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Pourguol recycler?

* Respect des legislations, recommandations,...

« Economie de matériaux non renouvelables

— Granulats et Bitumes

— Pas de mise en décharge de matériaux valorisables
« Economie de produits pétroliers - énergie

— Bitumes ayant encore une action liante

— Carburant pour transporter les matériaux (nouveaux,
décharge, extraction)

— Gaz et fuel (procédes tiedes) = VA
. . Ve 350 /
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Le recyclage : de I'histoire ancienne

« 1975 : Premieres applications francaises (suite a un voyage aux USA)
— Fraisage : chaud — froid?
— Faible taux : 10 a 15% , probléme d’introduction AE
« 1980-82 : Nombreuses expérimentations sur RN- A (DR, LCPC-SETRA)
— Chantiers d’entretien appropriés (décollement couche de roulement)
— Fraisage a froid de grande capacité
— FEtude de formulation, méthodologie francaise
— Centrale TSE (TSM, courant paralléle, cage d’écureuil)
— Taux variables: 20 a 50 et méme 60%
Suivis trés rigoureux, premieres recommandations et spécifications
. 1983 90: Abandon de latechnique
— Trop de contraintes vraies ou fausses:
— Manque de motivation, de moyens matériels, d’assurance de chantiers,...
 1990: Charte innovation A: recyclage BBDr en BBDr (relance recyclage ciblé)
— Fort taux : 40 a 50%
— Centrale Astec double barrel
— Bon bilan
1992-2005: Stagnation, recyclage a faible taux 10%

2005-2014: Politique d’environnement — recyclage urbain

— Reprise et développement généralisé du recyclage a chaud
Yves Brosseaud — Michéle St-Jacques - INFRA 2014 - Montréal — Québec - Canada




Ou en est-on? la situation actuelle

* Production d’enrobés par an : 35 millions tonnes (95% de granulats)

* Production importante d’agréegats (7 millions de tonnes)
* 60 % réutilisés dans les enrobés (chaud)
* soit 5 % de la consommation francaise de bitume

— Contraintes budgétaires + Matériaux plus économiques et sobres en
énergie
# L'incorporation d’agrégats est une solution

 [nitiatives fortes pour le recours au recyclage

« Utilisation au minimum de 70% en poids de déchets non dangereux issus de la
déconstruction (Directive cadre sur les déchets, 2008)

 Réutilisation d’AE (Convention d’Engagement Volontaire, 2009) E/ﬁ
« Imposition d’'un minimum de 10% d’AE (Circulaire MEEDDM, 2009) f\
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Tendances : forte augmentation du recyclage AE

%d'agrégats d'enrobés recyclés a chaud en centrale
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Obijectif CEV pour 2012: 60 % AE recyclées chaud en centrale Eﬁ
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Composants interdits: recherches

« Goudron (HAP) : détection, dosage (< 75 mg/kQ)

 Amiante :
— Industriel : chrysoltile ¢ a 2% jusquen 1995)
« Documenté, analyse* (si présence = interdit)
* Risque santé (déconstruction)
* Prévention: caractérisation, tracabilité, gestion

— Naturel : actinolite (découverte en 2013)
« Minéral naturel présent dans certain granulats

* MAIS : variante amiantifere (amiante actinolite)
— Traces d’amiante (pb d’analyse, méthode, détection)
— Risque sante ?
— Application du principe de précaution

*Cout global 200 €/ analyse, + délai, + décision, + surcodt
*Détection par trongon, 33 000 a Nantes
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NOTE D'INFORMATION

Responsabilités des maitres
d’ouvrage et dispositions a
prendre lors d'opérations de
fraisage, de démolition, de
recyclage ou de réutilisation
d’enrobés bitumineux

Sommaire

P2 | Préambule & Rézumé

ENVIRONNEMENT

Amiante : Eurovia ferme une carriére au nom du
principe de précaution

Jean-Philippe Defawe (Bureau de Nantes du Moniteur) - LE MONITEUR.FR -
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ACTINOLITE
Bureau et CA de |a FNTP les 15 et 16 octobre 2014

Consequences de l'actinolite

« Exigences de certificats de non présence d’amiante
« Arréts des chantiers en cours

2 B
o R r r V X Devart ceme Stustion, & FNTF consigine quril faut repidement bever be doute ©
- dune part, sur ke présence damiarbe-actinaite et sur le risque senitaie de ces

Swenitusies Sitres Famisne ;

« Saturation des aires de stockage Note FNTP 13/10/2014

0

 Mesures conservatoires (mise sous surveillance 40 carriéres, analyse labos, ...)

