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*Projet "Route du futur” — soutenu par 'ADEME

e Qutils industriels (100% AE)

e Optimiser les températures
de fabrication

* Maintien des performances
e Qualifier la durabilité

VR VL BAU

GB 0/10 2 100% - 7 cm
GB 0/10 a 100% - 8 cm

* Trafic > 2000 PL/jour
e 3500t d’enrobé (>70% AE)

Chaussée existante

Zone de rechargement

VR VL BAU

*RGRA n° 963 — mai 2019 — La route 100% recyclée
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Cycle de vie de la chaussée et essais de laboratoire

Enrobage Mise en ceuvre Utilisation routiere Fin de vie

Recyclage
160 °C 160°C/135°C -20°C/+60°C

Viscosité FRAASS FRAASS
.g £ Pénétrabilité Pénétrabilité
g .© TBA TBA
=
BBR Vieillissement PAV BBR
G* = ‘} G*

PCG ITSR / Orniérage I l

Module / Fatigue Remobilisation

Vieillissement RILEM
TSRS|——————————————————————PTSRST
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Liant d’AE # bitume pur
Formulation a tres fort tauy, il faut :

e Choix du liant d’apport et ou de I'additif
e Validation du taux d’AE souhaité 5

e Maitrise la chauffe des AEs (durée et T°)

e Vérifier la température en sortie de malaxeur

Ecart avec un 35/50 standard
Pénétrabilité
25%

—e— 10/20+A t0

20%

- & - LAE+A t0

G*(15°C, 10 Hz)
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ES

carottes
Teneur en liant
Pénétrabilité
TBA
G*
FRAASS

Caractérisation sur

Etude sur liant

Formulation liant
du mélange
Choix additif
Dosage additif
Choix liant apport

Rhéologie sur liant
mélange
Avant PAV
G* & BBR

Apres PAV
BBR

|

Etude sur enrobé

|

Validation AE
Teneur en liant
Pénétrabilité
TBA
G*

Formulation
PCG
ITSR
Orniérage
Module
Fatigue

TSRST av./ap. Rilem

Vérification du liant
Remobilisation
Pénétrabilité
TBA
G*
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Fabrication | Fabrication
*GB4 - 100% d'AE* Laboratoire | TRX - t+1an

P25 (Y1°mm)

17 18

TBA (°C) 71 68,3

Visco a 160°C 546 526
(mPa.s)

G* 15°C.10Hz (MPa)

56.0 55.0
T 300 MPa — 60s (°C) -14.3 -13.7
T m=0.3 —60s (°C) -13.3 -13.7
ATc (°C) -1 0.1
E (10°C, 124ms) 15 889 Mpa 15 423 Mpa
vides=7.6% vides=4.9%
g6 (10°C, 25 Hz) 128 pdef 128pdef
vides =5.6 % vides=4.2 %
TSRST - Trpuure () 281 2
*Suivi a 3 ans en préparation e
TSRST = Srupture (MPa) 4.7 4.8

*RGRA n° 978 — janvier 2021 — La route 100% recyclée, un an aprés
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. . De 50% a 100% de recyclage
*Bilan environnemental

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% 20
0%
v =3
Epuisement des Réchauffement 516 § <
ressources fossiles climatique ke & g
o6 £S5
) 0 o, z ¢ ‘:.\ ~
«  <70% pas d’'impact " o0 m 0% mH0% fEn 54
*  100% impact élaboration ~gain ‘;
matiere 2t s
63
* -45% GES (dont -13% recyclage) 0
100% 70% 50%
o ‘37% Ep RESSOUI’CES (dont ‘30% Rabotage Matériaux (autres que les AE) Préparation des AE
recyclage)

Impact de I’élaboration des agrégats
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*Vers une diffusion active du 70% d'AE

> 30 000 tonnes d'enrobés a 70% d'AE
RN 141 : GB R70

CD16 : GB R70 et BBSG R70 (RD674 / RD939 / RD53) CHARENTE

CD17 : BBSG R70 (RD911) laCharentejL

Maritime

CD86 : BBSG R70 (RD148)

+ CD18: BBSG R70 (RD2076) N
e A71 (Cofiroute) : GB R70 et BBSG R70 V'%ﬁ!ﬁ"f
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*La gestion pour fabriquer a 70% d'AE

Connaissance du gisement (auscultation)

* Rabotage sélectif / création de lot d’AE

Les AEs utilisés pour les
 T.L & granulométrie recyclage a 70% étaient classés
T.L.1/G.1-B1 ou B2 (selon
¢ Rhéologle du liant d’AE (ViSCOSité et G*) présence de BmP dans les AEs)

* Pouvoir formuler avec les AEs du chantier

e Garantir un liant de mélange homogene en sortie d’usine

e Maitriser la teneur en eau des AEs
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* Agent de recyclage si nécessaire

* Ajuste les performances du liant du mélange au contexte
* Position de I’enrobé dans la chaussée
e Contexte climatique & niveau de sollicitation

* Contenir la polarité du liant => éviter une rigidification
prématurée du liant

 Evaluer les performances apreés vieillissement et/ou en
présence d'eau™

* These de Faycgal LAHIJIRI : Etude de I'impact physico-chimique des liants dits
"régénérants” sur la constructibilité (performance et durabilité) des enrobés recyclés
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*Préparation de chantier

e Suivi de chantier

e Essais de remobilisation par lavage séquencé

* Verification de la corrélation E = H(G%iane)

enrobé
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eCaractérisations & études laboratoires (tres fort taux)

e Viscosité dynamique du liant issu des AEs

= Validation des capacités de recyclages de 'usine (taux d’AE, température de
fabrication, cadence, teneur en eau)

* Module de cisaillement du liant d’apport, du liant issu de I’AE et du liant du
mélange
= Vérifier '’équivalence de performance par rapport a une cible bitume pur sans AE.
* Essai BBR — avant et apres vieillissement PAV (25h ou 45h)
—> Valider le maintien des performances du liant dans le temps

= Valider l'usage de I’enrobé en roulement ou en assise
(fonction des spécificités climatiques du chantier)
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