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Le retraitement en place

( technique d’entretien et de réhabilitation
des structures )

= Avantages :

= Limite 'apport de materiaux (se limite
parfois a I'apport d’'un correcteur
granulometrigue

= Choix du liant pour la c. de retraitement

= Technique favorable au déeveloppement
durable
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Retraitements en place a froid des
chaussées souples
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Retraitements en place a froid des
chaussées souples
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Retraitement en place a froid
des anciennes chaussées -------------—_-
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Précautions élémentaires

= Etude de faisabilité obligatoire (assez lourde)
pour toute étude de retraitement.

s Etude de formulation a réaliser au moins
3mois avant le début du chantier si I'on retient
un liant hydrauligue pour le retraitement .

= Techniques : Choix et classes de retraitement
en fonction de la structure de I'ancienne

chaussée et du trafic
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Les retraitements en place
a froid disponibles

Réference :Guide technique sur le retraitement en place a
froid des anciennes chaussées (07.2003)

Trois chapitres :
Retraitement en place a I’émulsion de bitume
Retraitement en place avec un liant hydraulique

Retraitement en place avec un liant composé ( ciment +
emulsion)

On se limitera aux données utiles pour leur intégration
dans ERASMUS Réhabilitation
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s [rois classes :

s Classe 1 : Renforcement structurel

s Classe 2 et 3 : Réhabilitation des
couches de surface
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A-Retraitement en place a
I’émulsion de bitume

= Classement des techniques de retraitement a

I’émulsion de bitume, avec ou sans régenéerant se fait
en fonction du pourcentage en matériaux bitumineux de

la chaussée a retraiter

% de matériaux
bitumineux a
retraiter

<75% 75 a 90%

>90%

100%0

classe

112
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i Domaine d’emplol

Classe | : chausseées souples présentant des defauts structurels,
dont la couche bitumineuse est de faible épaisseur (< 0,04 m).
Classe Il : chaussées souples dont I'épaisseur de la couche
bitumineuse est supérieure a 0,04 m, chaussées a assise traitée
aux liants hydrauliques qui présentent un probleme d’'interface a
la partie supeérieure du MTLH (désagrégation sur quelques
centimetres), le retraitement dans ce dernier cas inclut ces
materiaux désagréges.

Classe 111 : recyclage de la couverture bitumineuse afin de la
réegénérer et de supprimer des décollements éventuels, les
structures ne présentant pas de problemes structurels

24/06/2014 Michel DAUZATS 10



i Dimensionnement?

Hypotheses -Calcul de dimensionnement fondé sur:

une interface colléee entre le retraitement et son
support (si mise en ceuvre d’une couche d’accrochage);
un module du matériau traité corrélé avec son
pourcentage d’agrégats bitumineux et les résultats de
I’étude Duriez v= 0,35 ;

la déformation verticale admissible du sol support ainsi
que la déformation en extension a la base de la couche
bitumineuse qui recouvre le retraitement ;

la prise en compte des couches non endommagées de
I'ancienne chaussée conservées (Vérification des
sollicitations eu égard aux valeurs admissibles).
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Modeélisation retraitement
C. Souple a faible épaisseur
bitumineuse

classel

Ancienne Chaussée . Epaisseur Interfa
. . Critére dim. module ; coef.
chaussée retraitée . ce

Poisson
St11 mt H11 - E11 - w11 Cz"e
CSh<4cm H12 - 10 4 15 cm
E12 (") - 1500 ou | Colle
2500 MPa ; £
CNT v =035
Ile
GNT H21: E21 - v21 G':;'E
Sol support Sol support Sz, sup. hn:En;vn
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Modélisation retraitement
C. Souple a faible épaisseur
classe Il 1

bitumineuse H1 >4cm

. . Epaisseur ;
Anclenrfe Ghau.SS.EE Critere dim. mn-gaule . coef. Interfa
chaussee retraitee _ ce
Poisson
Sras it H11 ; E11 ; w11 Collée
H12 ~ H1x (1+ (1-
CS H1 >4 cm p)/p)
E12 (") - 2000 ou | Collée
3000 MPa ;
v =10,35
GNT
GNT H21 ; E21 ; v21 Colléee
Sol support S0l support SIn sup. hn ; En ; vn

p - % d'agregat bitumineux danps le retraitement
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Modélisation retraitement
avec liant hydrocarboné de classe Il

