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Du béton désactivé

pour les jardins paysagés de la mairie

Au Puy-Saint-Bonnet, dans le Maine-et-Loire, les jardins de monsieur le curé sont
devenus ceux de la mairie : deux terrasses de 1 000 m? chacune, engazonnées et
plantées de quelques grands arbres, ont remplacé les cultures d’hier. Sobre, le
nouveau paysage confine méme a la tristesse. Le “pavillon”, entouré de son bouquet
d’arbres, attire tout de méme I'attention, tandis que I'ancien réseau de murs qui
cloisonnait jadis les jardins mérite pour sa part une restauration. Voila en tout cas
I’état des lieux de la partie arriere de la mairie du Puy-Saint-Bonnet (commune
associée a Cholet) au moment de son réaménagement.

Sur les traces du passé

La topographie, le parcellaire, les vues et
I'empreinte du passé guident naturellement
vers la création d'un lieu clos, intime et fleuri,
inspiré des anciens jardins de la cure. Baptisé
d’ailleurs “jardins de Curé”, le nouvel aména-
gement se développe sur une des deux ter-
rasses existantes, autour d’une croix tracée par i .
un ensemble de pergolas (des piliers de béton e !
peint en blanc conjugués a des traverses en aluminium reliées par des cables) et de
murets de pierre inspirés de I'existant. Un savant mélange de tradition et de
modernité, donc.

Du béton désactivé pour une harmonie d’ensemble

Matériau des ouvrages et des allées, le béton désactivé (gravillons roulés de Saint-
Fraimbault et de Seiches) s'est imposé au maitre d’ceuvre (ville de Cholet, service
Espaces verts) par sa couleur et sa texture, toutes désignées pour vivre en harmonie
avec les autres composants minéraux du jardin. Fourni par EDM, ce béton a été mis
en ceuvre par I'entreprise Bomme.

Mais I'aménagement ne sera pleinement
achevé que lorsque les plantations seront
terminées : en effet, des haies de charmes
taillées et des alignements de tilleuls, des
rosiers buissons et des rosiers grimpants,
accompagnés de deux mille plantes vivaces,
viendront bientot animer I'endroit de leurs
couleurs et de leurs parfums.
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Le désactive,
trait de caractere de la Vendée

Destination touristique reconnue, la Vendée attire chaque année deux millions de visiteurs, dont 95 %

viennent profiter des 150 kilomeétres de plage offerts par le département. Malgré sa vocation encore trés

rurale, tournée vers les grandes cultures dans le sud du département et I'élevage dans le bocage, épaulée

par un secteur agro-industriel dynamique tiré par Fleury-Michon et Arrivé, la Vendée dispose d’ores et déja

d’un tissu industriel de PME relativement dense. En outre, elle héberge quelques groupes industriels

d’envergure nationale, voire européenne, dans la fabrication de bateaux de plaisance (Bénéteau et

Jeanneau) ou encore dans la confection (Albert).

e sont bien sdr les plages qui ont fait

la réputation du département, mais
la Vendée pourra bientdt ajouter au
nombre de ses charmes I'éventail de ses
aménagements urbains en béton. De
nombreuses communes ont en effet eu
recours a ce matériau pour apporter un
peu plus de caractére & leur bourg. A La
Faute-sur-Mer, dans I'anse de I'Aiguillon,
ce sont les trottoirs de la rue principale, ou
sont situés les commerces, qui ont fait
I'objet d’un traitement en béton désactivé.
Toute proche, I'agglomération des Sables-
d’'Olonne fait la part belle au matériau
dans plusieurs communes : pour une piste
cyclable, des trottoirs et des caniveaux a
Chéteau-d’Olonne, pour I'esplanade de la
gare aux Sables-d’Olonne et enfin pour la
place de la mairie a Olonne-sur-Mer. Le
bocage s'est lui aussi intéressé au matériau :
a Saint-Michel-Mont-Mercure, ou se ter-
mine 'aménagement du centre-ville avec

REPERES

e SUPERFICIE : 6 720 km?

e POPULATION : 509 354 habitants,
dont 51,3 % de ruraux

e DENSITE : 75 habitants/km?
o NOMBRE DE COMMUNES : 283

o GRANDES AGGLOMERATIONS :
La Roche-sur-Yon, Les Sables-d’Olonne

o PREFECTURE : La Roche-sur-Yon

o SURFACES CONSTRUITES RECENSEES :
50 000 m? de béton désactivé

A Saint-Laurent-sur-Sévre : plus de 4 000 m? de béton désactivé ont été réalisés.

trottoirs, passages piétons et placette, mais
aussi a Boufferé pour une traversée de vil-
lage et a Chavagnes-en-Paillers pour des
trottoirs.

MOINS DE RETICENCES

AUJOURD’HUI

Depuis son apparition en Vendée il y a
une dizaine d'années, le béton désactivé a
beaucoup progressé, comme I'explique
Robert Poiblanc, directeur de Vendée
Béton Contrélé : “Au fil des livraisons et
des chantiers, nous avons grandement
amélioré la composition des bétons desti-
nés a la désactivation, et nous avons amé-

nagé une centrale il y a trois ans pour
nous donner les moyens de répondre a la
demande, notamment pour pouvoir pro-
duire de petites quantités de béton désac-
tivé a destination du marché des particu-
liers.” Et s'il se fait chaque année un peu
plus de béton désactivé, c’est notamment
parce que la technique est mieux maitri-
sée. Robert Poiblanc confirme : “Les
petites entreprises et les magons ont eu
certaines réticences vis-a-vis de ce genre
de produit qui leur semblait peut-étre
compliqué, mais aujourd’hui la pratique
passe bien et le matériau s'étend de plus
en plus. Au départ, il a fallu une contribu-
tion de chacun, c'est-a-dire des réunions,
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[ROBERT POISBLANC ]
Vendée Béton Controlé

« Au fil des livraisons et des
chantiers, nous avons grandement
amélioré la composition des bétons
destinés a la désactivation. »

un suivi des chantiers, etc. Le béton désac-
tivé est un produit qui a une certaine
valeur : si on ne le met pas en ceuvre cor-
rectement, cette valeur disparait.” Parmi
les granulats les plus fréquemment utilisés
en Vendée, on trouve essentiellement des
productions locales, les granulats Palva-
deau de la région de Challans, et ceux des
carriéres de la Lande a La Mothe-Achard.
Parfois, cependant, il est fait appel a des
granulats d’'une autre origine, comme
ceux de Mansle et de Seiches-sur-le-Loir.
“Il nous arrive de travailler avec un gravier
rouge, un concassé de Saint-Varent, qui
nous a permis de contrer le développe-
ment des enrobés rouges”, précise encore
Robert Poiblanc.

A Boufferé :
apporte plus de sécurité en distinguant bien
les différentes fonctions des espaces urbains.

outre le confort, le béton

UN CARACTERE ASSEZ GAI

Haut lieu de la Vendée, Saint-Laurent-
sur-Sévre est une commune atypique. Elle
I'était avant méme que le pape n'y vint en
pelerinage en 1996. Principalement parce
que seuls 3 500 habitants sur 5 000 y rési-
dent a I'année, tandis que le solde se com-
pose d'étudiants qui fréquentent des éta-
blissements privés religieux. Et dans cette
petite bourgade située a quelques kilo-
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A Boufferé : 2 300 m? de béton désactivé ont été coulés pour la rénovation des trottoirs de

I’avenue qui traverse la commune.

A La Faute-sur-Mer :
réalisé avec un roulé Palvadeau, occupe
les trottoirs de la longue rue qui méne a
la plage.

le béton désactivé,

métres de Cholet, aux confins de la Ven-
dée, du Maine-et-Loire et des Deux-
Seévres, le béton désactivé entre dans un
vaste projet de réaménagement du bourg
dont les premieres tranches ont débuté en
1991. Les aménagements couvrent essen-
tiellement des trottoirs et des ronds-points.
“Au départ, se souvient le maire Jean-
Claude Benaiteau, j'ai précisé a I'archi-
tecte-urbaniste qu’il devait travailler sur
trois matériaux, le granit, le verre et... la
lumiére, parce que j'estimais que cela col-
lait bien avec I'esprit de la commune.”
Mais le codt élevé des dallages granit a
obligé la commune vendéenne a changer
son fusil d’épaule pour se tourner vers le
béton désactivé. “Je trouve que c’est un

matériau qui se marie trés bien avec le
granit que nous avons chez nous, pour-
suit-il, et qui donne un caractere assez gai
alensemble.”

