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Le dèveloppelnent durable dans les ehaussées urbaines· 

en telltmes techniqlIes 
Par Yves BrosseaudA et Michèle St-JacquesB 

A Section Matériaux de chaussées, Laboratoire Central des Ponts et Chaussées, Nantes, France 
B Départ. de génie de la construction, École de technologie supérieure, Université du Québec, Canada 

1. INTRODUCTION 
Selon Harlem Brundtland, le développement durable est « un 

développement qui répond aux besoins du présent sans 

compromettre la capacité des générations futures à répondre 

aux leurs ». Une chaussée durable est «une chaussée sûre, 
efficace et respectueuse de l'environnement, répondant aux 

exigences des usagers au présent sans compromettre celles des 
générations futures». Ces dix dernières années, les 

catastrophes climatiques ont fait 0,9 million de morts, touché 
2,6 milliards de personnes et entraîné des pertes financières 
dépassant les 210 milliards de dollars. Les chercheurs en 
climatologie prévoient, à l'horizon 2050, une baisse de la 
surface de la banquise de 40%, une hausse du niveau des eaux, 

1,2 milliard de personnes touchées et 200 millions de réfugiés 
cl imatiques. 

La notion de développement durable figure dans tous les 
discours, et ce, de quelque nature qu'ils soient. Mais comment 
se traduisent ces notions dans la gestion au quotidien des 
chaussées urbaines, tant dans les travaux neufs, que dans celui 
de l'entretien, au cœur de la préoccupation des gestionnaires? 
C'est la réponse que tente d'apporter cet article, au travers des 
procédés et techniques à même de satisfaire ces notions. 

2. LES HCHNIQUES DE CHAUSSÉES RESPECTUEUSES DE 
L'ENVIRONNEMENT PAR RE-EMPLOI DES MATÉRIAUX 

les traitements en place 
Si l'on souhaite 0% de déchets de la route pour la construction 
et J'entretien des routes, il faut avoir recours: 

•	 d'une part, au traitement en place des sols par l'usage de 
la chaux et du ciment, soit seuls, soit en combinaison, des 
sols argileux, lors de la réalisation de plateforme en milieu 
périurbain, conformément aux guides définissant en 
fonction des critères de caractérisation des sols, les études 
et performances à atteindre, pour parvenir à de bonnes 
quai ités de plateforme, 

• d'autre	 part, au retraitement en place d'anciennes 
chaussées, par l'emploi de liant hydrocarboné sous forme 
d'émulsion ou de mousse de bitume, et de ciment, soit seuls, 
soit en combinaison. Ici encore des guides recommandent 
des savoirs faire, permettant d'atteindre les objectifs de 
performances mécaniques et géométriques. Ces techniques 
s'emploient sur des trafics généralement faibles à modérés, 
compte tenu des délaiS de mûrissement nécessaires. 

la réutilisation des matériaux 
Ces matériaux proviennent de la démolition des bâtiments ou 
assises de chaussées en grave non traitée ou traitée aux liants 
hydrauliques. Ils se substituent aux granulats naturels dans la 
fabrication des matériaux d'assise. Ils sont caractérisés et 

spécifiés selon les mêmes critères. Par contre, leur hétérogénéité 
nécessite soit des traitements adaptés, soit des usages particuliers. 

Mais la source de valorisation la plus importante est composée 
par les anciens enrobés bitumineux, déconstruits, fraisés, 
concassés, criblés, ré-homogénéisés, et réutilisés lors du 
recyclage en centrale d'enrobage. Le recyclage à chaud voire 
selon les procédés tièdes est de plus en plus systématique, soit 
à faible taux de l'ordre de 10% (10% d'enrobés anciens dans le 
nouvel enrobé), soit à des taux pouvant atteindre les 50% voire 
65% selon la qualité des fraisats et les possibilités des centrales. 
Par qualité des anciens enrobés on entend: homogénéité du lot, 
mais également la compatibilité de ('ancien liant avec le liant 
neuf ou régénérant. En France, un effort très important a été 
réalisé ces 3 dernières années, pour passer d'un taux de 
réutilisation des anciens enrobés dans de nouveaux enrobés de 
13 % à 41 %. L'objectif défini par la profession routière, dans 
le cadre d'un accord d'engagement volontaire, signé en 2009 
avec les pouvoirs publics, vise un taux de 60% en 2012. Au 
Québec, sur les routes du MTQ en 2009, 25% du tonnage 
d'enrobés contenait du matériau recyclé. 
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" est bien évident, qu'il est indispensable de pouvoir 
réemployer et surtout valoriser ces enrobés, si possible dans le 
même usage que celui qu'il occupait précédemment. À savoir 
une grave bitume d'assise en nouvelle assise, un enrobé de 
surface en nouvelle couche de roulement. Cependant, il faut 
tenir compte des limites d'emploi de la technique. En effet, si 
l'on considère que l'enrobé est le produit recyclable à 100%, 
comme l'écrivent certains auteurs, car le bitume reste un 
bitume et peut être ré-employé, il convient de s'interroger s'il 
présente encore les propriétés nécessaires pour rester un liant, 
permettant un contact durable, souple, élastique entre les 
grains, autorisant une bonne durabilité dans le temps vis-à-vis 
des sollicitations du trafic. Des recherches sur la prédiction du 
vieillissement des bitumes purs, mais également des bitumes 
modifiés par des polymères sont entreprises dans le cadre de 
travaux de recherche européens. 