Modelisation d’un retraitement a froid aux liants
hydrocarbonés de classe Il

Ancienne Chaussée | Critere Epaisseur ; module ;
) - - ) Interface
chaussée retraitée dim. coef. Poisson
S 41 int H11 : E11 ;w11 Collée
CS Retraiterment H12
efrafe E12 = 4000 MPa Collée
.................... classe Il
______&s v =035
CS H13 :E13 ;v13
MB ou ATLH ou MEB ou ATLH _ L :
GNT ou GNT 512 inf H2? - E2 - w2 Collée
Sol support Sol support | 5o, ., hn ; En; wvn

recyclage de la couverture bitumineuse afin de la régénerer et de supprimer
des decollements eventuels, les structures ne présentant pas de problémes
structurelles. Forum TWS Décembre 2011 E
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Retraitement en place a
I’émulsion de bitume Classel

Chaussées a trafic < T2

Couverture bitumineuse | <= 4cm

Materiaux A .chaussee | VB<=1,D<=31,5
25 a 35 % de passanta 2mm

Trafic <=T2

Teneur en liant 3a 5% de bitume residuel

Performances matéeriau | Si1,5< Rc < 2,2 E= 1500 MPa
retraite Si2,2<Rg <3MPa E=2500MPa
Dimensionnement Couches collées

Z

L

Critere dimensionnant
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Retraitement en place a

I’'émulsion de bitume Classe?

Couverture 4a 8cm Critéere dimensionnant
Classe du bitumineuse
retraitement Objectif Baisse TBA 5a 15°C
Duriez Vides €<=15 Déformation verticale
r/R >=0,65 sur le sol ez
II1: Rc (14]1) >= 3MPa st a la base de la C.
75 a 90% PCG (100)<= 25% bitumineuse couvrant le
d'agregats performances | E=2000MPa retraitement si
Bitumineux si Rc<4MPa épaisseur>=4cm
dansle E= 3000MPasi
materiau si Rc>=4MPa
Couches Collées
II 2 Performances | E=3000MPa Déformation verticale
Plus de 90% si R¢<4MPa sur le sol £z
d'agrégat E= 4000MPasi st a la base de la C.
bitumineux si Re>=4MPa bitumineuse couvrant le
dans le retraitement si
matériau épaisseur>=4cm)|
Couches Collées
24/06/2014 Michel DAUZATS
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Retraitement en place a
I’émulsion de bitume Classe3

o+

Classe 3 Critére dimensionnant

Objectif Reéhabilitation couches de
surface
recyclage de la couverture
bitumineuse Deformation verticale
avec régéenération du bitume sur le sol sz

Matériaux a retraiter | Matériaux bitumineux + st a la base de la
interface C. bitumineuse couvrant
D<25mm apresfragmentation le retraitement si
bitume situ: Pen 25°C épaisseur>=4cm
=10mm/10; TBA m=75°C et
=80°C

Liant ( teneur) emulsion bitume réegenérant
(Jjusgu'a 2% bitume résiduel)

Epaisseur retraitée 5a1Z2cm

Duriez % de vides <14%
Rc 14j >= 5MPa r/R >=0,7

Module E=4000MPa

Couches collées
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Application avec Erasmus V5

ﬂ = — pam—
||— Localis, .. Supprimer | —
2014

||— Localis. .. Supprimer| pr |10
Cpr 11 - absl7es

kel 2an

beton bituniineux - 4,0 cna - 21 ans

Cli... = [&| [Trafic

enduit - 35 ans

Type de progression .
endunt - 45 ans
Taux d'accroissement 4 l'origine m

endurt - 6 ans

Mesuré ¥
Lille 2005 grawve non tranee - 10,0 cm - 560 ans
' Woie 1 1 49 PLJj
]
Essais: Yoie 1
grave non tranee - 17.0 cn - 60 ans

by m 87 115

Frrre

Dégradations: Yoie 1

Année du releve (2010

B4 4
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RETRAITEMENT-EMULSION-M3R1 |