Si le béton désactivé est aujourd’hui par-
faitement accepté par les administrés, le
maire se souvient, dans les premiers
temps, d'avoir eu des difficultés a convain-
cre ses conseillers municipaux : “Il a fallu
que le conseil se déplace sur le terrain
pour voir I'un des tout premiers chantiers
de ce type. C'était trés nouveau a I'épo-
que.” Dix ans ou presque apres ce pre-
mier aménagement, les projets foisonnent
toujours a Saint-Laurent-sur-Sevre. Depuis
les lotissements qui se garnissent a vue
d’ceil jusqu’aux constructions envisagées
pour accompagner le développement du
tourisme — centre culturel, piscine, etc. —,
Jean-Claude Benaiteau fera de nouveau
appel au béton désactivé : “C'est un maté-
riau qui a séduit les administrés. Il permet,
a condition de le scier correctement, d’ef-
fectuer des reprises sans difficulté, et il est
trés facile a entretenir puisqu’'un jet d’eau
a haute pression suffit.”

A Les Sables-d’Olonne : 3 000 m? de béton
désactivé pour une esplanade piétonniére.



Autre exemple, plus récemment : la ville
de Lugon, a l'autre extrémité de la Vendée,
en bordure du marais, a réalisé un aména-
gement de premier ordre en début d’an-
née pour accompagner la rénovation du
quartier des halles. Un projet urbanistique
d’importance qui prévoit de relier le mar-
ché au centre-ville et d’apporter, par I'im-
plantation de nouveaux services, une fré-
quentation réguliere tout au long de la
semaine. Conjuguée aux nouveaux empla-
cements créés par la disparition de cer-
tains batiments, la luminosité du béton
désactivé augmente sensiblement la notion
d’espace qui se dégage du nouvel ensem-
ble. Et offre a un équipement ancien un
nouveau rayonnement que les administrés
semblent apprécier.

choisi comme alternative a

A Lucon :
I’enrobé, ce béton aux granulats d’un ton
trés clair égaye la place.

UNE CHAUSSEE
ENTIEREMENT EN BETON

Pour 'entreprise Sofultrap, installée a
Saint-Fulgent, le béton désactivé s'est pré-
senté comme une opportunité de diversi-
fication supplémentaire ou le béton vient
en complément d’'une activité de TP basée
sur le noir. Passé maitre en la matiére,
Sofultrap est aujourd’hui un des plus gros
faiseurs de béton désactivé de la Vendée :
“Les aménagements de bourgs sont un
peu notre tasse de thé”, sourit Pascal
Micheneau, du bureau d’études de I'entre-

[JEAN-CLAUDE BENAITEAU ]
maire de Saint-Laurent-sur-Sévre

« La commune n’avait pas les
moyens de s’offrir du dallage granit.
Nous avons donc avantageusement
opté pour le béton désactivé. »

A Olonne-sur-Mer :

circulation, le béton répond a toutes les contraintes.

prise. Nous nous impliquons de plus en
plus dans les traitements de surface car
cela nous apporte beaucoup sur le plan
de I'image. Nous avons formé des équipes
spécialement pour ce style de travaux, car
le béton désactivé est un matériau qui
exige un minimum d’expérience.” Et Pas-
cal Micheneau d’insister sur la prépara-
tion, capitale, de ce type de réalisation :
“Lorsqu’on souhaite faire du béton désac-
tivé soumis a la circulation, il faut s'en
donner les moyens, c’est-a-dire dimen-
sionner les chaussées avec exactitude et
adapter les fondations. Mais il faut éga-
lement éviter d’avoir des formes trop
étroites, avec des incrustations. La cadre
idéal du béton soumis a la circulation est
un carré ou un rectangle de 5 x 5 m, car la

ek ':1”"-
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A Lugon : le béton désactivé a été mis en

ceuvre dans le cadre de la refonte totale du
quartier des halles.

A Lucon :
ment avec le bati ancien qui a été préservé,
et offre de nouveaux espaces protégés aux
piétons.

le matériau s’accorde parfaite-

force du béton est dans sa masse.” S'il
avoue donc une préférence pour I'utilisa-
tion du béton désactivé en zone piétonne,
Pascal Micheneau loue avant tout la sou-
plesse du matériau : “On peut lui donner
toutes les couleurs et toutes les textures
imaginables uniquement en jouant sur
les granulats et sur les parameétres, sans
méme évoquer l'usage possible de
colorants I

Au printemps dernier, I'entreprise de Saint-
Fulgent a réalisé un chantier de référence
a L'Herbergement, autre commune ven-
déenne. Cing mille métres carrés de béton

trottoirs, espaces piétonniers, zones de stationnement, voirie soumise a la
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A Chateau-d’Olonne : séparée de la chaussée, la piste cyclable en béton désactivé offre une

sécurité totale aux cyclistes.

A Chateau-d’Olonne : les trottoirs ont
également été réalisés en béton désactivé.

désactivé y ont été mis en ceuvre, mais
également 2 km de caniveaux et de bor-
dures en béton extrudé coloré. Un béton
réalisé pour I'occasion et, pour améliorer
le rendu, avec du ciment blanc ! “Aujour-
d’hui, nous pouvons réaliser une chaussée
entierement en béton, depuis la bande de

[PASCAL MICHENEAU ]
Sofultrap

« Le béton désactivé a séduit les
maitres d’ouvrage parce qu’il est
robuste et parce qu’il est possible de
lui donner les couleurs et les formes
que I’on souhaite. »

roulement en béton balayé aux trottoirs
en béton désactivé en passant par les bor-
dures et les caniveaux extrudés, avec une
multitude de combinaisons. Mais utiliser
en voirie un matériau robuste comme le
béton ne dispense pas d’'un minimum
d’entretien”, ajoute encore Pascal Miche-
neau, qui y voit un investissement ren-
table pour les collectivités. Un investisse-
ment qui intéresse de plus en plus les
particuliers : “Pour les allées de jardin ou
les entrées de garage, le béton désactivé
est tout de méme plus facile a vendre que
I'enrobé !” Les granulats vendéens ont
donc de beaux jours devant eux. [

A Chavagne-en-Paillers : Le béton désac-
tivé mis en ceuvre dans la commune a servi a
la réfection des trottoirs du centre-ville.

b Saint-Laurent-
\ s sur-Sevre @

Chavagnes-en Paillers ®
Les Herbiers @

\ Saint-Michel-
Mont-Mercure
3\ ()

) Olonne-sur-Mer
@ Les-Sables-d'Olonne
t. Chateau-d'Olonne

\ La Faute-sur-Mer
™ e

A

(béton désactivé, coloré et imprimé)

trottoirs (2 300 m?)
trottoirs, piste

cyclable (2 600 m?) et bordures de
trottoirs (2 km)

CHAVAGNES-EN-PAILLERS

trottoirs (2 000 m?)

WNF\U U8V 50 trottoirs (1 150 m?)
ITSEISE aménagement du centre-

ville et espace d’Herbanges (3 760 m?)

IS YeNIN =3 esplanade de la

gare (3000 m?)

SN V=3 trottoirs, voirie

soumise a la circulation et parking
(2 000 m?)

NI EWUAN SV ESaV = trottoirs,

ronds-points (4 000 m?)

SAINT-MICHEL-MONT-MERCURE ~ N&Elgiifcy

ville et trottoirs (2 500 m?)

Autres aménagements en béton
réalisés en Vendée :

environ 27 000 m?
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A6 — AIRE DES CHATAIGNIERS

Le BCMC gagne la France

La technique du béton de ciment mince collé a déja fait ses preuves aux Etats-Unis. Elle apparait

maintenant en France, avec la réhabilitation d’une aire d’autoroute a la chaussée endommagée par le

stationnement des poids lourds. Cette utilisation originale du béton constitue une avancée déterminante

dans le domaine du traitement des structures soumises a une circulation intense : durable, économique,

elle permet une remise en service apres seulement 24 heures.

