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Optimisation globale des chaussées :
I'intérét d'une plate-forme support
de haute qualité PF4!

L'exemple de la déviation et mise a 2x2 voies de la RN 141
entre Roumaziéres-Loubert et Exideuil-sur-Vienne
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Vue générale du chantier de mise en ceuvre de
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ECOPlanet. (©Guintoli/groupe NGE)

- Figure 1.
Plan de situation illustrant le projet de déviation
de Roumaziéres.
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Une plate-forme support de haute
qualité PF4 pour la déviation et la mise
a 2 x 2 voies de la RN141

Avant-dernier trongon du vaste chantier d‘aménagement de la RN141, la
déviation de la commune de Roumazieres a fait massivement appel a la
technique de traitement des sols en place pour rédliser les remblais, renforcer
I'arase et confectionner la couche de forme. C'est I'un des plus grands chantiers
de terrassement ayant eu lieu en France en 2023-2024. Confiés a Guintoli (groupe
NGE), les travaux ont mis en ceuvre des solutions hors normes pour s'adapter
a la nature des sols et pour atteindre I'objectif visé : une plate-forme support
PF4. A cette fin, 'entreprise a réalisé un traitement de I'arase et de la couche
de forme au liant hydraulique routier (LHR), ce qui a nécessité 17 000 tonnes de
ROLAC Premier ECOPlanet Lafarge.

SITUATION

La RN141, qui relie Limoges a Saintes, traverse actuellement la ville de Roumazieres. C’est une
commune du Sud-Ouest, située dans le département de la Charente et la région Nouvelle-Aqui-
taine, a 43 km au nord-est d’Angouléme et a 53 km a I'ouest de Limoges. Elle compte un peu
plus de 2 500 habitants.

Ville de I'industrie tuiliere depuis le XIXe siecle, elle héberge le plus grand centre de production de
tuiles d’Europe et des entreprises reconnues telles que Terreal et Monier.

RIV 74, ac

Roumazieres

tueye

Exideuil

La Charente

La Soulene

ETAT DES LIEUX

La RN141 part de Limoges et traverse une bonne partie de la région Nouvelle-Aquitaine pour
finir & Saintes. De 157 km de longueur, c’est un axe routier trés important, qui est emprunté,
chaque jour, par pres de 11 000 véhicules, dont 25 a 30 % de poids lourds (en fonction du lieu
et du sens).
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En raison de cette circulation continue et intense, la ville de Roumazieres est véritablement cou-
pée en deux, les traversées de la RN141 étant difficiles et dangereuses pour les habitants. En
outre, les feux rouges qui jalonnent la commune créent des remontées de files de véhicules, en-
gendrant des impacts sur I'environnement, de la géne aux usagers, des nuisances aux habitants
et présentant un enjeu important de sécurité routiere.

« Le contournement de la ville de Roumazieres est un projet tres attendu par les habitants, qui
esperent retrouver tranquillité et sécurité. Il y a donc un vrai intérét public a réaliser cette déviation.
En outre, sa mise a 2 x 2 voies doit permettre de faciliter les échanges entre Limoges et Saintes,
en passant par Angouléme », explique Frédéric Masse, adjoint a la cheffe d’opération a la Dreal
Nouvelle-Aquitaine (direction régionale de I’environnement, de I'aménagement et du logement de
Nouvelle-Aquitaine).

@ Pour aller plus loin, liens et infos en p. 13

LE PROJET

« Le projet de déviation de Roumazieres s’inscrit dans le cadre du programme d’aménagement
de la RN141 entre Limoges et Angouléme. Il a été déclaré d'utilité publique par décret en Conseil
d’Etat du 6 janvier 2000 ; ensuite, la DUP (déclaration d'utilité publique) a été prorogée, par décret
adu 12 décembre 2019, jusqu’au 6 janvier 2026 », ajoute Frédéric Masse.

Ce tracé neuf a 2 x 2 voies contournera Roumazieres par le sud et sur un linéaire de 12 km, entre
I’échangeur de Roumazieres et celui d’Exideuil. Cette nouvelle voie aura le statut de route express.
La RN141 faisant partie de la route Centre-Europe Atlantique (RCEA), qui relie le centre de I'Europe
a la fagade Atlantique, son objectif général est aussi de fiabiliser et de sécuriser les déplacements.

- Figure 2.
Programme d’aménagement de la RN141
entre Limoges et Angouléme. .
Limoges
Angouléme

BON A
SAVOIR

PRINCIPALES
CARACTERISTIQUES
DE L'OPERATION

La section a 2 x 2 voies entre Rouma-

zieres-Loubert et Exideuil-sur-Vienne est

longue de 12 km environ. Elle comporte :

> 2 échangeurs (Roumazieres et Exideuil) ;

> 6 rétablissements routiers, dont le pas-
sage supérieur de la RN141 actuelle ;

>1 passage agricole au lieu-dit Perdrix
a Exideuil ;

> 11 ouvrages hydrauliques ;

> 1 ouvrage pont-rail pour la ligne SNCF
Limoges-Angouléme-Bordeaux ;

> 2 viaducs (franchissements de la Cha-
rente de 190 m et de la Soulene de 51 m).
Les deux viaducs de franchissement ont
été congus avec la solution mixte bi-
poutre acier-béton ;

>1 ouvrage de franchissement des ca-
nalisations de gaz au lieu-dit Fougerat,
a Suris.

Le colt global de cette opération est estimé & 150 ME. Inscrite aux contrats de plan Etat-Ré-
gion 2015-2022 et 2023-2027, elle est cofinancée par I'Etat (58,9 %), la région Nouvelle-Aquitaine
(22,1 %) et le conseil départemental de la Charente (19 %).