- taricti Eco _
Codt min TTC [€) s0.0 Colt max TTC €) B5.0
Units da vents i
- taricti ——
Typa oa llant amutzion Liant 0100
Haturs granulats alllcs Tenaur an lant (%) 20
Compacths %) 5.0 Magas volumigue (tm) 2.2
Caractéristiques Thermigques
Teneur en sau %) 1.0 Lambida g (JmeK) 21
Lambia ng [Mm= K] 20 Gallvits Infrinséque )
Chalsur spacifique (Caligioe] <) 0z
Caracteristiques Elastiques
Module minimal (MPa) 2000.0 Modula Tatigus (MPa) 2000.0
Moduls nominal (MPz) 4000.0 Moduls maxmal [MPa] £500.0
CoefMclant de Polsaon 0.35 Epellon & {10-5) con 4=
Module nominal 10dsgC (MPa) 4500.0 Ke calags) 10
Penis courbs falgus o2 Disper=ion bl Fabigus 03
Variation llée 4 Fatigua Lok-p-2{M-aana-detaut, M-tatigus, Vartation liée & Clsalllsment Lod-p-2{M-aana-defaut, M-
CHVETiEDS], snire [[200 * Epalsssur) - miln. domimespey couche-nfSrisurs])
1000 st M-aana-defaut

24/06/2014
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i Application avec Erasmus V5

@ &>+ Etude (Sections Travaux) - RD23 10+766 11+290 Dep: 80 - DAUZATS

Etude
__ .F'I:IF
b a Année détude 2010
o 2| |adabe
3 Résulkats détude
0 Colonnes Erasmius verk
- ¥ Voie 1 Hij ®
- Solution 1; Orrigrage | Gravité | plus grave - - — = - — —
= Solutions de conceptian (1) Reésulkats de conception Modéle mécanique  Epaisseur totale  Problémes vérifigs  Critéres d..,
2010 - 4.0 cm - BB discontinu couche mince {N) Fatigue de 5ol
Liant d'accrochage Fatigue de BB
2010 - 5.0 cm - RETRAITEMENT-EMULSION-M3R1 (AT i i
¢ 2010 : BB discontinu couche mince {N) (4.0 cm) e | d|sc0nt||ju e
+{j Erhecs de conception (4) Liant d'accrochage L - 4.0 Probl m||:ce "
& Echec 2010 : RETRAITEMENT-EMULSION-M3R1 (AT) (5.0 cm) EE FOHIEME NEUSHOUE
de BE discontinu
couche mince
Fatigue de
retraitemulsionM3R 1
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= Objectif: renforcement structurel

= Principe : créer une nouvelle assise semi-
rigide avec ou sans matériau d’apport avec ou
sans enlevement de matériaux.

= Matériaux concernés par le retraitement:
matériaux bitumineux, assises traitées ou non,
eventuellement une partie du sol

= Liant : ciment ou liant routier ( 3 a 6%)
= Epaisseur de la couche retraitée : 20 a 30cm
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B- Retraitement en place
i avec un liant hydrauligue

s Valeurs études(faisabilité et formulation) MINOréees
de 10% pour les modules E;5, et 30% pour les
Rt 360

m 05=0,7 (05 /Rt)Rt 345, Og =0,7.Rty4,
E= 0,9E 34,

= Choix de la couche de roulement:

= 14, T5 : ES ou ECF

s 13,T2 :6BBSG

= T1 : 8BBSG une seule couche ou 7cm
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i Caractéristiques des materiaux RiM)

= Qualité de retraitement RIi
= Homogeéneite du liant

= Homogeéneite de la fragmentation et du
malaxage

= Qualité des matériaux Mj
= M1 dans le fuseau granulometriqgue et Vbs <0.8
= M2 autres
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B- Retraitement en place avec un
llant hydrauligue: performances

Valeurs usuelles R1 R2
si mélange contient entre M1 M2 M1 M2
10 et 20% de mat Bitumineux
Module E MPa 20000 | 18000 (13000 13000

Cs 0,7 0,55 0,55 0,35

-1/b 16 16 16 16

S 1 1,5 1,5 1,5

Sh 3*ou 4| 3*%ou 4 5 5

* sireprofilage préalable avant retraitement
R1 : gqualité avec méthodes et matériel les meilleurs
R2 :matériels et métlmtlels acceptables pour faibles trafics
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Fiche technique
Retraitement au ciment dans
E.Tech de E.TOOLS

