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= Sijtuation actuelle

= Utilisation élargie des recyclés
dans des chantiers pilotes

= (Cas particulier: chantier du Ridias

‘ Centre de recherches routiéres
Ensemble pour des routes durables
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> Situation actuelle (Qualiroutes)
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Revétement

Jusque 10 a 50 % de substitution par des AEB
(agregats denrobé bitumineux)

Sous-couches des
revétements en enrobés

Fondation

Recycles de béton ou hydrocarbonés

Fondation non liée
Fondation en béton maigre  Recyclés de béton

Grave-bitume Jusque 10 a 50 % de substitution par des AEB

Tous matériaux recyclés - Réseau Illb
uniguement

Fondation en produit de
scalpage traité

Sous-fondation

Types 1, 2 et 3 Tous matériaux recyclés - 100 % de substitution




> Situation actuelle

e ['utilisation des granulats recyclés est permise dans Qualiroutes
Les exigences techniques dependent de I'application visée

e Certaines limitations subsistent:
* Pas de recyclés mixtes dans les fondations
* Pas de recyclés dans les revétements en béton
* Pas de recyclés dans les couches de surface en enrobé

=>» Possibilite d'élargir les applications pour les recyclés dans les routes
=» Projets de recherche
=>» Planches d'essais
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> Chemin bi-bande a la Panne

Beton de revetement avec 100 % de granulats

de béton recy;[e N | ) el // A
* Route de liaison destinée aux vélos, piétons, Y .

cavaliers et véhicules agricoles

« Substitution a 100 % des gros granulats (8/20) par
des granulats de béeton recyclé de haute qualite

e 400 kg/m?® de ciment, E/C de 0,45
* Mise en ceuvre par coffrage glissant

« Bonne résistance en compression

* Résistance au gel-dégel satisfaisante malgre une

https://bouw.grondstoffencatalogus.be/voorbeeldproject

absorption d'eau légerement trop élevee en/automatische-concepten/
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> De circulaire Weg (Veurne, 2018)

Maximisation du taux de recyclage d'une ancienne
chaussée

« Démolition sélective du béton et traitement dans un
centre a proximité, pour obtenir un granulat de béton
de haute qualité 8/20, ainsi qu'un sable de béton 0/6.3

DE BRABANDERE

GROUP DE BRABANDERE

 Fondation 100 % recyclée réalisee en melangeant
'ancienne fondation 0/40 avec du sable de beton et
des granulats de bétons recyclées

» Béton de revétement incluant 47% de granulats de
beton 8/20. Tres bonnes performances mécaniques et
de résistance au gel/degel

www.de-brabandere.be/januari-2018-de-

* 85,4% des matériaux de l'ancienne chaussee ont pu étre circulaire-weg
reutilisés
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S Augmentation du taux de recyclage
dans les enrobés

* Projet Re-Race: planche d'essais a Vaulx
(Stadsbader+ CRR, 2017)
* Jusque 70% d'AEB dans les couches de liaison
e Jusque 50% d'AEB dans les couches de roulement
« Utilisation de rejuvénant pour récupérer les propriétés
du liant dorigine
=>»Rédaction de recommandations en cours
» Route 100 % recyclee (Vinci, France, 2018)
* Tkm de la A10

» Recyclage a chaud dans une usine mobile
* Taux de recyclage de 97 % de chaque couche

www.construction21.org/france/infrastructure/h/la-route-
100-recyclee.html
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Chemin du Ridias

2076




>

R.I.D.I.LA.S: Route Innovante et Durable
Incluant des Agregats en Seconde vie

 Rénovation par Tradecowall du chemin du Ridias a Gembloux

=> Possibilité de planche dessais pour tester des solutions maximisant
'utilisation de recyclés mixtes dans une voirie a faible trafic

r. Bétons secs compactés Bétons routiers Béton routier classique
séi0n 30 | eon 32 ——T

Fondation drainante Fondation liée

* Longueur totale de 500 m sur une largeur revetue de 3 m
* Projet subsidié par la DGO6



> Préparation du sol-support

* Terrassement, élimination des paves et
substitution par du Terracalco

« Amélioration du sol — support a la chaux
e Traitement a 2% (3% dans le tournant) sur 40 cm

* Substitution du sol par un empierrement
mixte /géotextile
+ localement geogrille




> Préparation du sol-support

0

-20 Teracalco

40 puis 80 cm 30/100
+ géogrille

40cm30/100  eracalo

+ 2% chaux

-40

2% Chaux 2% Chaux

-60

-80

80 cm 30/100 + géogrille
en portefeuille

-100 32/63

-120

=>» Portance du fond de coffre néanmoins insuffisante localement
(contréle réqgulier a l'essai a la plague dynamique allemande)




