Classe de trafic

	

T5

	

T4

	

T3-	'l'3 +	Supérieur à T3+

Nombre de poids lourds
par jour et par sens au
moment dc la
mise en service

	

0

	

25

	

50 85

	

1 50

	

Trafics forts et moyens
justifiant une appréhension
précise du trafic 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°

	 ~~. . . . . . . . .

Livret III - Liants composes
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Annexe 2
Contenu d ' une épreuve de convenance
Pour les chantiers de plus de 50000 tn' et archers de retraitement sans références,

quelle que sait la surface

l'épreuve de convenance est réalisée dans le cadre du
conte oie extérieur pour les chantiers de plus de
50000 nt~ et quelle que soit la surface pour les ateliers
de retraitement sans références . Pratiquement, elle se
réalise dans les conditions normales de travail prévues
poti n le chantier et doit correspondre au moins à une
demi-journée de travail.

Réception des ouate . . .,

II s 'agit de l'ensemble des matériels des ateliers
nécessaires all retraitement et a la mise en oeuvre.
- Conformité des matériels par rapport au l a-1 P et

Stti' .vt/ et/ou avis techniques et/ou fiches techniques
des constructeurs et/ou certificats d ' aptitude
technique et/ou P

- Pour les matériels de retraitement : état des outils,
fonctionnement des systèmes de dosage et de
cont r ôle des ajouts liquides . ..

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

\odalites I ' rxccution du retraitement

[épreuve de convenance est réalisée suivant le plan
de contrôle précisé dans le tableau 1.

~I .tlitcs (I'rxccution d, Li 111,,

	

O,.U‘I - C

e . t.ontpactaic
['épreuve de convenance concernant la mise en oeuvre
est la mente que pour un chantier classique (cf . article
111.6 .3 du fascicule 25 du (I IL).

['épreuve de conVen,tnce doit conduire XII particulier,
à la validation des modalités de compactage en
détcrmin.tnt le nombre d 'engins en fonctionnement,
le plan de balayage (planche d'essais) permettant
d'atteindre l'objectif de compacité (planche de
référence)

N .B.
L 'épreuve de convenance peut être considérée comme un lot de

production et faire l 'objet des contrôles tels que définis dans le

tableau 12 de ce livret.

Paramètre contrôlé

	

Essai

	

Critère d ' essai

Humidification

	

Vérification des indicateurs débits

	

Continu
Ajout d ' eau

	

et asservissements de la machine

Ajout de liant

	

Dosage surfacique à la bâche

	

Minimum 20 essais
pulvérulent

	

(par référence à l ' étude

	

(10 si l ' épandeur fait l 'objet
de formulation)

	

d'un avis technique)

Critère d 'acceptation

± 10 °o par rapport
débit théorique

(En valeur relative, cette valeur incluant
la correction due au coefficient de
variation propre au matériel utilisé)
RI :±10%
R2 :±25%

Ajout de liant

	

Vérification des débits
liquide

	

et asservissements.
Contrôle de distribution
dans la chambre .

Contr ôles dans les conditions
de fonctionnement du chantier

(en valeur relative)
± 5 % par rapport au débit théorique

F.paisseur Minimum 10 contrôles.Vérification par
sondage manuel avant
et après compactage.

lablr,cu 1 Plan de (oqtiolt el lem

	

ri( (orne dam(
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Après compactage
± lcrosie<_10:
etsie> 10:
en Rl ± 2 cm
enR2±3cm
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