3. LES TECHNIQUES DE CHAUSSÉES RESPECrUEUSES DE 
L'ENVIRONNEMENT PAR LA MISE AU POINT DE 
NOUVELLES TECHNIQUES 

Les enrobés tièdes 
Les enrobés tièdes permettent de réduire les dépenses 
énergétiques de chauffage dans une plage de 25 à 45%, et les 
émissions de fumées. Les opérations de mise en place sont un 
peu simplifiées (possibilité d'attente des camions, joints non 
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visibles) et surtout des émissions de vapeurs réduites, gage 
d'une meilleure acceptabilité par les ouvriers, et aussi les 
riverains, dans des sites confinés, comme les rues étroites, les 
commerces de proximité, les stationnements, tunnels, ... Ces 
enrobés tièdes couvrent toute la gamme des produits utilisés en 
milieu urbain, depuis les enrobés structurants EME (réduction 
des profondeurs de décaissement de 30%), en passant par les 
enrobés épais de liaison, jusqu'aux enrobés de surface minces, 
avec ou sans bitume modifié par des polymères. Le tableau 1 
montre l'évolution du tonnage d'enrobés tièdes en France entre 
2004 et 2010. Au Québec, en 2009, le MTQ a produit 60 000 
tonnes d'enrobés tièdes. 

estimationdestonnages BB Tièdes en France 

1200000 

1000000 

800000 

600009 
.... 

400000
 

200000
 

O. 2004 200520Ô62007 . 2008200§2010 .... 

TABLEAU 1 - Évolution du tonnage d'enrobés tièdes en France 
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TABLEAU 2 - Tonnage d'enrobés tièdes dans les différents 
pays européens en 2009 

Le tableau 2 présente la production d'enrobés tièdes dans les 
différents pays européens en 2009. 

Attention les données correspondent à des enrobés dont les 
températures sont comprise entre 110 et 150°C, ce qui n'est pas 
un critère pertinent pour les enrobés tièdes. En effet, ces enrobés 
doivent avoir une température d'au moins 25 à 30°C inférieure 
à celle du même enrobé chaud, tout en présentant les mêmes 
performances à court terme (soit dès la remise en service du 
chantier). Dans les pays de l'Europe du Nord comme la Finlande 
ou la Suède, les enrobés se font très souvent avec des bitumes 
extrêmement mous (des pénétrabilités> 300 1/10 mm), dont les 
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températures d'enrobage sont de 110 à 120°C. Mais ce ne sont 
pas des enrobés tièdes au sens de la définition de la technique. 

les enrobés très minces et acoustiques 
Les enrobés très minces et acoustiques toujours en faibles 
épaisseurs constituent également des techniques en rapport 
avec le développement durable, puisque l'on réduit les 
quantités de matériaux utilisés, tout en associant d'excellentes 
performances de surface (adhérence, uni, bruit, ... ). 

les matériaux auto-compactant à extraction simplifiée 
(MACES) 
Les tranchées des concessionnaires peuvent être rebouchées 
soit de manière permanente ou temporaire, par l'emploi de 
matériaux auto-compactant à extraction simplifiée (MACES). 

les procédés de dépollution de surface 
Des entreprises ont développé des procédés de dépollution de 
surface des oxydes d'azote par l'emploi d'additif à base 
d'oxyde de titane mis sous forme de coulis, introduit dans des 
matériaux poreux bitumineux ou de béton de ciment. Les 
premières applications conduisent à des résultats 
encourageants sur le court terme. 

les liants végétaux en fluxant ou d'enrobage 
Les liants végétaux et surtout les f1uxants végétaux sont utilisés 
pour limiter l'usage des matériaux non renouvelables, mais les 
aspects économiques sont encore trop forts pour un emploi 
massif des liants végétaux en remplacement du bitume, qui est 
un sous-produit du pétrole, qu'il convient d'utiliser, en le 
valorisant au mieux. Pour accompagner ces développements, 
des travaux de recherche, sur les émissions de vapeurs et de 
particules fines, sur la mise au point de nouveaux essais, 
permettant une meilleure compréhension des mécanismes et 
phénomènes mis en jeux, restent indispensables, pour 
modéliser les produits et procédés de demain. 

4. LES ÉCO-LOGICIELS 
L'engagement volontaire signé l'an passé, entre les entreprises 
de travaux publics et les pouvoirs publics français, prévoit une 
diminution de 12% des dépenses énergétiques et en matériaux 
provenant de ressources non renouvelables. Pour évaluer ces 
indicateurs, deux logiciels on été développés pour quantifier les 

effets des procédés sur l'empreinte carbone, et donc 
comparer les produits, en ayant les mêmes hypothèses de 
départs et de calculs. Il s'agit du logiciel SEVE mis au point 
par la profession routière, d'évaluation des variantes sur le 
plan environnemental et du logiciel ECORCE du LCPC visant 
à donner des réponses en termes d'analyse du cycle de vie. 

5. CONClUSION 
Le développement durable est indispensable pour préserver la 

planète. Des solutions «vertes» existent dans le domaine 

routier. II faut favoriser leur emploi par des incitations fortes: 

être ouvert à des variantes technico-environnementales ; 

introduire des critères environnementaux pour l'acceptation 

des offres; supporter les coûts supplémentaires pour le bien 
commun ; évaluer les solutions par des systèmes experts 

validés et communs; poursuivre les recherches pour trouver 
de nouvelles techniques alternatives, et évaluer la durabilité 

des performances des solutions à «haute qualité 

environnementale» actuelles. 

L'industrie et l'écologie, c'est un mariage difficile, mais 

indispensable. Comme le dit Antoine de Saint-Exupéry, 

«Nous n'avons pas hérité la terre de nos ancêtres, nous avons 
emprunté la terre de nos enfants.» 
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