« Demande d’étude, par I'Etat, au BRGM (07/2014)
— Etat des lieux et recensement exhaustif

— Mise au point d’analyse : fiable, robuste, différenciant actinolite/variante
amiantifere

— Etude sanitaire (si besoin), proposition de seuils*?

— Dispositions a court et moyen termes (mesures d’exposition) E'ﬁ

. [ ]

Le génie pour l'industrie

 Enjeux considérables pour I’avenir du BTP

*reéflexion sur l'allegement des EPI si seuil < 5 fibres/litre.
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Zones urbaines:
recyclage a faible taux

« Particularités des AE urbains:

— Diverses provenances = hetérogéneité maximale
« Chantiers -
« Couches ]
» Formules | T
. Ages
« Traitements :
— Stockage / Concassage / Criblage / Conservation / Reprise

= homogénéisation correcte + taux faible 10%

— Caractérisation = AE « profil type »
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Recyclage a chaud, en centrale

Gestion des AE en centre de tri, traitement, centrale

* Criblage

» Stockage separé
*Origine
*Classes granulaires

* Protection contre la pluie

» Utilisation de predoseurs

10
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Proﬁl type d,un AE* . P’otectlon stock AE

granularité

AE tel que, avec liant, toutes régions confondues

granulométrie AE concassé - criblé : moyenne / étendue, sur la France (Navaro)
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Profil type d'un AE™:

étendue de la granularité

granulométrie AE concasse - criblé : moyenne / étendue, sur la France
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Le génie pour l'industrie
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Profil type et Tracabilite des AE

Profil type AE homogéneéisé

— Granulométrie moyenne 0/10 cont.
— TL2: 4,7 % (étendue : 3,8 — 5,3%)

— Dureté elevé B1 ou B2
 Péné . moy 15 =7
« TBA: moy 70 =5
— Evolutions:
e TLvers5a5,2%
* Dureté de + en + forte

NFEN

13108-8 GUNE ou FTAE

Tous > 10 B1 Tous > 5

FTAE

NANTES ENROBES

AFACVAFNOR

0333 - CPD - 420036/3 e e
I 20 VERTOU

[RnanTes
Avenue de la Vertonne mlEnNROBES
piragh I M= SNROPEE

AGREGATS D'"ENROBES AE
FTAE selon NF EN 13103-8

12 AE 0/10 mm
Lot : 08 octobre 2013 - 25 novembre 2013

Lisw de production : NANTES ENROBES Origine - Concassuge

Cuantité : 23000 T Mombre déchantillons - 23
Dinension apparente de I'sgrégat d'enrabé - UAE - 12 mm

