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Programme du webinaire

1. Généralités et Grave Emulsion - Julien BUISSON, Ingénieur technico -

commercial chez INGEVITY

2. B®ton Bitumineux ¨ lôEmulsion - Alain BEGHIN, Directeur Technique à 

SPIE Batignolles Malet

3. Le retraitement en place ¨ lô®mulsion - Abdeltif BELKAHIA, Responsable 

commercial et développement pour l'Europe du Sud, l'Afrique et le Moyen -

Orient chez ARKEMA

4. Le retraitement en place, la solution bas carbone - Bruno ESPINASSE, 

Responsable du service Chaussées, Dépendances et Environnement du 

Conseil Départemental du Puy -de-Dôme
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1 ïGénéralités
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Techniques dôentretien

Bon

ÉTAT

TEMPS

Ruine

USURE

FISSURES

DÉFAUT Dô£TANCHÉITÉ

ARRACHEMENTS

DÉFORMATIONS

DÉGRADATIONS

STRUCTURELLES

RUINE
Défauts/dégradations

Niveau de 

service
de la chaussée

Moyen

Mauvais

Élevé

Moyen

Faible

Médiocre
REPROFILAGEavec GE

RECHARGEMENT

RETRAITEMENT EN PLACE

avec GE

Ł ƭΩŞƳǳƭǎƛƻƴ ŘŜ ōƛǘǳƳŜ

Techniques d'entretien
à froid

Ł ƭΩŞƳǳƭǎƛƻƴ ŘŜ ōƛǘǳƳŜ

Optimiser le coût global :
la bonne technique au meilleur moment

avec la moindre empreinte 

environnementale
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Définitions

GE et BBE sont des mat®riaux dôentretien pr®ventif ou curatif particulièrement 

adaptés pour réparer les chaussées dites souples, déformées par le trafic et par le 

temps.

Tous trafics : élevés à faibles (T1 à T5)

Fabrication et application à froid , ils sont aussi souples dôemploi, et 

particulièrement pour la GE qui peut être stockée plusieurs jours / semaines 

Atouts environnementaux li®s aux ®conomies dô®nergie et la possibilit® de les 

fabriquer à partir de matériaux bitumineux recyclés.

Conformément aux engagements environnementaux de la profession, ils peuvent 

remplacer une partie des enrobés à chaud ou tièdes, 
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Une longue histoire en constante évolution

1926 é article RGRA

é 2022

Collaboration Public/Privé
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Des matériaux très encadrés

Å Normes

Å Guides techniques

Å Notes dôinformation SETRA, Idrrim

Å Articles de la profession

Å Livre rouge SFERB
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Marché ïEvolution et tendance

Engagement de la profession :

Doubler les tonnages dôenrob®s ¨ lô®mulsion pour 2030 é

~ 3,5 à 4 M tonnes / an dans moins de 10 ans
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Approche économique

ESU

1 ¨ 3 ú/m2

MBCF

2 ¨ 4 ú/m2

GE R

< 10 ú / m2

Coût (fourchette estimative)

GE S et BBE

7 ¨ 15 ú/m2

Attention

Les techniques compar®es nôont pas les m°mes 

objectifs, rendu final, qualité de service, durée 

de vie ne répondant pas au même niveau de 

d®gradation de la chauss®e é.

RPEM

> 15 ú/m2



25 mars 2022 | Cycle de webinaires ïentretien routier 11

1T BBSG à chaud sortie 

dôusine

PRG = 37,0 kgCO2eq

1T BBSG tiède sortie 

dôusine

PRG = 34,6 kgCO2eq

1T GB à chaud sortie 

dôusine

PRG = 34,2 kgCO2eq

1T GB à chaud sortie 

dôusine

PRG = 31,8 kgCO2eq

1T BBE sortie dôusine

PRG = 25,6 kgCO2eq

-31% CO2eq

1T GE sortie dôusine

PRG = 22,3 kgCO2eq

-35% CO2eq

CHAUD CHAUD température 
abaissée

FROID
(vs chaud)

Approche Environnementale
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2 ïGRAVES EMULSION

du reprofilage au 

dimensionnement
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Constitution dôune Grave Emulsion
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Enrobé à froid Emulsion de bitume (5 à 7%) + eau (1 à 5%) 