Seule la présence, en ce matin d’hiver
sec et ensoleillé, de nombreux spé-
cialistes des chaussées et de plusieurs
représentants de la profession, trahissait le
caractere exceptionnel de l'intervention
menée sur l'aire des Chataigniers, sur I'A6,
en direction de la province, entre les sor-
ties de Courtenay et de Joigny. Pourquoi
porter tant d’intérét & une opération en
apparence ordinaire, le chantier consistant
en l'application de béton désactivé sur
une bande de stationnement de poids
lourds de 615 m?? “Nous nous trouvons

A La bonne adhérence du béton sur
I’enrobé exige un nettoyage aprés rabotage
de I’assise.

en présence d’une chaussée en enrobés
orniérée par huit années de fonctionne-
ment, répond Didier Chambon, respon-
sable viabilité a la direction régionale
d’exploitation du Gatinais a la SAPRR. Plu-
t6t que de procéder a un rechargement
classique avec une nouvelle couche d'en-
robés, nous avons choisi une solution

/ CARACTERISTIQUES DU BETON : \

Résistance a la compression

a24 heures 28 MPa
Résistance a la compression

a7jours: 32 MPa
Résistance a la compression

a28jours: 47 MPa
Affaissement

au cone d’Abrams : 2a4cm

\Air occlus 45 O/y

A Située sur I'autoroute A6 aux environs de Joigny, I'aire des Chataigniers constitue la
premiére référence en matiere de béton de ciment mince collé (BCMC).

innovante, celle de I'entreprise Gailledrat :
une reconstruction par I'application d’'une
faible épaisseur de béton apres rabotage.”

Développé en France grace a un partena-
riat entre I'entreprise et le cimentier Vicat,
la technique du BCMC (béton de ciment
mince collé), encore dénommée “white-
topping” aux Etats-Unis ol elle est appa-
rue en 1990, repose justement sur le “col-
lage” du béton sur I'enrobé existant, sans
qu'il soit nécessaire d'appliquer une cou-
che d’accrochage, I'adhérence des maté-
riaux I'un sur l'autre étant naturellement
excellente. “L'idée consiste a faire travailler
I'ensemble de la structure de fagcon mono-
lithique, en tirant parti des qualités des
deux matériaux, explique Ludovic Baroin,
chef d’agence chez Gailledrat. Nous par-
venons ainsi a réduire I'épaisseur du béton
a 8 ou 6 cm, voire moins, comme sur ce
chantier expérimental ot nous descen-

dons jusqu’a 4 cm. La rigidité du BCMC
répartit les charges et s'oppose ainsi a
toute nouvelle déformation.” Et ce, sans
porter atteinte a la qualité premiére d’'une
chaussée en béton, qui est la durabilité.

FORMULATION “CHOC”” POUR
REMISE EN SERVICE RAPIDE

La formulation étudiée en collaboration
avec Redland, fournisseur du béton, fait
apparaitre plusieurs particularités : utilisa-
tion d'un ciment de type CPA-CEM 1525 R,
qui offre une montée en résistance plus
rapide qu'un CPJ-CEM II/A ou B classique,
et présence d’un superplastifiant et d’'un
entraineur d'air. “Le temps de malaxage en
centrale atteint 80 ou 85 secondes, durée
nécessaire & la bonne répartition du
réseau de bulles d'air dans le béton,
explique Bernard Sigwald, responsable de
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A Le béton est approvisionné par toupie devant la machine a coffrage A

glissant...
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la région Bourgogne chez Redland. Par
ailleurs, les granulats ont été choisis pour
leur grande résistance a l'usure, leur coef-
ficient de polissage étant supérieur a 0,53.”
En outre, le béton est renforcé par des
fibres polypropyléne qui contribuent a
réduire la microfissuration et la perméabi-
lité, 'augmentation de la résistance aux
chacs et a I'éclatement contribuant a ame-
liorer sensiblement I'aspect des levres des
joints a court terme et & long terme.
“L’objectif était de remettre en service la
plateforme au bout de 24 heures, explique
Pascal Boutin, responsable des services
techniques de Redland pour les régions
Ile-de-France et Bourgogne. Nous avions
prévu d'atteindre une résistance a la com-
pression de 20 MPa a 24 heures, mais les
résultats des essais sur les éprouvettes ont
largement dépassé nos espérances : Nous
avons obtenu une valeur de 28 MPa.”

MISE EN EUVRE CLASSIQUE

Suivant les zones, la bande existante,
d’une largeur de 4,50 m et d'une longueur
de 150 m, a été rabotée sur des épaisseurs
de 8, 7, 6, 5 puis 4 cm, correspondant aux
épaisseurs de béton a mettre en ceuvre
afin de vérifier la validité du procédé
méme dans les cas extrémes. Le béton,
acheminé par camion-toupie, est déversé
a l'avant d’une machine a coffrage glissant
classique, guidée en altimétrie par un fil

o MAITRE D’OUVRAGE : SAPRR

o MAITRE D’EUVRE : SAPRR

e ENTREPRISE : Gailledrat

e FOURNISSEUR DU BETON : Redland

latéral. Le caractére expérimental de I'opé-
ration a permis d'adapter lIégérement la
formulation aprés la premiére livraison, en
modifiant les quantités de sable et d’eau
pour faciliter la mise en ceuvre, la machine
ayant rencontré au départ quelques diffi-
cultés pour vibrer suffisamment le béton,
insuffisamment maniable, ce qui a néces-
sité quelques interventions manuelles
pour garantir une bonne régularité de la
surface. Un agent désactivant, appliqué
dans la foulée a I'aide d'un pulvérisateur, a
permis d'inhiber la prise du béton en sur-
face. Puis, quelques heures plus tard, on a
procédé a un lavage a I'eau sous pression
qui a permis de dégager légérement les
granulats. “Toutefois, la faible épaisseur du
béton demande de diminuer la distance
entre les traits de scie qui matérialisent les
joints de retrait, souligne Ludovic Baroin.

A La capacité de vibration de la machine a
coffrage glissant est un paramétre impor-
tant (vue des vibreurs).

L’espacement des joints varie entre 0,90 m
et 1,50 m.” Aprés un marquage soigné,
rendu compliqué par la variabilité des
épaisseurs (5 cas de figure), les joints ont
été découpés sur un tiers de I'épaisseur, a
l'aide d’une scie portative électrique adap-
tée, trés maniable.

Réalisée le 26 novembre 1997, la plate-
forme en béton mince a été remise en
service le lendemain, conformément au

... qui traite une bande de 4,50 m de large en une passe.

A Un capteur fournit a la machine une réfé-
rence en altitude (guidage par fil latéral).

cahier des charges. Aprés onze semaines
d'utilisation normale, et malgré d’impor-
tantes sollicitations, la nouvelle structure
ne présentait, méme au niveau des plus
faibles épaisseurs, aucun signe de fatigue
ou de dégradation, validant ainsi la perti-
nence de I'essai.

SOLUTION DURABLE

La faible épaisseur des bétons mis en
jeu permet de placer la technique a un
niveau équivalent a celui des solutions
courantes que sont la thermorégénération
ou l'application d’'une nouvelle couche
d’enrobés. Avec un atout déterminant :
I'assurance de ne plus avoir a répéter
indéfiniment I'opération au fur et a me-

A Des retouches manuelles ont parfois été nécessaires.



A Application du désactivant.

sure que la chaussée se dégrade sous les
sollicitations, la durabilité du BCMC étant
similaire a celle des bétons classiques.
“Des comptes rendus de chantiers réalisés
aux Etats-Unis, au Canada, au Mexique,
en Argentine et en Belgique mettent en
évidence l'intérét de cette technique,
confirme Gérard Bonnet, chargé d'études
au département Systémes techniques pour
la ville au sein du groupe Génie urbain du
Certu (Centre d'études sur les réseaux, les
transports et I'urbanisme et les construc-
tions publiques). Les performances éle-
vées pour de faibles épaisseurs en font
une solution intéressante pour le renforce-
ment des chaussées urbaines, en particu-
lier pour les voies réservées aux transports
en commun, tres sollicitées par un trafic
agressif et canalisé. De plus, le dénudage
en surface de ces bétons de faible granula-
rité peut contribuer a la sécurité, par ses
propriétés d'adhérence, au confort, par la
diminution des bruits de roulement, et a
l'esthétique.”