Diension du plus gras granulat de Fagrégat - D 10 mm

Moyenne > 15 | gu Etendue < 15*

Tous<77° C B1 Tous < 77° C

Moyenne
<7Q0" C

Etendue < 8*

Aantrtany |EOUpe 1: bion, mostier de ciment, brigues, sous couche, métaux <1%
h.u.u.g\—r: (Groupe 2: synthétiques, bois, plastiques <01%
(Catégorie de leneur &n malériaux dtrangers F1
[(Ce 1ot d'agrégats denrobés ne contient pas Famiante
Bitusne pur oui
Typede |Bitume modifié oui
LHant Biturme dur oui
Présence dhadditif non
LIANT
Temeur (%) Pénétrabillité (1/10 mm) Point de ramolissemen t ("C)
Muxi 5.49 19 710
Moyenne [ 16 61.0
Mini 454 12 63.E
Etendue 0.9s5 7 1.2
Classe P15 570
GRANULAT
Granulométrie Propridté
Maille Maille )
1AD o large | Zmm fine |0.068mm e I
Angebes Dewal
14 mm 10 mm 6.3 mm 0.25 mm
Maxi 100.0 54 E1S 4T.5 185 114
Moyenne 100.00 azs T3.0 41.7 17.00 103
Mini 100.00 204 609 .7 15.0 89 18 n
Etendue oo 6.0 2006 148 is 18
Drate de mise & jour : 28 novemboe 2013
Pénétrabilité en 1/10 mm TBA en °C Fréquence des essais Catégorie
Minimale =5 &t ) 1 essai pour 1000 tonnes avet un
Maximale = 77 et étendue <8 - | B
étendue <15 minimum de 5 essais t
. . 1 essai pour 1000 tonnes aves un
Minimale =5 Maximale = 77 minimum de 5 essais Bz
A déclarer A déclarer Mon spécifiée Bus
Tableas 13 : clamification vis d vis de [eendue de la pénctrabilité on de la TBA du liant
190
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Guide technique

Utilisation des normes enrobés a chaud -----

Pas de nouvelle étude si 10% AE

ier 2008

 Etude LCPC (1995):
— 10% en roulement
— 15 % en assises =
« Les performances des matériaux restent comparables
—_— | EB 10 roul/liai 50/70 NFEN 131081 |
compactage (PCG) s - | L s |
— Reésistance a l'orniérage (voire meilleury [ '
o L ~ o . ORIGINE DES GRANULATS CLASSE FRACTION %-I;:—T%
o Proprletes mecaniques ot n | s 3
 Peu de modification des centrales
« Bonne expérience, et durabilité S ————
* |ncitation MO : en faire partout 3 i
10,0 95 Essai DURIEZ (NF P 98-251-1)
% “ e oo iustrie
2 % i i | o
00(_{500 :2 Essal PCG (N-F EN 12697-31) Spécifications
e | 2 g | O | vicrve

[Taux de vides 4 120 girations (%)

1,5
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Bilan enguéte : ressources, identifications, traitement

BORDEAUX
P E‘.%;? & MAIRIE DE PARIS \
\\

Strasbourg s LYON
« Ressources: pas de données guantitatives (sauf cus)
e |dentification Systématique (loi amiante 2013)

— sauf cas documenteés (cus)

— HAP : tres peu en ville (abandon des Esu)

— base de données, cartographie

— présence amiante : probléme grave (ein ou interdiction?)
« Stockage et traitement

— centres spécialisés, centrales, concassage/criblage

— Absence de protections (recueil des eaux et couvertures)

— Pas de zones dédiées pour la ville

— Tracabilite : FTPAE

— Contréles et études

15
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Bilan eanéte: moyens matériels (sites de traitement, centrales)

« Developpement du matériel de recyclage
— Taux moyen 30%
— Fort taux 50%
— Polyvalence incluant le tiede

* Nouveaux investissements depuis 5 ans ¢

— Bordeaux, Lyon, Toulouse,
* Guide matériel IDRRIM

stk des Routes, dos R
et e Pmsmunres cour s Mokt
NOTE D'INFORI
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Bilan enquéte : depuis quand, incitations au recyclage

* Depuis quand recycle-t-on?
— Tres longue expérience CUS > 20 ans
— Longue expérience Paris, Lyon > 10 a 15 ans
— Bordeaux, Lille, Rouen < 10 ans
— Toulouse, Nantes # 5 ans

 Incitations au recyclage
— Marcheés, appel d’offre variantes, points supplémentaires

(abaissement températures)

— Limitation taux : 20% roulement, 30 a 40% assises
— Nécessite, obligation 10%
— Gains et bénéfices (> 15 a 20 % AE), bitume, dureté, fines

18
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Bilan enguéte : Avis et comportement

« Justifications:
— environnemental : écologiciels SEVE (Ecorce)
— Technigue (représentativité formulation/terrain?)
— Ressource non renouvelable

— Plan climat, DD, ACV, transition eénergétique, économie
circulaire, ...