+ mélange granulaire (+ AE) + malaxage en centrale

Technique dôentretien pr®ventif (correction plus ou moins 

importante des déformations suivant épaisseurs) et/ou 

structurante (couche assise)

Taux de recyclage : 50% (GE-R) ; 100% (GE-S)

Durée de stockage selon formulation et météo

Un mastic qui enchâsse les gravillons sans altérer le 

frottement interne de la GE:

=> Pas  de fluage ; Pas de risque dôorni®rage

La couche d'accrochage n'est pas systématique

Reprofilant et structurant (chaussées souples)

Définition de la Grave Emulsion

Sur Trafic modérée à fort =>  méthode de dimensionnement en cours
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Les GE sont des enrobés à l'émulsion 

destinés à être recouverts par une 

couche de roulement

2 types de Graves-Emulsion à 

différencier selon l'usage :

Å GE type R : Reprofilage et 

Réparation localisée 

Å GE type S : Couche d'assise 

structurante

Adaptée à de nombreuses 

configurations de chantier et 

notamment sur support souple.

Domaine dôemploi de la GE (R&S)
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ÅFabrication ¨ froid ¨ base dôémulsion de bitume : dispersion 
de liant dans une phase aqueuse par le biais dôun ®mulsifiant)

ÅLatitude de mise en îuvre: maniabilité, stockabilité

ÅMise en îuvre ¨ Temp®rature ambiante

ÅUtilisation en reprofilage ou structurant 

ÅSur tous types de trafics

dôun dimensionnement empirique ¨ th¯ses r®centes

ÅTrès favorable au recyclage des AE même à fort taux

ÅAtout environnemental car technique à froid (C02 eq)

ÅAtout économique car technique ¨ froid (MJ /  ú )

ÅAtout sanitaire HSE (pas de fumées et vapeurs)

Intérêts de la GE
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Enrobage et aspect

īEssais dóenrobage manuel, recomosition 

granulaire, choix des émulsifiants, teneur en 

eau,...

īManiabilité, montée en cohésion

Aptitude au compactage

ī Presse à cisaillement giratoire (PCG)

Caractérisation mécanique ïtenue ¨ lôeau

ī Essais DURIEZ 

Etudes de formulations préalables
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Usines fixes ou mobiles, continues ou discontinues

Usines conformes à la norme NF P98-732-1 de niveau 2

Fabrication de la grave émulsion par des centrales à froid qui comportent:

ī des dispositifs de dosage des différents composants,

īdes dispositifs dôintroduction de ces composants,

īun dispositif de mélange, de type malaxeur à axes horizontaux

Fabrication
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Selon volumes à appliquer les engins tailles diverses ïAccessibles à toutes 

entreprises (PME aux majors)

ÅMini pelle

ÅTracteur

ÅF I R

ÅNiveleuse

ÅFinisseur pleine largeur

Mise en oeuvre
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Murissement des GE = Montée en cohésion du mélange - départ de l'eau requis

Paramètres influants sur chantier: 

Å Température et humidité => période de réalisation plus restreinte, exposition de la section)

Å Le délai d'attente avant la réalisation de la couche de roulement définitive

Å Les ®paisseurs mises en îuvre

Å Le niveau de compactage (effet du trafic)

Å La composition du mélange (émulsion, teneur en eau, teneur en liant, etc.)

Å Les modalités de réalisation de l'enduit de cure (dosage, délai)

Au laboratoire: 

Coopération RST / Route de France pour mieux appréhender ce phénomène en amont lors des 
études de laboratoire (REF article RGRA)

Thèse Route De France en cours pour modéliser le comportement au murissement des GE

Un point de vigilance : la maîtrise du murissement
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Un retour dôexp®rience sur le long terme

Des chantiers instrument®s suivi é

RD 20 CEPET (31) ï2006 RD44 GOVEN (35) 2008 RD26 (43) - 2011    

2015 : un peu de PATA

2019 : enduit bicouche 

Suivi 2012

Recouverte dôun BBUM en  2019
La coh®sion, lôuni et la texture de 

surface sont toujours au rdv,

et la section reste une référence 

solideé

2021

Une coopération Public privé sur les GE S
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Déviation de Galgon - TC3 20 (1,1 à 1,4 millions de PL) soit 173 PL/j/sens