> Fondation non liee

Recyclés mixtes 0/32 (60%) + Calcaire 32/63 (40%)
ROle drainant = fines < 7% (6,8%)
Teneur en fines 100

/ . . —fuseau sous-
mesurée sur chantier: 2,89 % % fondation type 2
80
« Bonne perméabilité 70
» Difficultés potentielles pour N —4—Calcaire 31.5/63
. assan
la mise en ceuvre ) °°

40

30

—a— Vixtes 0/32

20

10 -

' ' —eo—meélange 60-40
0,01 0,1 1 10 100 1000

Tamis (mm)



> Fondation non liee




> Fondation liee

Mixtes 0/20 lies au ciment (15 ¢cm)

 Fondation en produit de scalpage Composition
traité (Qualiroutes §F.4.9.2.3) =5 drial e massique

* Rc8MPaa7/jourssur Ridias matériaux secs
eprouvettes CBR compactées a ) ,
%0 kg/m

'OPM avec 6% de ciment.
e La résistance a I'immersion a 14 j des DSV 840 18717

éprouvettes doit egalement étre CEMIIIB 42,5 HSR  [EX(RNRNiPE
veriiiee. cau 109 2433
Total 100,0 2227,3




> Fondation liee

* Pose a la finisseuse
* Protection par une émulsion bitumineuse
* Sclage des joints



> Fondation liee

e £ssals In situ

Proctor in situ CEMINEE Rc Moyenne
densimétre | sur carotte

Labo Camion 1 Camion2  Camion 3  Moyenne Moyenne
Masse volumique 1,995 1,984 1,980 1,936 1,967 1,88
seche
Teneur en eau 109 % 10,39 % 9,9 % 12,36 % 10,9 % 12,38 %
% compactage 94,32 %
Rc 7 jours (MPa) 10,67 / 15,5 13,9 14,7
Rc 90 jours (MPa) 18,9 15,4 18,6 17,7 22,2

277 22,5
17,6



> Bétons riches

e Epaisseur 18 cm, dalles de 4 m de long
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Sable roulé 0/1
Grés2/6

Grés 6/20
Grés20/32
Mixtes 4-32 lla

Béton calculé 0%
Mixtes

Béton calculé
25% Mixtes

Béton calculé
50% Mixtes
Béton de
référence (%)

Compo de
Type de granulats | Calibre | référence
kg / m?

2/6 185.6
Grés 6/20 723.8 3433
Gres 20/32 371.2 167.0
LIV DA (IE) I 4/32 5316

Sable I

Sable roulé Liege NYA

Ciment I

CEM III/A 42,5 LA C.BR 350 350
Lixhe

Compo 50% mixtes
kg/m?

()]
)
(-
(72}

577.5

EY D
168 168
94 448
2385 2312



> Béton riche

e Mise en oceuvre

< e el




> Béton riche

e Essais sur le béton frais

centrale chantier

carottes centrale chantier

- 25 vol% mixtes 50 vol% mixtes. Objectif

Affalssement

35-55 25-45
(m )
Teneur en air 16 17
moyenne (%) ' '
Teneur en eau
(% par 10.0 )
bralage) 9.8

(W/C+G)

L

30-60  15-40
17 1.8
107 ]
9.9

=0,58 au lieu de 0,48

carottes centrale chantier carottes
30-40  15-50 240l
centrale
1.7 2.6 -
103 0.9 Réf: 8.1
10 104 25%: 9.1
' ' 50%: 10.1



> Béton riche

~
o

e Résistance en compression

(o))
o

e Rc du béton de référence faible,

surtout sur éprouvettes in situ
=>»Prélevement sur un seul camion

e Rc satisfaisants avec recycles
mais ecart-type plus élevé
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Grés Mixte Mixte Grées Mixte Mixte Gres Mixte Mixte
25% 50% 25% 50% 25% 50%

o

Résistance a la compression (MPa)

Essais de laboratoire Echantillons réalisés sur Carottes prélevées in
(cubes 150 mm) chantier situ
(cubes 150 mm) (@ 113 mm, h 100 mm)

m7j W28



> Béton riche

e Résistance au gel/dégel

e Reésultats insuffisants
pour tous les bétons
=>» Ok car réseau Il sans
épandage
=>»Pourrait étre amélioree

avec de l'entraineur dair

e Performances liées a la
Rc

12

10

(0]

Pertes (kg/m?)
(e)}

Slab test (éprouvettes chantier —
surface coffrée)