/ COMPOSITION DU BETON \

(POUR 1 M)

Ciment CPA-CEM | 525 R
Vicat de Montalieu 400 kg

Sables naturels alluvionnaires :
0/1 Fontainebleau 120 kg
0/4 carriére Redland 480 kg

Granulats porphyre concassé 4/6

carriere Redland 1190 kg
Eau 1401
Entraineur d’air AEA 15 Sika 0,96 %
Superplastifiant FF 86 Sika 3,20 kg

\Fibres polypropyléne courtes Fiber Mesh j

Comment ne pas étre séduit par un
reméde durable a I'orniérage et a toute
autre dégradation ? “Nos parkings pour
poids lourds en enrobés sont réguliére-
ment mis a mal par les fuites d’hydrocar-

bures, I'installation des remorques sur
leurs béquilles, et aussi les manceuvres,
lourdes de conséquences surtout en été,
quand le revétement se ramollit avec la
chaleur, reprend Didier Chambon. Toutes
ces raisons font que ces enrobés vieillis-
sent prématurément, des déformations
importantes étant parfois constatées apres
seulement 4 ou 5 ans d’exploitation.”
Absence d’entretien, codt de réalisation
équivalent, remise en service rapide qui
minimise la géne occasionnée aux usa-
gers, le BCMC devrait connaitre un déve-
loppement significatif en France, car il
permet de répondre a une double préoc-
cupation des maitres d’ouvrage : réduire
non seulement les investissements de
départ, mais aussi les dépenses d'exploita-
tion. En témoigne I'application de la tech-
nique a un carrefour tres fréquenté a
Memphis, aux Etats-Unis : “Le niveau de
sollicitation était tellement élevé que I'en-
robé devait étre refait tous les 18 mois,
constate Roland Dallemagne, directeur
marketing chez Vicat. Le carrefour a été
traité en BCMC il y a maintenant quatre
ans. Depuis, aucune intervention n’a été
nécessaire.”

A La variation de la trame de sciage des
joints de retrait a rendu délicates les
opérations de marquage.

“Qui dit faible épaisseur dit faibles
quantités, reprend Bernard Sigwald. Cette
technique est donc tout a fait adaptée aux
capacités de production des différents
réseaux de centrales de BPE. Toutes les
conditions sont donc réunies pour que le
BCMC se démocratise rapidement.” Et ce,

A L’opérateur s’appréte a réaliser le joint a
I’aide d’une scie électrique de type “soft cut”.

A Via maitrise de ce chantier expérimental
a demandé des moyens de contrdle plus
importants (prise de température du béton
et réalisation de 18 éprouvettes au total).

—

d'autant plus que le champ d’'application
est tres large : parkings, couloirs et arréts
de bus, voies lentes de routes et d’auto-
routes, fortement sollicitées par les poids
lourds, bref, toute structure soumise a des
contraintes élevées et répétées.

“Je suis convaincu que le béton a sa place
dans I'aménagement des aires de station-
nement pour les poids lourds, en particu-
lier du fait de sa durabilité, conclut Didier
Chambon. Sur le plan esthétique, la cou-
leur claire permet de rompre l'uniformité
des surfaces en enrobés. Les aires d’auto-
route sont devenues des endroits accueil-
lants, qui donnent envie de s'arréter,
comme l'ont compris depuis déja quel-
ques années les chaines de stations-
service en développant leur travail sur
les enseignes. Le béton participe a ce
renouveau qualitatif des aires de station-
nement.” [
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Réalisation
du schéma routier national
au 1% janvier 1998

En France, le trafic routier connait i-.; ;
une relative stabilisation depuis déja ;
plusieurs années. Pour leur part, les
autoroutes desservent maintenant
I'essentiel du territoire. Les pers-
pectives d’avenir pour la construction
routiere tiennent donc essentiel-
lement dans I'amélioration de I'acces
aux autoroutes et dans un meilleur
équipement des routes nationales

et secondaires afin d’en renforcer

la sécurité.
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e MUBCROUTES COMCEDEES EN TRANALLY

SINORE.
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334 km d’autoroutes concédées mis en service en 1998
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Sources : ASFA, direction des Routes.

Evolution de la circulation routiére par type de réseau

en milliards de véhicules x km
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Auxerre : du béton

CHANTIiii

en remplissage de tranchées

Remise en service rapide, mise en ceuvre de qualité et faibles nuisances pour les résidants, c’était le cahier

des charges de cet important chantier d'assainissement a Auxerre. L’occasion pour la municipalité de faire

appel a la technique du BC Tranchées réexcavable, véritable révolution dans le domaine du remblaiement.

prés avoir constaté des fuites sur

une partie des canalisations d'assai-
nissement, le conseil municipal de la ville
d'Auxerre a décidé en juillet 1997 de rem-
placer le réseau unitaire (eaux usées et
eaux pluviales) au niveau de lI'avenue du
Maréchal-de-Lattre-de-Tassigny et de la
rue du 24-Aodt. “L’expérience nous a mon-
tré que le bon déroulement de ce type de
chantier est souvent compromis par les
aléas et les nuisances du compactage,
constate Liliane Sadier, responsable des
travaux sur les réseaux d'eau et d'assainis-
sement de la ville d’Auxerre. D’'une part,
les riverains supportent difficilement le
bruit, la poussiere et les vibrations ; d'autre
part, il est difficile de garantir une méme
qualité d’exécution sur tout le chantier.”
Conséquence : des tests doivent étre menés
régulierement pendant le chantier pour
s'assurer que la portance et la compacité
requises sont atteintes. “Le compactage,
c’est un peu notre béte noire, reconnait
Jean-Yves Abguillerm, qui dirige I'agence

Les données du chantier

m LIEU : centre-ville d’Auxerre

m TYPE DE CHANTIER : assainissement
(remplacement du réseau unitaire par
des conduites en gres vitrifié, émaillé
intérieur/extérieur), reprise des bran-
chements PVC CR8 diamétre 160 et
200, et mise en ceuvre d’un regard
béton diametre 1 000 avec cuvette grés

m LONGUEUR DU CHANTIER : 900 m

m CONTRAINTE : réduire les nuisances et
les délais d’exécution

SOLUTION : BC Tranchées réexcavable
VOLUME DE BETON : 2 000 m®
DUREE DES TRAVAUX : 3 mois

MONTANT TOTAL DES TRAVAUX :
3,1 millions de francs TTC (y compris la
réalisation de la couche de roulement)

A Les services techniques de la ville d’Auxerre ont choisi la technique du BC Tranchées
réexcavable pour un grand chantier d’assainissement.

d’Auxerre de I'entreprise adjudicataire
Eurovia Bourgogne. Il est trés rare que
I'entreprise ne soit pas amenée a repren-
dre certaines zones.” A ces désagréments
— pour les intervenants comme pour les
usagers —, s'ajoute I'impossibilité de garan-
tir que des tassements “différés” n'apparai-
tront pas avec le temps.

UN ENVIRONNEMENT PENALISANT

Situé en centre-ville, le chantier deman-
dait la mise en place de deux déviations
(Pune pour les poids lourds, I'autre pour
les véhicules Iégers). “L’objectif était de
réduire au minimum la durée des travaux,
reprend Liliane Sadier. Compte tenu des
nombreuses contraintes inhérentes au
compactage, nous avons accepté la solu-
tion technique proposée par I'entreprise

Eurovia : remblayer les tranchées avec un
béton autocompactant spécialement étu-
dié.” Une solution d’autant mieux accueil-
lie que les autres réseaux présents dans le
sol risquaient de compromettre la qualité
du compactage en favorisant I'apparition
de cavités.

Imaginé par une filiale canadienne de
Lafarge Bétons qui I'utilise depuis une
quinzaine d’'années, le Béton Chantiers
Tranchées (BC Tranchées) a été introduit
en France en 1994. Avantages en termes
de délais : une mise en ceuvre trés rapide,
alliée a une praticabilité quasi immédiate
(30 minutes), et la possibilité de rétablir
totalement la circulation au bout de 6 a
8 heures. Point capital, la stabilisation
dimensionnelle instantanée du béton
réduit considérablement les risques de
décompression du terrain. Enfin, I'appro-
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A Les canalisations qui reposent sur un lit de sable sont alignées au laser et emboftées apres avoir été encollées au niveau de la “tulipe”.

visionnement du produit par camion-tou-
pie écarte I'épineux probleme du stockage
des matériaux de remblai, aggravé dans le
cas présent par la localisation du chantier
en centre-ville.