Caractéristiques Economiques

Coitmin TTC (£ 22
Coit max TTC (&) 677
Unite de vente t

Caractéristiques Intrinséques

II

L

& Grave cimeant
B 5ilex

Mature

Mature granulats
Teneur en liant (%)
Masse valumigue {m 25

1

Caractéristiques Thermiques

Teneur en eau (%)
Lambda g (Jim?.K)
Lambda ng (Jim= k) 8

Galivité intrinséque %1

Chaleur spécifique (Caligideg C)
Coeff. de dilatation thermigue (deq
Baizse de termp. créant |a fissure

gy | ey |

II

Caractéristiques Elastiques

Maodule minimal (MPa) 0ao
Module fatigue (MPa) 0ao
Maodule nominal (MPa) 2000
Module maximal (MPa) 5000
Coefiicient de Poisson 25

24/06/2014

Sigma 0 (MPa) Rl
Sigma & (MPa)
K (calage)
Fente caurhe fatigue semi-log 0887
Dispersian loi fatigue )
ariation liée & Fatinue & Loi-p-20 -20({M-sans-defa
Caractéristiques de Comportement
Loi M cycles admissibles {cong) s LCPC
Modes de dégradations

M IEEREE
=

W Miveau de dommage (1)

Critéres de Fatigue
d [ Miveau de dommage (2)

Caractéristiques Industrielles

W Couche de hase
[ Couche de fandation
[ Couche de forrme

e Retraitement en place
CRCAA AT
sthbbabghontsoles

Rile fonctionnel

Type de travaux

Supports passibles

Epaisseur min (crm)
Epaisseur max (cm)
Loi de choix d8paisseur init
Trafic Max (PLjoursens) noon

—=1 & [+
m |||
oy
o
o
w
-
=
=3
o
o
=
=

Michel DAUZATS

Travaux préparatoires

Loi dispersion épaisseur

[ griffage couche support

[~ pose couche d'accrochag

[ pose couche d'étanchéité
% Dispersion épaisseur not

Dispersion épaisseur (cim)
Intégration dans ERASMUS

Label Matériau % i techninue

Document de réfarence 777

MNom raccourc
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Liant : Association d’une émulsion et d’un liant
hydraulique ( liant prét a I'emploi élaboré sur site) ou
Incorporation successive des deux liants.(mini 2% de
ciment+ 3% d’émulsion)

Objectifs:créer une nouvelle structure en réalisant une
nouvelle couche d’assise ou une nouvelle c. de liaison

Principe : Une ou plusieurs machines :

Fraisage du matériau avec ou sans matériaux
correcteurs de granularité

Ajout de liant en humidifiant si nécessaire
Homogénéisation
Scellement de surface + c.de surf ( ES ou BB)
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Retraitement avec un liant compose

i Performances - dimensionnement

= Données necessaires:

= Performances mécanigues a 380j

= o6 et 1l/b comportement en fatigue

= Portance du sol support mesuree ou estimée a partir
de la modeélisation

= Partie restante de I'ancienne structure .

= Sih<5cmE = Esol

= SI h>=5 E= 4X Esol avec E max = 320 MPa

= Calcul des contraintes admissibles:

s SI h>=5cm Kc =1,6 sinon1l,5
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Retraitement avec un liant compose

Performances - dimensionnement

= Risque ceux des MTLH
= Valeurs des dispersions

Qualite R1 R1 R2
retraitement
Epaisseur e= 10cm e> 10cm Toutes
Retraitée épaisseurs
Sh 2 3 5
SN 1,0 1,5
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Retraitement avec un liant compose

i Performances - dimensionnement

s Valeurs indicatives:

Exemple 1 | Exemple 2

E MPa 5500 14500
Coef .de Poisson 0,30 0,25
o6 MPa 0,33 0,66

Pentes 9,5 13,7
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Retraitement avec un liant compose

i Performances - dimensionnement

s Calculs conformes a la déemarche du GCD et
utilisation des logiciels adhoc

= Couches de surface :valeurs minimales
s trafics T4 —T 5 : ESU suffisant

= Trafic T3 -T2 : 4 cm BBSG

= Trafic>T2 : 6 cm BBSG

= Technigques assez couteuses ayant pour objectif de
limiter les FT de retrait

= Techniques les plus courantes : Flexocim( APPIA)
= Stabicol ( COLAS)
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Conclusions

= Ces techniques de retraitement se développent sur les
reseaux routiers a trafic faibles ou moyens , voire sur
trafic fort.