5 planches instrumentées

14 GE 16 GE 16 GB3 18 GE
12 GE

6,5 cm

Référence

Dimensionnement de référence : 2 Ĭ8 cm GB + 4 cm de BBMa + 2,5 cm de BBTM

Contribution du CD 33 ¨ lôexp®rimentation sur GE 

Structurante (2016)
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Proposition Cerema Ouest soumise ¨ la DIR Ouest dans le cadre dôune op®ration de recherche de lôIFSTTAR 

Projet retenu (programme dôentretien DIR Ouest 2015) :

- March® subs®quent de lôaccord cadre DIR Ouest 

- RN164 St-Méen

- Nature des travaux => fraisage à ï32 cm + 3 planches de 200 m

- Chantier réalisé en juin 2015

- Planches instrumentées (températures, jauges de déformation)

Planche 1 :

- GNT réglage + ES

- GB 0/14 (11 + 10 cm)

- BBSG 0/10 (6 cm)

Planche 2 :

- GNT réglage + ES

- GE 0/14 (11 + 10 cm)

- BBSG 0/10 (6 cm)

Planche 3 :

- GNT réglage

- GNT (11 cm) + ES

- GE 0/14 (10 cm)

- BBSG 0/10 (6 cm)

Planche de «vieillissement accéléré»

Exp®rimentation dôune GE sur T0

Chantiers suivis

- Planches instrumentées (températures, jauges de déformation)

- Modules de rigidité

- Déformations longitudinales au passage du déflectographe

Bilan 2022

=> La planche fusible a été remplacée

=> Les 2 autres sont en cours dôexploitations (suivi en cours)
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3 planches 

instrumentées 

à Egletons 

GB8cm

GE 8cm 

GE6cm

+ BBE 4cm

Expérimentation 

sous FABAC

GE 9cm

Référence GB 8cm

+ BBM 4cm

Chaussées instrumentées et expérimentation sous 

simulateurs de trafic
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Initialement un dimensionnement « empirique » 

Une nouvelle approche avec 2 thèses (UGE / GC2D / RDF):

Marion Lambert (2018) prend en compte les différents comportements des GE: non lié

(modèle élastique non linéaire) et un matériau « lié » (modèle viscoélastique)

Amélie Thiriet (2021) établit une loi de comportement viscoélastique non linéaire et

une développe un essai de caractérisation de lô®tatfrais à lô®tatmûri

Vers un dimensionnement des GE

Une approche incomplète du guide du dimensionnement pour 

chaussées à faible trafic:  On ne prend en compte que le module 

et lô®paisseur et on regarde la d®formation en fond de couche

=> Corrélation entre comportement

théorique et expérimental (post doc

RDF/UGE). Démonstrateur sous le

simulateur de trafic FABAC
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3 ïBBE 

Route durable à la 

portée de tous
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Entretien de surface

Couches minces ou très minces

trafic Ò T3 (150 PL)

Recherche de 
propriétés mécaniques
Gain structurel et épaisseur 
variable

BBE type 2

BBE type 1

B®ton Bitumineux ¨ lôEmulsion
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Les BBE sont particulièrement bien adaptés pour réparer les chaussées dites 

souples .  Conformément aux engagements environnementaux Ils pourraient 

remplacer une partie des enrobés à chaud ou tièdes, plus particulièrement sur 

les chaussées à faible trafic qui auront tardés à être entretenus .

En dehors du trafic les limites dôutilisation sont li®s ¨ la saison dôapplication 

et le besoin de mûrissement . Dans le cas dôun reprofilage pr®alable 

(chaussées fortement déformées) une période de maturation est nécessaire 

avant lôapplication du BBE (dur®e d®pendant des conditions métérologiques)

Domaine dôemplois des BBE
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Economie dô®nergie : 

Fabriqu® dans une centrale dôenrob®s ¨ froid

Appliqué à température ambiante.