FLUIDE ET AUTOCOMPACTABLE

Gréace a une formulation spécifique,
basée sur un fuseau granulaire précis, ce
produit trés particulier présente une
grande fluidité qui lui permet de remplir la
tranchée et ses anfractuosités en quelques
instants, réduisant ainsi le temps d’ouver-
ture et les risques d’affouillement du ter-
rain encaissant. “L’image de la plage de
sable convient bien pour décrire le com-
portement du BC Tranchées, explique
Aurélie Baras, chargée de prescription
chez Lafarge Bétons pour la région Seine-
Amont. Le reflux de I'eau entraine un
ordonnancement des grains de sable
conduisant a un compactage hydraulique
naturel et homogeéne sur toute son épais-

ﬂONSTITUANTS ET CARACTERISTIQUEA
DU BC TRANCHEES

Sable et gravillons roulés (formule 0/20)
Ciment CPJ-CEM I A 32,5

Eau

Adjuvants

Grave fluide : slump supérieur a 20,
non mesurable

Porosité d’environ 10 %

Bonne portance : module EV2 > 50 MPa

Mise en ceuvre rapide : 6 m3, soit 13 m
linéaires en 10 mn (tranchées moyennes)

Délais de remise en circulation courts :
1a2h pour les véhicules légers, 6 a 8 h pour

\Ies poids lourds j

o MAITRE D’'OUVRAGE : ville d'Auxerre

e MAITRE D’EUVRE : services
techniques de la ville d'Auxerre

e ENTREPRISE : Eurovia Bourgogne

e FOURNISSEUR DU BETON : Béton
Chantiers Bourgogne (groupe Lafarge)

seur. C'est le méme principe pour les gra-
nulats du béton.” Il en résulte une résis-
tance a la compression du matériau en
place supérieure a celle que I'on obtient
avec des matériaux compactés (module
EV2 =50 MPa a 8 heures valeur moyenne),
et aucun tassement du matériau n'a lieu
apres le départ de I'eau, qui est absorbée
par le terrain. Seule précaution a observer :
identifier la nature du sol. “Un sol argi-
leux, donc tres étanche, retarderait la mise
en service du fait d'un mauvais drainage
de I'eau de constitution”, précise Philippe
Vachot, responsable qualité de Lafarge
Bétons dans I'Ouest.

EXCAVATION ULTERIEURE

POSSIBLE

La caractéristique essentielle du BC
Tranchées est d'étre réexcavable sans
effort, & la pioche et a la pelle ou encore a
I'aide de moyens mécanisés. “Méme trois
ans apres les travaux. C’est en quelque
sorte un béton sans aucune résistance a la
traction”, souligne Philippe Vachot. Ainsi,
le matériau se plie a toutes les contraintes
des chantiers de rénovation des réseaux,
ou les interventions ultérieures sont mon-
naie courante (raccordements, répara-
tions, etc.). Mais en premier lieu, les res-

ponsables des services techniques de la
ville d’Auxerre ont été séduits par le carac-
tere définitif et stable du remblaiement
avec le BC Tranchées.

Au total, le chantier représente un
linéaire de 900 m. D’une hauteur moyenne
de 1,80 m et d’une largeur variable, com-
prise entre 1 m et 1,20 m, la tranchée
accueille sur un lit de pose en sable des
canalisations en grés vitrifié, émaillé, de
diametre 500 ou 600. Ce revétement
interne et externe offre une résistance chi-
mique a des pH allant de 1 a 13 ainsi
qu'aux alcalis et aux acides présents dans
les eaux usées, a I'exception de I'acide
fluorhydrique, et une grande résistance a
I'abrasion. Les tuyaux sont ensuite recou-

A V Les conduites qui reposent au fond de
la tranchée sont recouvertes de gravillons.




A Le BC Tranchées présente une grande
fluidité qui lui permet de remplir les moin-
dres cavités de la tranchée.

verts de gravillons, comme le demande la
réglementation. La phase suivante consiste
a répandre le BC Tranchées a I'aide de la
goulotte d’un camion-toupie, celui de la
société BC Bourgogne, sur une hauteur
de 1,20 m, ce qui représente un total de
2 000 m? pour 'ensemble du chantier.

SIMPLICITE DE MISE EN (EUVRE

La répartition de la grave fluide en sur-
face est parachevée par un ratissage som-
maire, le produit ayant la propriété de se
mettre a niveau avec une intervention
minimale. Il en résulte une économie de
mise en ceuvre qui se traduit par des
effectifs limités (12 personnes contre 16
pour I'ensemble des opérations), et des
moyens mécaniques réduits. “La tranchée
est excavée avec une tractopelle, explique
Yves Samour, conducteur de travaux chez
Eurovia Bourgogne. Les volumes de béton
acheminés directement sur chantier nous
font faire 'économie d’autant de rotations
de camions de matériaux.”

La fluidité du matériau impose de respec-
ter un sens d'application sur les chaussées
en pente : “Il convient de commencer par
le point bas pour que I'eau du béton ne
s’échappe pas trop rapidement, ce qui
aurait pour conséquence de perturber le
processus d'autocompactation”, conseille
Philippe Vachot. Derniére étape avant la
mise en ceuvre de la couche de roule-
ment, la réalisation d’'une couche d'assise
en grave-ciment de 30 cm. La durée du
chantier est Iégerement plus courte. “Les
travaux ont duré trois mois : globalement,
nous gagnons une semaine, observe le
conducteur de travaux. Le rendement
moyen est de 12 m linéaires par jour, ce
qui nous a permis de réaliser une portion

de 500 m en a peine 8 semaines.” Sur cer-
taines zones, I'entreprise affirme méme
avoir atteint des vitesses d’exécution de
20 & 25 m par jour afin de rétablir la circu-
lation le plus rapidement possible, I'ave-
nue étant a trafic élevé (T1) et empruntée
par des convois exceptionnels.

ABSENCE DE SURCOU

Jean-Yves Abguillerm, pour qui ce
chantier constitue une premiere référence,
estime que le BC Tranchées “ne présente
que des avantages, surtout en milieu
urbain”. Et d’ajouter : “Il me parait évident
que cette solution va se généraliser. Sur le
plan économique, nous constatons que la
plus-value entrainée sur le colt des maté-
riaux par l'utilisation du BC Tranchées,
estimée & 10 %, est globalement compen-
sée par les économies en temps de mise
en ceuvre, en personnel, en machines, en
stockage et en transport. Le maitre d'ou-
vrage bénéficie donc d’'une prestation pro-
voguant moins de nuisances et offrant
une qualité d’exécution supérieure, pour
un prix quasiment équivalent.”

.

A Le BC Tranchées se répand uniformé-
ment dans la tranchée, limitant les opéra-
tions de réglage a un ratissage rapide. Les
risques de décompression de la tranchée
sont écartés du fait de la prise rapide du
béton et d’un temps d’intervention réduit.

EVOLUTION

DES MODES D’UTILISATION

Des économies peuvent méme étre
envisagées en utilisant le BC Tranchées
comme unique matériau de remblaie-
ment, y compris en remplacement de la
couche de graviers qui enrobe la canali-
sation. Cette disposition innovante, donc
non prévue par les regles de I'art, n'a pas
été appliquée sur le chantier d’Auxerre.
“Les caractéristiqgues mécaniques du BC
Tranchées sont supérieures a celles d’'une
grave compactée classique, reprend Phi-
lippe Vachot, c’est pourquoi il peut étre
mis en ceuvre sur la quasi-totalité de la
hauteur de la tranchée : quand le trafic est
faible, il est possible de supprimer la
couche d'assise de la chaussée et donc de
générer des économies supplémentaires.”

A Grace a une formulation spécifique, le BC
Tranchées peut étre réexcavé a l'aide d’une
pioche, sans effort, méme apres plusieurs
années.

UN MARCHE

EN NET DEVELOPPEMENT

Cet ensemble de qualités explique le
développement trés sensible du BC Tran-
chées en France depuis 1997, non seule-
ment pour ce type d'opération, mais aussi
pour le rebouchage des petits trous. “L’an
dernier, les volumes de production ont
approché 31 000 m?, contre 16 600 en
1996 et 15 700 en 1995, constate Aurélie
Baras. Cette progression spectaculaire
témoigne de I'engouement des entre-
prises, des maitres d’ceuvre comme des
maitres d’ouvrage pour un produit qui
simplifie considérablement les travaux de
tranchée ou de rebouchage.” Quant a la
ville d’Auxerre, cette opération apporte la
confirmation du bien-fondé des atouts du
BC Tranchées, aprés un premier chantier
d’assainissement mené en 1996 (installa-
tion de boites de branchement) dont le
résultat avait été qualifié “d'impeccable”
par Liliane Sadier, qui conclut en ces
termes : “Dorénavant, nos appels d'offres
seront rédigés de fagcon que cette tech-
nique nous soit systématiquement propo-
sée par les entreprises, a condition qu'une
logistique de transport du béton irrépro-
chable soit mise en ceuvre afin de faire
respecter une cadence correcte dans le
remplissage des tranchées.” [