« Bilan technique
— Juge la performance et non mes moyens
— Pas de différence avec et sans
— Comportement favorable (CUS, Paris, Lyon,...) fﬁ

19
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Pendant ce temps,
gue se passe-t-il au Quebec?

20
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INFRA 2011

* Enquéte aupres des dix principales municipalités du
Québec et du MTQ en 2010.

— Pratiguement toutes les municipalités récuperent les
matériaux provenant de la demolition des assises de
chaussées.

— 377 000 tonnes de matériaux ont été reutilisés en
2010.

— 445 000 tonnes d’enrobés: 7z enrobés recyclés a
chaud moyen taux (20%); ¥a enrobes recyclés a
chaud faible taux (10%).

21
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Principales municipalités du Québec

Montréal (1 667 000)
Québec (508 349)

Laval (395 814)
Gatineau (255 000)
Longueuil (232 516)
Sherbrooke (155 583)
Saguenay (143 650)
Lévis (136 066)
Trois-Rivieres (126 323)
Terrebonne (101 558)

+ MTQ

Yves Brosseaud — Michéle St-Jacques - INFRA 2014 - Montréal — Québec - Canada
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Utilisation de matériaux recyclées sur leur

reseau routier

« MTQ : Oul

* Trois-Rivieres: Oui
» Sherbrooke: Oui

* Longueuil: Oui

e Levis: Oui

e Saguenay: Oui

* Quebec: Oui

* Montreal: Oui

Yves Brosseaud — Michéle St-Jacques - INFRA 2014 - Montréal — Québec - Canada
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Reglement concernant utilisation des
matériaux recycles

« MTQ : Oui (Norme gouvernementale)
* Longueuil: Non (c’est une Orientation)

* Montreal: Non (mis a part les devis techniques de
la Ville)

* Trois-Rivieres: Non
 Sherbrooke: Non
 Lévis: Non

. Sag,uenay: Non sre
* Québec: Non

24
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Depuis quand recycle-t-on?

« MTQ : autour de 1996

* Montréal: années 1990

* Québec: 1995

» Sherbrooke: 2000

* Leévis: un peu avant la fusion de 2002
* Longueuil: 2005

* Saguenay: 2009

* Trois-Rivieres: 2011

Yves Brosseaud — Michéle St-Jacques - INFRA 2014 - Montréal — Québec - Canada
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Volume de matériaux recyclés utilisés

2013 2012
« MTQ:: 1123 011tm. 1281 395t.m.
* Quebec: 202 109 t.m. 192 227 t.m.
o Levis: 35 000 t.m. 42 000 t.m.
e Saguenay: 40 000 t.m. 14 000 t.m.
« Sherbrooke: =£=1 000 +500
* Trois-Rivieres: n.d. n.d.
* Longueulil: n.d. n.d. .
* Montreal: n.d. n.d.

26
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Impact au niveau des codts

« MTQ: Non

* Longueuil: Non

* Trois-Rivieres: Non

» Sherbrooke: Oui - Diminution

« Lévis: Oui - Diminution

e Saguenay: Oul — Diminution et subvention

* Québec: Oui - Diminution (ne payent pas
de frais pour disposer des rebuts)

« Montréal: n.d.

Yves Brosseaud — Michéle St-Jacques - INFRA 2014 - Montréal — Québec - Canada
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Type de route ou materiaux recycles utilisés

« MTQ: Collectrice, Régionale, Nationale, Autoroute
* Trois-Rivieres: Locale, Collectrice, Régionale

« Longueuil: Locale, Collectrice, Régionale

« Lévis: Locale, Collectrice, Régionale

« Montreal: Locale, Collectrice, Regionale

* Québec: Locale, Collectrice

« Sherbrooke: Locale

e Saguenay. Locale .