Aucune étape de séchage ni chauffage 

Economie de matériaux : 

Possibilité de les fabriquer ¨ partir dôagr®gats dôEnrob®s recycl®s jusquô¨ 100 %

Des AE maîtrisés: Amiante / HAP; Teneur en liant, granulométrie; Homogénéité du stock

Moindres consommations de bitume et de granulats vierges

B®ton Bitumineux ¨ lôEmulsion

des atouts environnementaux indéniables
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En pleine largeur

Application du BBE au finisseur
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Référence à la coopération article RGRA janvier 2011

Application du BBE au finisseur
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BBE sur voies communales
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R®alisation dôun BBE 

0/10 alluvionnaire 35% 

dôAE CAIGNAC

MOA CD31

Épaisseur moyenne

4 cm

DATE 07/2017

R®alisation dôun BBE 

0/10 Calcaire 

alluvionnaire dôAE

Piste cyclable Créon 

MOA CD33

Épaisseur moyenne

4 cm

DATE 10/2013

R®alisation dôun BBE 

0/10 100% Agrégat 

dôEnrob®s

Zone montagneuse

(port de Lhers)

Épaisseur moyenne 

5cm

Date 06 / 2017

Exemples de chantiers de BBE
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Sur RD trafic T3

BBE 0/10

Vielmur    MOA RD 92  

Épaisseur moyenne 5 cm 

Mise 

en 

îuvre

2011

Suivi 

2021

Exemples de chantiers de BBE

En milieu urbain

BBE 0/10

Auch épaisseur 5cm

Lotissement 2017

BBE 0/6

Auch

Impasse

(2017) 

Suivi 

2021
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GE 8 cm BBE 4 cm MOA mairie dôEgletons   2019

BBE sur GE après 3 semaines de murissement
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MLS 10  - labo GC2D Egletons (projet MACADAM)

£valuation de la r®sistance ¨ lôorni®rage: les BBE 
sont peu sensibles à la déformation permanente

R®alisation dôun BBE sous simulateur de trafic 
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Bilan SEVE sur le chantier dôEgletons
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4 ïLe retraitement 

en place 

la solution bas carbone
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ÛRéhabilitation des couches de surface

ÛTraitement des probl¯mes dôinterface

ÛRenforcement structurel

Principe
Le retraitement en place ¨ froid ¨ lô®mulsion des 

anciennes chaussées est un procédé 

dôentretien et de r®habilitation des routes 

réalisé à partir du gisement de matériaux que 

constitue lôancienne chauss®e.

Lô®mulsion de bitume est incorpor®e au moment 

du fraisage afin de constituer une nouvelle 

couche de base.

Objectifs du retraitement en place ¨ froid ¨ lô®mulsion 

des anciennes chaussées
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Le processus de retraitement à froid 

des anciennes chaussées combine les 

fonctions suivantes :

Å Fragmentation de lôancienne 

chaussée

Å Eventuel ajout dôun correcteur 

granulométrique ou de ciment

Å Ajout dôeau et dô®mulsion de bitume

Å Malaxage

Å Répartition transversale

Å Compactage

Å R®alisation dôun enduit de 

scellement

Å Apr¯s m¾rissement, mise en îuvre 

dôune couche de roulement ou 

liaison + roulement

Le processus de retraitement

Machine intégrée ςSchéma de principe
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Pour réaliser le retraitement en 

place, les entreprises et les donneurs 

dôordres sôappuient sur un guide :

(Guide Technique SETRA de juillet 

2003)

Ce document fait la synthèse de 

toutes les données recueillies lors de 

la réalisation de nombreux chantiers 

et définit des recommandations 

concernant les études, les choix des 

matériels, le dimensionnement et la 

réalisation des chantiers.

Le retraitement en place à froid des anciennes 

chauss®es nôest pas un proc®d® exp®rimental
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5 - 12 cm

Classe III

10-15 cm

Classe I

3 - 4 cm

5-12 cm

Classe II

4 - 8 cm

<= 25%

Les 3 classes de retraitement prévues par le Guide 

SETRA 2003

Objectif Renforcement Struct. Rénovation des couches de surface

Liantd'ajout 3 à 5% 1 à 3% jusqu'à 2%

Epaisseur de la 

couche retraitée
10 à 15 cm 5 à 12 cm 5 à 12 cm
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4.1. Retraitement en place

Matériels & procédé