A Le BC Tranchées permet d’immobiliser
les regards et autres ouvrages.
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CHA R
A84

Un sable traité avec un liant
nydraulique pour I’A84

Ouverte depuis le mois de janvier, la premiére section de I’A84 qui relie Coulvain a Saint-Martin-des-

Besaces fait appel a une structure de chaussée “inverse”, afin de réduire au minimum les phénomeénes de

fissuration. Plus de 16 km ont été réalisés en seulement deux ans, grace a des moyens humains et maté-

riels trés importants. Baptisée “autoroute des Estuaires”, I’A84 reliera Caen a Rennes en 2002.

es automobilistes qui empruntent

depuis janvier dernier le nouveau
trongon de I’A84 qui joint Coulvain a Saint-
Martin-des-Besaces ont sans doute déja
été frappés par la qualité architecturale des
ouvrages d'art, qui tranche avec le reste du
réseau autoroutier du Calvados. Reste que
seule I'épreuve du temps permettra de
révéler d’autres particularités, par compa-
raison aux chaussées classiques munies de
couches inférieures traitées avec des liants
hydrauliques : “Les fissurations transver-
sales engendrées par le phénomeéne de
retrait finissent par remonter jusqu’a la sur-
face, explique Yves Deniel, responsable
du projet & la subdivision Etudes et tra-
vaux neufs de la DDE du Calvados. Ces
fissures doivent étre colmatées afin d’em-
pécher I'eau de pénétrer dans les couches
de chaussée, source potentielle de désor-
dres, notamment avec I'alternance du gel
et du dégel.”

Les grands chiffres
du chantier

m 16,63 KM DE CHAUSSEE de 18 m de
largeur (2 x 2 voies)

m BUDGET TOTAL : inférieur a 417 mil-
lions de francs

m 24 MOIS DE TRAVAUX dont 7 mois
pour la chaussée (hors terrassements)

m 206 000 TONNES DE SABLE
m GRH: 99 000 tonnes
GNT : 136 000 tonnes
GB : 122 000 tonnes
BBM : 40 000 tonnes
8 000 TONNES de liant hydraulique

RENDEMENT : 1 km de sable traité par
jour sur une largeur de 9 m

m EFFECTIFS : entre 30 et 60 personnes

ERE

A A chantier d’exception, moyens d’exception. La réalisation de ce trongon de I’A84 dans le
Calvados fait appel a des techniques pointues et peu colteuses, mises en ceuvre dans des délais

records.

Mieux vaut concevoir des chaussées qui
soient intrinsequement peu prédisposées
a la fissuration, pour limiter I'entretien au
seul maintien des caractéristiques d’adhé-
rence de la couche de roulement.”

DECOUPLER LES COUCHES

DE CHAUSSEE

Plut6ét que d’'opter pour la solution
d’'une chaussée épaisse en grave-bitume,
dont le prix de revient est étroitement
dépendant des fluctuations du cours du
pétrole, la DDE du Calvados, maitre
d’ceuvre des opérations, a choisi la tech-
nique de la structure “inverse”, un peu
plus économique. Le principe de cette
technigue congue par Scetauroute et dont
les premieres réalisations remontent a
1975 consiste a interposer, entre les

couches supérieures et la couche de fon-
dation traitée au ciment, une couche de
grave reconstituée humidifiée (GRH).
“Cette couche exempte de tout liant pré-

-

A L’arrosage de la couche de sable traité permet
de compenser I’évaporation et ainsi de protéger la
structure de la dessiccation.



sente une certaine souplesse, explique
Frédéric Caron, directeur du chantier au
sein de I'entreprise La Routiére Morin. Elle
absorbe les mouvements horizontaux de
la couche de fondation et interdit leur pro-
pagation vers les couches de roulement.
Cette disposition s'oppose donc a la
remontée des fissures. On peut ainsi asso-
cier, avec de meilleures garanties de dura-
bilité, un traitement hydraulique en fonda-
tion a une structure souple a base
d’enrobé en surface, et bénéficier des
avantages propres aux deux techniques.”
(Cf. encadré.) Des qualités qu'attestent les
essais de fatigue menés par le LCPC. Les
dégradations constatées aprés 10 ans se
limitent & un léger orniérage dd a la défor-
mation de la couche de grave non traitée,
ainsi qu'a une fissuration fine des couches
bitumineuses, survenue au terme d'un
grand nombre de cycles, et qui ne com-
promet pas I'étanchéité de la structure.
Ces petites dégradations superficielles
sont supprimées avec les travaux de
rechargement traditionnels programmés

A La centrale SAM 804 BI, pilotée par un systéme informatique Compumat a acquisition de données,
X ) est constituée de deux groupes semi-mobiles de dosage pondéral, trois trémies, un doseur a
dans le cadre de I'entretien normal du pulvérulents autorégulé, trois silos mobiles, un ensemble de malaxage mixte grave-béton, deux vis de
réseau routier national. transfert et un poste de chargement en deux points. Elle produit 800 t de sable traité par heure, avec
une précision de dosage de |'ordre de 2 %.

/ STRUCTURE DE LA CHAUSSEE \ FONDATION EN SABLE TRAITE

Les 16 km d'autoroute qui relient Coul-
vain a Saint-Martin-des-Besaces s'appuient

Béton bitumineux mince (4 cm)

Couche d’accrochage . ..
sur une fondation en sable traité avec un

Grave-bitume 0120 (14 cm) liant hydraulique adapté aux techniques

Couche d'accrochage et d'imprégnation routiéres fourni par Ciments Calcia.

Grave recomposée humidifiée 0/20 (épaisseur “Ce liant hydraulique offre un délai de

WIS, O [ eITERne el maniabilité suffisant évitant ainsi d’avoir

Enduit de cure (tapis d’émulsion gravillonné) recours a un retardateur de prise”, sou-

Couche de fondation en sable traité au liant ligne Arnaud de Chalain, directeur de

hydraulique (23 .28 om) I'agence Routes a Guerville (Yvelines) des

Imperméabilisation de la couche de forme Ciments Calcia. Il permet de traiter indiffé-

Couche de forme en grave remment des graves et des sables. “Les A Des camions-bennes déversent le sable traité sur

\non traitée 0/120 (402 60 cm) j chaussées a fondation en sable traité sont |, tond de forme.

une de nos spécialités, ajoute Jérdbme

Profil en travers Accotement stabilisé
, 250m  700m 3,00m , 700m ~ 250m enduit monocouche

grave 0/20, ép. 12 cm

:
2o
T.N.

T.N. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ imprégnation

3 B3
. . 5 4 )
Tranchée drainante 6 réseau 9
géotextile 7 8 télétransmission

drain g 150 ©
matériaux drainants o
. . - L LA . o
Voies d’insertion ou de décélération a
TN 1 - enrobés denses, ép. 4 cm z
P 2 - couche d’accrochage 2
E | — 1 3 - couche de base en grave bitume, ép. 12 cm »
2 4 - grave recomposée, ép. 12 cm '
— 3 5 - enduit de cure :
[~ 2 6 - couche de fondation en sable ciment, ép. 23 a 28 cm .
= e R AN 7 - imperméabilisation de la couche de forme z
5 8 - couche de forme, ép. 40 a 60 cm "
6 9 - terrassier w
2
0
14
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A La niveleuse régle I'altimétrie de la couche.

Dherbecourt, responsable du contréle
externe de I'entreprise La Routiére Morin.
Depuis 1994, nous avons réalisé prés de
350 km de chaussées de ce type, ce qui
représente plus de trois millions et demi
de tonnes de sable ciment.”

La principale fonction de cette couche de
fondation est de répartir les contraintes sur
le sol et d'offrir aux couches supérieures
une assise tres peu déformable. Elle est en
grande partie responsable de la rigidité de

A Une chargeuse assure un préréglage du
matériau.

la structure dans son ensemble. Autre
avantage : utiliser du sable traité permet
de valoriser des sous-produits de concas-
sage issus des carriéres, ou des matériaux
locaux en abondance. “Du point de vue
de I'optimisation des ressources, la struc-
ture inverse avec une fondation en sable
traité au ciment est plus avantageuse
qu’une structure entierement en grave-
bitume”, estime Yves Deniel.