.......
.....
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Enrobés fabrigués avec matériaux recyclés

« MTQ : Enrobes tiedes et Enrobés a chaud

* Lévis: Enrobés tiedes et Enrobes a chaud

* Quebec: Enrobés tiedes et Enrobés a chaud
* Trois-Rivieres: Enrobes a chaud

» Sherbrooke: Enrobés a chaud

e Saguenay: Enrobés a chaud

« Montréal: Enrobés a chaud

* Longueuil: Aucun matériel recyclé dans les £
enrobés

.......
.....
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Matériaux recyclés a base de

« MTQ : Enrobés (98%) et Béton (2%)

* Trois-Rivieres: Enrobés et Beton

* Longueuil: Enrobés et Béton

« Lévis: Enrobes (30%) et Beton (70%)

« Saguenay: Enrobés (50%) et Beton (50%)
* Québec: Enrobés et Beton

* Montréal: Enrobés et Béton

» Sherbrooke: Enrobés

Yves Brosseaud — Michéle St-Jacques - INFRA 2014 - Montréal — Québec - Canada
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Particules de béton utilisées

« MTQ: Couches de base (d'assise)
 Trois-Rivieres: Couches de base (d’assise)
« Saguenay: Couches de base (d'assise)

 Queébec: Fondations et sous-fondations dans les
rues et sous les trottoirs

» Leévis: Couches de base, trottoirs, bordures
* Montréal: Fondations granulaires

* Longueull: Sous-fondations

 Sherbrooke: n.a.

'''''''
........
.......
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Particules d’enrobés utilisées

« MTQ : Couches de surface

« Sherbrooke: Couches de surface

* Trois-Rivieres: Couches de base (d’assise)

« Saguenay: Couches de base (d'assise)

« Montreal: Couches de base (d’assise)

* Longueull: Sous-fondations

« Lévis: Couches de base et Couches de surface

* Quebec: Structures de chaussees, Couches de
Base et Couches de Surface

32
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Proportion moyenne de matériaux recyclés
utilisés

« MTQ: 15%

o Levis: 15%

e Sherbrooke: 15%

* Longueuil: 20%

* Montreal: 10%, 15% ou 20%

* Québec: 20%, 50% ou 100%

* Saguenay: 50%

* Trois-Rivieres: n.d. ;

33
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Proportion maximum de matériaux recyclés
utilises

« Sherbrooke: 15%

« MTQ : 20% (dans les enrobés)

* Longueuil: 20%

e Lévis: 20%

* Québec: 20%, 50%, 80-100% (Fondations vs EB)

e Saguenay: /5%

* Trois-Rivieres: n.d.

« Montréal: n.d. .
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Matériaux recyclés utilisés tout de suite

apres fraisage

« MTQ : Oul

* Sherbrooke: Oui

e Saguenay: Oui

* Montreal: Oui

* Trois-Rivieres: Non
* Longueuil: Non

« Levis: Non

* Quebec: Non

Yves Brosseaud — Michéle St-Jacques - INFRA 2014 - Montréal — Québec - Canada
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Zones de stockage specifiques pour
matériaux recycles

« MTQ : Oul

e Saguenay: Oui

* Quebec: Oui

e Levis: Oui

* Trois-Rivieres: Non
* Sherbrooke: Non

* Longueull: Non

 Montreal: La Ville s’en procure via la liste des

fournisseurs approuves E
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Yves Brosseaud — Michéle St-Jacques - INFRA 2014 - Montréal — Québec - Canada



raitement effectué sur particules pour
faciliter leur réutilisation

« MTQ: Non

* Trois-Rivieres: Non

e Sherbrooke: Non

* Levis: Non

* Saguenay: Non

* Quebec: Non

« Montréal: Non

* Longueuil: Oui (béton et enrobés)
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Limitation dans le choix des entrepreneurs

« MTQ : Non

« Sherbrooke: Non

* Lévis: Non

e Saguenay: Non (seulement a l'interne)

* Quebec: Non

* Longueuil: Oui

* Trois-Rivieres: Oui

* Montreal: Liste de fournisseurs approuveés 3
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Promotion pour 'utilisation de matériaux
recyclés