28

21

14
Nombre de cycles

——19-0337 50% mixte
—19-0339 25% mixte
——19-0340 100% gres

---- Limite (estimation de I'équivalent ISO-DIS)

Pertes (kg/m?)
[ =
N N [e)} [ole] o N

o

Slab test (carottes 90 jours
— surface brossée)

7 14 21

Nombre de cycles

—— 50% mixte

— 25% mixte

100% gres

Limite (estimation de I'équivalent ISO-DIS)

28



> Béton riche

» Absorption d'eau ; I

* Absorption trop importante <7 : l
pour tous les matériaux 36
©5
Sa4
« Augmentation de I'absorption =
avec la teneur en recycles 22
mixtes (1)

Gres Mixte Mixte Gres Mixte Mixte Gres Mixte Mixte
25% 50% 25% 50% 25% 50%

Essais labo (M2) Eprouvettes chantier Carottes 90 jours



> Béton sec compacte

* Epaisseur 18 cm, dalles de 4m de long
 Recouvert d'une émulsion de bitume

Courbes granulométriques des BSC 0/16 et 0/20

+ gravillonnage o0 T
» Objectif RC: 30 MPa . / f f
« 2 granulométries: o 7 f//’/
« BSC 0/20 (0/32) . ] i
= Plus résistant “ A [ e e
=» Moins riche en fines i ’,{f ’ ﬁ‘, / / e
40 ’.;',/ '4‘ "’,' MTxteO/!OIIa
30 ALy ":,’, 9 / _ ::Zt::z::m
+ BSC 0/16 (0/20) v R
20 /;1 ’ f'/ / ; /
2 7 3?‘ /[ LAY

=>» Mise en oeuvre plus aisée

10 -
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0 —T 111
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> Béton sec compacte

 [BSCchantier0/32  [BSCchantier0/20
_% Masse kg/m’ (appr) % Masse kg/m? (appr)
Mixte 4/32 259 600.25
Mixte 0/20 259 600.25 479 1114.59

res 2/6 7.1 165.27 10.7 247.86
Sable calcaire 0/4 20.1 464.77 20.9 485.82
C.EM A 42,5 LA (CBR 12.3 285 12.3 285

8.6 198 8.3 193

otal 2313.8 2325.9
% volumique recyclés 70 65
(excl sable) (89.7) (84)

Teneur en fines (%) 3.3% 4.6%



> Béton sec compacte




> Béton sec compacte

« Emulsion de bitume + simple gravillonnage




Béton sec compacte

Averse pendant

compactage
Fond de coffre moins

Zone 1 Zone 10

BSC 0/20

W Eprouvettes Proctor

Zone 2

BSC 0/32

B Moyenne carottes

Zone 9

portant



> Aspect visuel

« 2020 « 2027




> Aspect visuel

* Point d'attention: leger écaillage local en surface cause par les
céramiques
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> Mesures FWD

e Pas d'évolutions dans les déflexions mesurées au FWD

0 25 s0 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 a2s as0 a7s 500
0
BSC 0/20 BSC 0/32 - BR 25% BR Gres BR 25% _ BSC 0/32 BSC 0/20
20 Fondation non-liée 0/63 Fondation liée 0/20
-40 Teracalco 40 puis 80 cm 30/100
o 2% Chaux 2% Chaux + géogrille
80 80 cm 30/100 + 40 cm 30/100 Teracalco
-100 32/63 géogrille en + 2% chaux
portefeuille

-120
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> Conclusions du chantier du Ridias

e ['utilisation des recyclés mixtes
* N'a pas nécessité de modification dans la mise en ceuvre
A permis dobtenir des résultats satisfaisants en termes de performances

* Le bon comportement des materiaux, malgré la faible portance
initiale du fond de coffre, devra étre confirmé par des observations
a plus long terme

e La résistance au gel-degel en présence de sels de deverglacage
 Doit étre verifiee par des essais preliminaires
» Nécessite probablement ['utilisation d'entraineur d'air
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> Conclusions

» Beaucoup de solutions ont éte etudiees et testées afin d'augmenter les
applications pour les granulats recycles dans les chaussées

* Les solutions pour intégrer les fractions sableuses sont actuellement moins avancées

 Ces chantiers pilotes visent des taux de substitution tres éleves

Les résultats observeés sont tres encourageants:
- Performances satisfaisantes
- Mise en ceuvre comparable a celle des matériaux naturels

Attention spécifique aux mélanges
- Etude detaillee des granulats et compositions

=>» Possibilité de reduire les risques en diminuant les taux de substitution

=> Les chantiers pilotes contribuent a définir des balises
pour les taux de substitution qui pourraient étre autoriseés
en toute securité a l'avenir
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