RIGUEUR DANS LES ETUDES

ET LE CONTROLE

L'analyse du sable, issu de deux car-
rieres situées dans les départements du
Calvados et de la Manche, a mis en évi-
dence une granulométrie homogéne et
une faible teneur en argile, qui le classe
dans la catégorie b. “Les bonnes caractéris-
tiques du sable ont permis de limiter a 4 %
la proportion de liant, valeur suffisante
pour obtenir une résistance en traction lar-
gement supérieure a la valeur de 0,75 MPa
requise par le cahier des charges (clas-
se d)”, précise Jérome Dherbecourt. Ainsi,
8 000 tonnes de liant hydraulique ont suffi
a traiter les 200 000 tonnes de sable néces-
saires a la réalisation de la couche de fon-
dation. La qualité de la réalisation et le
respect des spécifications demandent un
contrdle strict des matériaux, du matériel
et de la précision des dosages, une tache

o MAITRE D’OUVRAGE : ministére
de I'Equipement

o MAITRE D’EUVRE : DDE du Calvados

o ENTREPRISE : La Routiére Morin (mise
en ceuvre des couches de chaussée) et
Guintoli-Razel (terrassement)

o CONTROLE EXTERIEUR : CETE
de Rouen

o FOURNISSEUR DU LIANT
HYDRAULIQUE : Ciments Calcia

o APPROVISIONNEMENT DU LIANT :
Bonafini/Tratel

assurée a la fois par I'entreprise, en inter-
ne, et par le CETE de Rouen. “Il faut veiller
a respecter la teneur optimale en eau défi-
nie par 'OPM, ou Optimum Proctor Modi-
fié, reprend Jérbme Dherbecourt. Le
mélange doit étre suffisamment humide
pour permettre un compactage efficace,
mais en veillant toutefois a ne pas avoir
d'eau en exces, ce qui compromettrait
cette fois le compactage sous l'effet d’'une
pression interstitielle trop importante. En
cas de vent ou de soleil, il faut compenser
I'évaporation en surface par un arrosage.”

DES MOYENS D’EXCEPTION

Approvisionnements, logistique, fabri-
cation et mise en ceuvre : tous les postes
du chantier ont nécessité la mobilisation
de moyens considérables, du fait non seu-
lement du volume des matériaux tra-
vaillés, qui s’éleve a 2 millions de metres
cubes, mais encore de la rapidité d’exécu-
tion, les 16,63 km de chaussée ayant été
réalisés en seulement deux années, ce qui
est un record. Acheminé les premiers
mois par camion, le liant hydraulique a
par la suite été approvisionné par convoi
ferroviaire & proximité de Caen. Il était
alors livré par camion-citerne sur le chan-
tier, situé a 45 km de 13, a raison de 13 Ii-
vraisons quotidiennes, soit 350 tonnes par
jour. “Et ce, avec régularité, de sorte que
nous n'avons jamais été en rupture de
stock malgré les conflits sociaux qui ont
désorganisé les transports routiers”, pré-
cise Frédéric Caron.

Pour obtenir un rendement journalier de
1 km de fondation en sable traité, I'entre-
prise n'a pas hésité quant aux moyens : le

A La niveleuse est équipée d’un systeme de
guidage par ultrasons qui fournit a partir
d’un cable tendu une référence de hauteur
avec une précision inférieure a 5 mm.



A Le sable traité est compacté avec des compacteurs vibrants et des compacteurs a pneus.

parc de matériel affecté a ces opérations
comprend notamment une centrale de
traitement d’une capacité de production
de 800 t/h en moyenne, conduite et gérée
par un systétme informatique, deux
chargeurs, quinze camions-bennes en
moyenne, quatre compacteurs — vibrants
et a pneus - et deux niveleuses.

UNE MISE EN EUVRE
ORCHESTREE AVEC RIGUEUR

Le sable traité produit par la centrale de

malaxage, qui fonctionne en continu, est
répandu par camion-benne sur la couche
de forme préalablement imperméabilisée.
Les premiers réglages de la couche de
fondation sont réalisés a I'aide d’une char-
geuse, puis d’'une niveleuse. Viennent
ensuite plusieurs passes de compactage
menées a l'aide de compacteurs vibrants
et a pneus afin d’optimiser la cohésion de
I'arrangement granulaire. Une seconde
niveleuse achéve de donner & la structure
son profil définitif. “Les niveleuses sont
guidées par un systéeme de détection a
ultrasons qui prend comme référence un
cable tendu, explique le conducteur. Ce
dispositif offre une précision d’exécution
inférieure &5 mm.”
Ce réglage définitif est suivi d’'une derniére
étape de compactage. Au total, ces phases
successives s'enchainent a un rythme sou-
tenu, 3 heures seulement séparant la fabri-
cation en centrale de la derniére passe du
compacteur. “Pour protéger le sable traité
de I'évaporation, nous répandons une
émulsion qui joue le réle d’enduit de cure,
précise Jérdme Dherbecourt. Cette émul-
sion est gravillonnée pour constituer un
revétement résistant au trafic des engins. Il
faut attendre au minimum 7 jours (en été)
jusqu’a I'obtention d'une résistance suffi-
sante pour circuler sur cette couche.”

TREIZE MOIS D’AVANCE
SUR LE PLANNING

Bien que la mise en ceuvre d'une struc-
ture inverse soit une premiéere — non seu-
lement dans le Calvados, mais aussi en
Normandie —, les travaux ont été menés
tambour battant grace aux effectifs :
60 personnes ont été mobilisées lors des
périodes de pointe. “Le planning initial
prévoyait 21 mois de travaux, explique
Frédéric Caron. Des conditions météoro-
logiques favorables et les moyens impor-
tants mis a notre disposition nous ont per-
mis de réduire de 13 mois les délais.
L'ouverture du trongon d'autoroute, pré-
vue pour mars 1999, a été avancée au
mois de janvier 1998.” Et ce, sans aucune
concession quant a la qualité, de telles
cadences ne tolérant aucune erreur tech-
nique. “Pour controler l'efficacité du com-
pactage, le CETE Normandie-Centre utilise
le gammadensitométre mobile GDM 45,
un appareil qui met en jeu une source
radioactive et permet de mesurer en

continu la masse volumique du matériau
de la chaussée. L'épaisseur des couches
est mesurée par le radar LPC, en continu
et de fagcon non destructive. Ces deux
équipements de pointe ont été mis au
point par le laboratoire régional des Ponts
et Chaussées de Rouen”, explique Alain
Lacaille, chargé du controle extérieur.

DES RESULTATS A LA HAUTEUR
DES EFFORTS DEPLOYES

“Jai été frappé par la capacité de I'en-
treprise a réaliser un chantier de grande
ampleur dans des délais tres courts,
conclut Yves Deniel. Cette constatation
est d’autant plus éloquente que la tech-
nique de la structure inverse est extréme-
ment pointue et délicate a mettre en appli-
cation. Ces travaux ayant été menés dans
le cadre strict d'une réelle démarche de
qualité, il est Iégitime de penser que la
réalisation donnera entiére satisfaction
tout au long de son exploitation.” [

A Enduit de cure : émulsion et gravillons.
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CHAN R
SAINT-AIGNAN-DU-CHER

Tigres, paons, , o
canards et béton desactive

Logé au fond d’une petite vallée du Loir-et-Cher, entre Sologne et Touraine, le zoo de Beauval est un

des parcs animaliers les plus fréquentés de France. Dans le but d’apporter plus de confort a ces nombreux

visiteurs, I'ensemble des cheminements du parc viennent d’étre refaits en béton désactivé. Non sans mal,

d’ailleurs, le relief et les conditions de mise en ceuvre ayant exigé beaucoup des hommes et du matériau.

Frangoise Delord, la propriétaire des
lieux, le clame haut et fort : le succeés
du zoo de Beauval tient tout autant du
nombre et de la variété des especes ani-
males présentées que de la qualité des
aménagements du parc. Pour ces aména-
gements, I'année 1998 aura d'ailleurs été
celle d'un grand changement, puisque
I'hiver a été mis a profit pour reconstruire
les nombreuses allées du zoo. Des tra-
vaux devenus impératifs tant ces allées
devenaient boueuses & la premiere pluie.
“En quéte d’une solution, j'avais pensé
faire installer des paveés, car je souhaitais
garder leur aspect naturel aux allées”,
raconte Frangoise Delord. Mais au cours
d’une visite a la foire de Tours, son fils se
laisse séduire par le béton désactivé de
Jean-Pierre Leroy, un des spécialistes
locaux du matériau. Pour autant, si le fils
Delord est rapidement conquis, Frangoise
Delord se montre, quant a elle, trés réti-
cente a I'idée de mettre en ceuvre du
béton dans le zoo : “Pour moi, il était
impensable de mettre du béton dans un
endroit comme celui-ci, ou je souhaitais
conserver l'aspect le plus naturel pos-
sible”, confirme-t-elle. Une premiére entre-
vue a lieu avec Jean-Pierre Leroy, qui
débouche sur une fin de non-recevoir.

o MAITRE D’OUVRAGE :
Francoise Delord

o FINANCEMENT : privé

o ENTREPRISE : Jean-Pierre Leroy,
Savonnieres (37)

o FOURNISSEUR DU CIMENT :
Ciments Calcia

e BPE : Landré Bétons

A Le béton désactivé a tres vite séduit les paons en liberté dans le zoo.