« MTQ: Oui (Intégration dans le CCDG et normes)
« Sherbrooke: Oui (Politigue municipale)

* Longueulil: Oui (Conscience d’ingénieurs)

« Saguenay:. Oui (Obligation)

* Leévis: Oui

* Quebec: Oul

* Montreéal: Oui

* Trois-Rivieres: Non .
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Obijectif de I'étude de recyclage a 25%

BASSE-NCRMANDIE

I‘.__ e S R B I

» Boulevard périphérique de Rouen '“" .,,?SW
« Réemployer un enrobé BBSG 0/10, ancienne couche de roulement |
dans une grave bitume en assise pour renforcer la chaussee .
» ODbjectif : rechercher un optimum du taux de recyclé:
— Homogénéité et disponibilité AE,
— Possibilité de la centrale d’enrobage: max 35%
— Compromis prix/performances

« Démontrer I'aptitude a recycler a 25%, pour parvenir aux performances
d’'une GB 0/14 de classe 4

« Caracteriser, formuler, évaluer les performances de la GB4
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Caracteristigues AE : ancien BBSG 0/10

granulométrie par fraction

o Liant résiduel (récupération NF EN 12697-3):

— TBA : 71,2° C a0

— S’apparente : 10/20 —

Utilisation des agrégats d'enrobés
Couche de roulement 0% 10 % 30% ‘ 10 % ‘ 40%
7 P ouche de liaison

« Teneur en bitume : b S o | | o

. 5’0% en moyenne Liant : ’Tene.u.r' Thy L TLy

. Con]pos?n ts bitumineux FenetrTaI;J;:lte ou B B B
— Etendue : 0,5% en absolue | —— : ‘. '
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[ J

o
T
@)
(0)]
2}
o,
=
M-~
o
D
-
D
(@)

<
Q
(D
-
Q_) /
—
@]
—~
r—
Q
-
X
-.
N
%
Q
:\-
Q:
N
(@)
X
Q
=
Q.
)
Q
e]
=]
5 n
S
5 .
S

Yves Brosseaud — Michéle St-Jacques - INFRA 2014 - Montréal — Québec - Canada

PI’OpI’iétéS conforme : TL1 et B1 (guide application BB)

Le génie pour l'industrie
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Compositions granulométriques des fractions
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* Apres extraction du bitume
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Formulation de la GB 4 avec 26% AE

riature et provenance classe ou grade dosage
Quartzite VIGNAT (61) - Gres quartzite, granulats durs 10/14 387 %
Quartzite VIGNAT (61) 4/6 7.0 %
Quartzite VIGNAT (61) 0/2 22.0 %
Cﬁfﬂaire PIKEITY (77] . Ca'eaire broyé FIHEl’ 3|0 qfﬂ
Agrégats d'enrobes 0/10 - RN 28 (76) 0/10 60 * % }
Bitume Total Feyzin (69) 35/50 33 % } Bitume
_ neuf
i Granularité correspondante T * 1 3% bitume ancien
Wil | f
0 | TL total : 4,4%
S 60 : ! /// -+
P T et
il |
§ g § 5 Tamis (mm) ‘% § E § g- § g ?
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Résumé des performances de la GB 4

PERFORMANCES MECANIQUES | Mesures |Spécifications
% de vides PCG (NF EN 12697-31) min | max
Pourcentage de videsé@ 10 girations _
100 girations 3,5% g |
Sensibilité a I'eau (NF EN 12697-12)
Teneur en vides 6,0%
Rapport i/C 1,00 > O, 70 |
Essai d'orniérage (NF EN 12697-22)
% d'orniere a 60 °C, 30000 cycles 5,9 % < 10 %
Fatigue (NF EN 12697-24)
£6 a 10°C, 25 Hz ( pdef) 109 > 105 pdef
Module (NF EN 12697-26)  15°C, 10Hz 15100 Mpa E'ﬁ