= Si elles présentent de nombreux avantages sur le plan
economique et environnemental , elles nécessitent une
réflexion préalable avant de lancer la consultation sur
leur faisabilité .

= Elles exigent des études de formulation d’autant plus
completes que les trafics sont éleveés.

= Les trois techniques ont été integrées dans ERASMUS
V5 comme le montrent les fiches techniques figurant
dans E Tools
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ETools - Technique

RéFérentiel |dauzats E]l

W Enrobés de base W Graves hydrauliques
~ [AJ[GE-0{20-CLASSE-4 (systéme) |~ [GRAVE-LAITIER-PREBROYE (systéme)

ebcamakc=1.2 INovACOL_STABICOL 0
GEO14C3/C2MLinsitu R1MIEBIS |~
grave_emulsion_tvpel R 1MZBis
grave_émulsion_tvpe_Z2 RzM1Bis
grasesmulsian Rz2MZBis
GRAYE-EMULSION-TYPEL (systéme) RzMzcolas
GRAVE-EMULSION-TYPEZ (sysbénue) RETRAITEMEMNT-HYDRAULIQUE-R 1M1 {systéme)

o || OPTIMA_SACER RETRAITEMEMNT-HYDRAULIQUE-R1MZ {systéme)
RETRAITEMEMT-EMULSIOMN-MIF] {systéme) RETRAITEMEMNT-HYDRAULIQUE-RZM] {systéme) -
RETRAITEMENT-EMULSION-MZR1 {systéme) | [RETRAITEMENT-HYDRAULIQUE-RZMZ (systéme)
RETRAITEMEMT-EMULSION-MZR.Z (systéme) RETRAITEMENT-LIAMT-COMPOSE-R 1ML (systéme)
RETRAITEMEMT-EMULSIOMN-M3R1 {systéme) RETRAITEMEMT-LIAMT-COMPOSE-R1MZ {systéme)
RETRAITEMEMT-EMULSIOMN-M3F.2 {systéme) RETRAITEMEMNT-LIAMT-COMPOSE-REZML {systeme)

) sable_bitume_z i retraitémulsion v

fw | |sable_bitume_cofiroute fv| |sable_ciment_cassé pv]

24/06/2014 Michel DAUZATS

T T S T A T A i i e i e i o |




Application avns Erasmus V5

Général

Route R.OZ000 Marn RDZ000 0+0 1+0C =

Départemert/st | Lomguewrdm)[1 oo |
Gestionnaire | | |.— Localisation dé... Supprimer |
|-— Localisation fin - Supprimer | pr [0 |
pr [1 | abs(o |
abs(o | Rinlinthimie recreminion 1 2
Climat Trafic

Taux d'accroissement & l'origine [z]

(] [

'. 2005
1 Woie 1 1251

Lille

[<IE ¥

Essais: ¥oie 1
—
LS 100 80

Déflexion

Dégradations: Yoie 1

Année du releve ZDDS

BN

Fissure
Faiencage longitudinale
Omiérage cur BOR e
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plication avec Erasmus V5

LI LA L

Coupe transversale

! D [T Affichage propartionnel

— Voie 1 2 Q@GR

enduit - 8 ans

enduit - 23 ans

enduit - 38§ ans

grave-non-traitee - 25,0 cm - 38 ans

]
R
b .
ourant: Cahier des charges
Durée de wie (ans) |£| 10 |ﬂ = @
Epaisseur min & Fraiser {crm) | | =
Risque de dimensionnement {250 1.D<:=| 15 |<:=1I:II:I.I:I M
Adhérence IndifFérente & / Cahier des charges
Couche de roulement | ~ /3
atténuation du bruit [IndifFérente | = ul EE 10 an(s)
Sualité de I'uni [Indifférente R~/ Libre
— (Contrainte de seuil SUpprirmer |
Type de contrainte|Libre | b