Pressée par son fils qui ne désarme pas,
Francoise Delord accepte malgré tout de
se déplacer pour aller voir quelques réali-
sations. Et la, finalement, les chantiers visi-
tés font pencher la balance en faveur du
désactivé. Apres sept mois de négocia-
tions et une dizaine de rencontres avec
I'entrepreneur, quand méme...

DE NOMBREUSES CONTRAINTES

Installé a Savonnieres, Jean-Pierre
Leroy a cru au béton désactivé des qu'il est
apparu sur le marché. Il fait méme partie
des précurseurs du matériau. Il sourit
d’ailleurs de son premier gros chantier :
180 m2... Présent & la foire de Tours cha-
que année depuis 1993, il y présente trois
ou quatre bétons désactivés différents qui
ne manquent pas d'attirer I'ceil des visi-
teurs et suscitent chaque fois une centaine

de devis. Résultat, son entreprise réalise
aujourd’hui 12 000 a 15 000 m? de béton
désactivé chaque année, essentiellement
sur le marché des particuliers. Avec de
petites réalisations qui concernent des
entrées de garage ou de jardin, des ter-
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A Juste apres la livraison, le béton est réparti a la
pelle et au rateau.



A Le béton est ensuite tiré a la regle.

rasses, etc. Pour ce chantier d'importance
au zoo de Beauval — 9 600 m? au total avec
option sur une tranche ultérieure de
3200 m? supplémentaires —, et pour résou-
dre les contraintes du chantier, Jean-Pierre
Leroy a mobilisé une grande partie de son
équipe, soit six compagnons, plus trois
personnes de I'équipe technique du zoo.

LAISSER LE PLUS D’ACCES LIBRE

“En premier lieu, nous avons d{ trou-
ver une centrale qui accepte de nous livrer
le béton et qui ne soit pas trop éloignée du
chantier. Il était effectivement inconce-
vable de travailler avec les centrales tou-
rangelles, trop lointaines”, précise Jean-
Pierre Leray. Cest ainsi qu’un accord a été
passé avec I'unité de Landré Béton située
a Pouillé, dans le Loir-et-Cher. Une fois
réglée la question de I'approvisionne-
ment, Jean-Pierre Leroy a d0 plancher
pour permettre au zoo de rester ouvert en
permanence et laisser le plus de liberté
possible aux soigneurs du zoo, mais aussi
au public, a qui il n’est pas toujours évi-
dent de faire comprendre qu’un béton
frais est trés fragile. “Nous avons d{ couler
petit morceau par petit morceau, explique
I'entrepreneur tourangeau. Pour laisser les
passages libres, nous avons été obligés de
travailler au dernier moment, sans trop
pouvoir préparer le terrain a 'avance.” Les
coffrages sont réalisés au fur et a mesure,

A Derniére opération, le talochage ferme
le béton et le prépare a recevoir le produit
désactivant.

A Pour gagner du temps lors de la mise en ceuvre, chaque
compagnon effectue une tache précise.

tout comme les joints de retrait-flexion en
briques, “que nous avons posés en méme
temps que nous coulions le béton”.

DES GRANULATS LOCAUX

A toutes ces contraintes d’accessibilité
sont venues s'ajouter les difficultés cau-
sées par la configuration du parc zoolo-
gique, dont une partie est a flanc de col-
line : “Pour certains secteur pentus, nous
avons vidé le béton a I'aide d’un tapis rou-
lant, et 90 % du volume de béton mis en
ceuvre dans le zoo a été convoyé par un
Sambron en raison de I'impossibilité, pour
les toupies, d'accéder au chantier.” Sans
oublier la nécessaire protection des ani-
maux et surtout des végétaux bordant les
allées, exigence premiére de Frangoise
Delord. La majorité des surfaces réalisées
dans le parc animalier I'ont été avec un
granulat calcaire concassé 4/10 en prove-
nance de Truyes, en Indre-et-Loire. Mais
deux autres granulats, roulés cette fois, le
calcaire 5/15 de Buzangais (36) et le roulé

A Les joints de retrait-flexion en briques sont

posés a méme le béton fraichement répandu,
pour laisser libres le plus longtemps possible

les cheminements.

du Cher 4/10 de Saint-Julien-de-Chédon
(41), ont servi sur des espaces plus spéci-
fiques comme I'entrée du public et I'en-
trée de service du zoo. Soumis a un trafic
essentiellement piétonnier, les chemine-
ments du zoo sont faits d'une épaisseur
de 10 cm de béton fibré, coulé sur un sol
empierré préalablement nivelé avec une
mini-pelle.

A Correctement appliqué, le produit désactivant

empéchera la prise du béton en surface.
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A Pour protéger la flore du parc, le lavage du béton désactivé s’opére avec des protections.
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A Le béton désactivé offre un confort
nouveau aux visiteurs du zoo de Beauval.

DES OISEAUX TROP CURIEUX

Plus gu'avec les visiteurs, c'est avec
certains animaux que I'équipe de Jean-
Pierre Leroy a rencontré des difficultés
durant le chantier. “A vrai dire, travailler
dans un zoo change de l'ordinaire : on n'a
pas tous les jours I'occasion de travailler
sous la surveillance de plusieurs tigres !
Mais nous avons eu beaucoup de soucis
avec les oiseaux qui se promeénent en
liberté dans le parc, les paons et les
canards. Ce sont des animaux trés curieux,
et ils ne pouvaient pas s'empécher de
suivre la progression du chantier, laissant

A La couleur des granulats permet une intégration
parfaite du béton désactivé dans I’ensemble tres
naturel du parc.
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A 1l a fallu calculer la mise en ceuvre au plus juste pour laisser le maximum de chemi-
nements accessibles aux visiteurs et aux soigneurs.

4 )

COMPOSITION DU BETON

(POUR 1 M9
Ciment CPA-CEM 52,5 270 kg
Sable 0/4 du Cher 500 kg
Granulats 4/10 calcaire concassé
de Truyes (37) 1350 kg
Filler 80 kg
Entraineur d’air 05 0,08 %

Eau 170 1

\Colorant Pieri Kaolor jaune PP100 6 ng

a I'occasion I'empreinte de leurs pattes
dans le béton fraichement coulé.” De quoi
mettre en colére le plus calme des entre-
preneurs. Consultée sur la question, Fran-
coise Delord a finalement souhaité garder
les empreintes des oiseaux, jugeant que
cela faisait partie de la vie du zoo. Ainsi
trouve-t-on dans le sol, devant I'enclos des
tigres ou au détour d’une cage, les traces
peu académiques de ces fauteurs de
troubles ailés et trop curieux.

Réalisé en sept semaines, le chantier du
zoo-parc de Beauval est exemplaire a
double titre : d’abord par I'ensemble des
contraintes qu'il a imposées a I'entrepre-
neur, et ensuite par les qualités qu'il a
demandées au béton désactivé. Chemins

pentus, escaliers, secteurs courbes : le zoo
présente toutes les configurations dans
lesquelles le béton sait déployer ses quali-
tés. Des qualités mises en ceuvre par un
homme de I'art convaincu. Trés impliqué
syndicalement dans son département,
Jean-Pierre Leroy dirige des stages de for-
mation au béton désactivé, parce qu'il lui
semble vital de former les autres entrepre-
neurs, méme ¢s'ils représentent une
concurrence potentielle pour demain :
“Nous préférons avoir en face de nous
des gens qui travaillent correctement, car
chaque chantier raté entame la crédibilité
du produit.” En tout cas, celui qu'il a
conduit ici, & Beauval, fait honneur a
la profession. Les 3 000 animaux et les
400000 visiteurs annuels peuvent en juger
sur pieces. [

A Le jointoiement en briques rouges
apporte un cachet supplémentaire.

CENTRE D’INFORMATION SUR
LE CIMENT ET SES APPLICATIONS
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