» Cette etude satisfait les spécifications techniques
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Comparaison d'etude a 10, 20 et 40% AE
C.U. Stras,bo1

ur

20%

Stra.sbourg eu

K COMMUNAUTE URBAINE

40%

| EB 10 roul/liai 50/70 NF EN 13108-1 ]| | EB 10 roul/liai 50/70 NF EN 13108-1 l EB 10 roul/liai 50/70 | NF EN 13108-1 |
Date détude : Référence de [étude - 10335 Date detude : n0v-10 || Référence de [étude - 10-336 - Jefirence deTonde,__
P ¢ i e 5 SR st o 2 p Date d'étude : juin-12 || Epaisseur moyenne de mise en oeuvre :
Date de validité : Epaisseur moyenne de mise en oeuvre ; 4a6em Date de validité : nov-15 |l Epaisseur moyennc de mise en ocuvre : 4a6cem IDate de validité S | Bt sabihnals 80wtk caoaivics
Niveau d'étude : Epaisseur minimale de misc en ocuvre : 2cm Niveau d'étude : 2 Epaisseur minimale de mise en ocuvre : 2cm ¢ détud ) ] g = - 2 = -
(Nivecau dct c 4 I
[Teneur en liant Minimum TL % Tlmins.a [Teneur en liant Minimum TL % TLunins s e
—— e E—— ORIGINE DES GRANULATS COMPOSITI
COMPOSITION ENROBE LATS [EEOMES ST I ROBK TG CLASSE | FRACTION
ORIGINE DES GRANULATS CLASSE | FRACTION [~ Granulaire Appel;ﬁm:% PROVENANCE NoroT | CLASSE | FRACTION i VEN. =)
__(po) Jeu e Surepéease Go)) d BII 463
dh BII 6,3/10 Nordhouse 6381C BII 6.3/10 20,7% BIII 6310
Nordhouse BIN 463 13.2% Nordhouse 6818 BIII 476.3 12,6% Nordh a o4 33,8%
Nordhouse a o4 46,8% Nordhouse oA A ot 40.b% . .
Agrégats denrobés 0/10 99% [Agrégats d'enrobés 6381E 010 20,9% Fines Calcaires F2 0,0%
Fines Caloaires ) 14% Fines Calcaires 5996 F2 1.0% ats d'enrobés 014 &0%_
! TOTAL GRANULATS 95.8% |
— — L
BITUME 50/70 4.2%
TOTAL GRANULATS 94.4% TOTAL GRANULATS LRI S ITUME APPORTE PARLES AE { =
BITUME 5070 | 6% ZME S0 | 48% S LE
BITUME APPORTE PAR LES AE i BITUME APPORTE PAR LES AE 0.94% BITUME TOTAL 6,0%
= — = == BITUME TOTAL DE L'ENROBE 5.75% e
BITUME TOTAL DE L'ENROBE 6,02% e — TAMIS % Densités de référence Spécifications
— TAMIS % Densités de référence Spécifications | &0 mm PASSANT | MVR de la ncmqn\lliw: Mg/ar) 2,655
TAMIS Yo Densités de référence écifications SR PASSANT MVR de I recomposition (Mg/) 2617 20 100 MVR de l'enrobé (Mg/m") 2,425
en mm PASSANT MVR de Ja recomposition (Mg/m’) 2,622 MVR de lenrobé (Mgim’) 2404 16 100 Module de richesse (K) 3,70 >3.7
MVR de Fenrobé (Mgim®) 2,399 200 100 e 3 7 537 14 100
20,0 100 Module de rchesse (K) 38 >37 i i Ll b : : 125 ) Fssal DURIEZ -NF N 12607 12-méthode B__| Spécifications
14.0 100 » S — 10 96 MVA hydrostatique (Mg/m’) 2,235
3 - 10,0 95 Essai DURIEZ -NF P 12697-12-Méthode B[ Spécifications 3 86 o de vides (%) 78
10,0 95 Essai DURIEZ (NF P 98-251-1) Eeificati 63 75 MVA hydrostatique (Mg/m”) 2262 6,3 75 Cd 18°C ax (kPa) ’ 10922,4
6,3 75 MVA hydrostatique (Mg/m”) 2,250 50 65 [Taux de vides (%) 590 4 56 N 87 >080
50 66 Taux de vides (%) 720 40 55 Cp 18°C air (kPa) 10516 2 36 I
40 57 RC 18°C aif (MPa) 10 20 38 lCwesu 18°C (kPs) 10244 1 24 Essal PCG -NF EN 1269731 Spécifications
20 36 Rapport R 094 > 0.80 0,50 16 Rapport iC 97 >80 0,500 17 ITaux de vides & 10 girations (%) 148
0.50 18 0,250 12 0315 14 Taux de vides & 60 girations (%) 7.8 449
0250 13 Essai PCG (NF EN 12697-31) pécificati 0,080 6.8 Essai PCG (NF EN 12697-31) p 0250 12
0,080 77 Taux de vides i 10 girations (%) 129 - 0,063 63 [Taux de vides & 10 girations (%) 11,5 z 0,125 8
0,063 6.9 Taux de vides 4 60 girations (%) 6.9 Voatnt 3 Vs Taux de vides 8 60 girations (%) 43 Vins @ Vauss 0,080 68
Taux de vides 4 120 girations (%) 1,5 - Taux de vides & 120 girations (%) 1,7 - 0,063 53
A LI 7 L] -
« Méme recomposition granulomeétrique : 6,5/35/75 % —fines/2/6
. O, 0 mm
[l [ A% ] L] ange r
 Ajustement bitume pour tenue a I'eau et compactibilité
P