24/06/2014
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Diagnostic

Solution 1

FPEBE-Fatigue FE-Fluage Dégats dus au... PE-Fissurakion

Crhigrage
Gravité plus grawve

Trafic: 125. PL/jour: £33+
Calage mécanique (Z008) fort{e)
Déflexion calculée: 100 nmm,/ 100
Yaleur de calage:100 mm/ 100

es
Enduit {n?1) faible ® A
8 an(s), collé

Enduit {n®2) " =
23 an(s), collé

Enduit {n™3) ® A
38 an(s), collé

gnt 1]
Grave non traitée (n?4)
25. cm, 38 an(s), collé

480 MPa / 5. cm non “ “
F2ZMMPa /10 cm
161 MPa / 10 cm

m forkt{e) ® "

80 MPa

24/06/2014 Michel DAUZATS
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i Modele mécanigue

Grave non traitée {n?4)

5ol

S5.0cm

10.0 cm

10.0cm

480.0 MPa n=0.25 epz= 531, 10-b
322.0MPa n=0.25 epz= 1500, 10-6
161.0 MPa n=0.25 epz=1780. 10-6
80.0 MPa n=0.25 epz= 1800, 10-6

Collage
Collage

Collage

24/06/2014
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Solutions de conception
par renforcement

TR R TR TR T s

i Solutions de conception (3]

Enduit bicouche (M)
11.0 cm - graveémulsion (M)

4.0 cm - BB discontinu couche mince (M)

Liant d'accrochage
8.0 cm - graveéemulsion (M)

Enduit bicouche (M)
15.0 cm - GNTémulsion (M)

Griffage

i Echecs de concepkion (7)

Echec 1

24/06/2014
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Enduit bicouche {N) . . e
graveémulsion (N} {11.0 15.0 26.0 trés bonne | trés mauw... e 12
cm)
BB discu;:;r:;;nl:]uucl;e mince 2o 0 o . A 20
.0cm . . onne Moy Enne
Liant d'accrochage e
graveémulsion (N} {8.0 cnn)
Enduit bicouche {N) e S
GMNTémulsion (M) (15.0 cm) 17.0 30.0 ktrés bonne | trés mauw... 23
Griffage TR
qgnte (n®2) 15.0 cm 1920.0 MPa n=0.35 epz=-56.3 10-6 Collage
5.0 cm 480.0 MPa n=0.25 epz= 490. 10-6 Collage
Grave non traitée {n®6) 10.0 cm 322.0 MPa n=0.25 epz= 497. 10-6 Collage
10.0 cm 161.0 MPa n=0.25 epz= 539. 10-6 Collage
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Solution retraitement
emulsion

Résulkats de conception Coit min, () Codt mayx, (k) Adhérence Biuit Modgle mécanique  Durée de vie r

BBSG-0/10-CLASSE-2 {N) (6.0

) 44,0 %60 b
CI . . anne moyenne
Enduit de cure Bl

retraitémulsion {AT) {10.0 cm)

s

bbsg-0,/10-C2 (n®1) 6.0 cm 7000.0 MPa n=0.35 ept=-14.5 10-6 Collage
retraitémul {n°2) 10.0 cm 3500.0 MPa n=0.35 sigt=-1.01 MPa Collage
50cm 322.0MPa n=0.25 epz=379. 10-6 Collage
Grave non traitée {n%6)
10.0 cm 161.0MPa n=0.25 epz=512. 10-6 Collage
ol 80.0MPa n=0.25 epz=0679. 10-b

24/06/2014 Michel DAUZATS 38



Retraitement avec un liant
hydraulique 15ans

ésulkaks d'ékude (2008)

¥ Voie 1
—— % Salution 1
— 75 Solutions de conception (1)

6.0 cm - BBSG-0,/10-CLASSE-2 {M)
Enduit de cure
25.0 cnm - Retraitement en place au ciment (AT)

it Echecs de conception (5

# Echec i
I:UH—'I n H—'-"I
Résultats de conception  Codk min, ... Colt max. ... Adhérence Eiruik Modele mécani. ., Durée de vie ré. .,
BBSG-0,10-CLASSE-2 (N) —
{6.0 cm) 35.0 127.0 bonne MoYenne 16
Enduit de cure T
Retraitement en place au
riment FATY F25.0 rmad
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