« Conformité des propriéetés, formulation niveau 1

Note : il faudrait vérifier la résistance a l'orniérage, si trafic canalisé.
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Comparaison d'etude a 10, 20 et 40% AE

Strasbourg.eu

C.U. Strasbourg

B COMMUNAUTE URBAINE

Taux AE 10 20 40
% bitume AE* 0,5 0,94 1,8 ‘
% bitume 50/70 5,6 4,8 4,2
% bitume total 6,1 5,75 6,0
r/R (> 80) 94 o7 87
V60 (4 a 9%) 6,9 4,3 7,8

* Economie de bitume
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- Strasbourg
Recyclage ultime : taux de 100%

* Piste cyclable
= Unterjaegerhof
« AE 0/10

« Reéchauffage
100/110° C

Ajout 50/70 : 1%

A
.....
,,,,,

Double tambour : 70% AE - tiedes |5l
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Strasbourg.eu

Tres bon comportement . 3 ans

Liant %PASSANT
wen | wm | oew | 05 | 1 | 2| 4 | 63 | 8 | 10 | 125 14 | 16| 20
A 664 100 | 23 | 30 | 42| 61| 76 | 86 | 94 | 98 | 100 |100) 100
638 | 600 63 | 16 | NR | 34 | 5 | 77 | NR | 96 | NR | 100 |100] 100
695 | 650 78 63| M 100 | 100 | 100 | 100 100
582 | 550 48 D470 91 | 92| 92 |92 92
NC | NC | NC NCJC] C cjcjcecjcyec

x/ }Fl-"

Ll ”}___,.- j'
01 1 10 100

Tamis (mm)

Le génie pour l'industrie
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Conclusion

* Recyclage a chaud* solution compétitive .  *(tiéde)
— Environnement ﬁm"m'

— Technique
— Développement durable (matériau Vert ou «Grenellisé»)

— Economie
— Energie
surtout dans le contexte urbain, ou I'entretien impose le respect
des seuils, et donc la récupération systematique de tous les
matériaux: principe du zéro rejet.

v' Recherches nécessaires pour:
— Ameéliorer les performances a long terme (vieilissement, remobilisation), Eﬁ

— Evaluer les critéres du Développement durable. N
» Inquietude : sanitaire et juridique >>technique f%
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A'r'renhon ceci n'‘est pas un geste citoyen du Grenelle.

«Ne jetez plus vos vieilles routes,
réutilisez les et recyclez vos AE.»

Congreés INFRA 2014

1¢ AU 3 DECEMBRE « PALAIS DES CONGRES DE MONTREAL
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