Apres la mise en circulation de la déviation de Roumazieres-Exideuil, il restera une derniere section
aaménager en 2 x 2 voies pour finaliser 'aménagement de la RN141 entre Limoges et Angouléme :
celle située entre Chasseneuil-sur-Bonnieure et Roumazieres-Loubert, longue de 9,5 km et dont les
travaux devraient démarrer dés 2025.

Objectifs

Cette déviation doit notamment permettre de :

e Diminuer le trafic de véhicules traversant Roumaziéres et redonner de la tranquillité aux habitants ;
¢ Fluidifier le trafic sur la RN141, en particulier aux heures de pointe ;

* Améliorer la sécurité et réduire le nombre d’accidents ;

 Préserver le réseau secondaire ;

e Préserver la ressource granulaire ;

e Mieux connecter le département de la Charente aux autres territoires et faciliter les échanges
entre Limoges et Angouléme ;

« Etablir une connexion rapide entre la capitale régionale (Bordeaux) et I'ancienne capitale régio-
nale (Limoges).

« [ 'objectif est de faciliter les échanges entre Limoges et Angouléme, de desservir de maniere fine
les territoires traversés, mais egalement d’ameéliorer les conditions de déplacement des usagers,
de réduire la durée de parcours entre Limoges et Angouléme et d’améliorer la sécurité des rive-

rains des communes déviées (Roumazieres, La Péruse) », ajoute Frédéric Masse.
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&« Nous avons été amenés a prendre
des mesures compensatoires par
I'acquisition de parcelles totalisant
150 hectares et de les aménager

en effectuant des travaux de
boisement et en créant des zones
humides ainsi que des milieux
ouverts. »

Etudes d'impact

Ces études ont pour but d’évaluer les impacts du projet sur I'environnement et de mettre en
ceuvre la procédure ERC (éviter, réduire, compenser) : il s’agit de respecter la nature et les pay-
sages, de maintenir les corridors écologiques, de réduire les impacts sur I'environnement pen-
dant les travaux et durant I’exploitation de la route nationale.

« Dans le cadre du projet de la déviation de Roumazieres, nous avons été amenés a prendre des
mesures compensatoires par I'acquisition de parcelles totalisant 150 hectares et de les amé-
nager en effectuant des travaux de boisement et en créant des zones humides ainsi que des
milieux ouverts. Ces mesures compensatoires seront complétées par des mesures de gestion
conservatoire afin d’assurer le maintien de la qualité environnementale des milieux aménagés »,
précise Frédéric Masse.

Etudes techniques
Contexte géotechnique

Géologiquement, il y a du gneiss sur la partie Est du tracé de la déviation qui se situe a la bor-
dure occidentale du Massif central, au Sud-Est d’une ligne allant de Loubert au Pont-Sigoulant,
incluant la vallée de la Charente.

La partie Ouest du tracé de la déviation se trouve a la bordure orientale du Bassin aquitain, sur
un plateau couvert d’un sol tertiaire composé de breche et d’argile rouge.

Dans la vallée de la Charente, a Chantrezac et en aval, il y a les premiers calcaires (marnes et
calcaires argileux du Toarcien a I’Aalénien). A 'Est, il y a des arénes sablo-argileuses. La vallée de
la Charente est occupée par des alluvions du Quaternaire.

Objectif, études préliminaires et solution de base de la DIR Centre-Ouest (Dirco) :
retour sur les événements

L objectif principal de la Dirco était de :

e Valoriser au maximum les matériaux naturels présents sur le site et réduire ainsi I'utilisation des
matériaux d’apport granulaires ;

e Maximiser les performances de la plate-forme support afin de réduire I'utilisation des matériaux
nobles dans I'assise ;

* Optimiser les mouvements de sols et réduire au minimum les sols excédentaires.

« Sur la base d’études préliminaires menées par la Dirco, I'appel d’offres prévoyait de faire appel
a la technique de traitement des sols en place pour réaliser les remblais, améliorer les perfor-
mances de I'arase et confectionner la couche de forme », ajoute Eric Berte, chef de projet & la
Dirco, maitre d’ceuvre.

Lappel d’offres, qui autorisait les variantes, a été lancé avec la solution de base suivante :

e Traitement de I'arase (hors remblais) de classe AR1, a la chaux vive (1 %) sur 35 cm d’épaisseur
pour atteindre la classe AR2 ;

e Réalisation et traitement des remblais de hauteur élevée a la chaux (1 %) ;

e Confection et traitement de la couche de forme au LHR sur 35 cm d’épaisseur.

[’ objectif visé par la Dirco est une plate-forme support de classe de portance PF3.

La chaussée a été dimensionnée pour un trafic Tex et pour une plate-forme PF3. La structure
retenue est celle en tout bitume :

e Couche de surface en béton bitumineux trés mince (BBTM) d’épaisseur 2,5 cm ;

e Couche de liaison en béton bitumineux semi-grenu (BBSG) de 6 cm ;

e Couche de base en grave-bitume 0/14, de classe GBS et d’épaisseur 11 cm ;

e Couche de fondation en grave-bitume 0/14, de classe GBS et d’épaisseur 12 cm.

C’est I'entreprise Guintoli du groupe NGE qui a été choisie pour réaliser la totalité des travaux de
terrassement, d’assainissement et de chaussée de la déviation de Roumazieres.

Couche de surface BBTM : 2,5 cm
Couche de liaison en BBSG : 6 cm
Couche de base GB3 : 11 cm

Chaussées PF3 \ ;?; — Couche de fondation GB3 : 12 cm
— Couche de forme traitée au LHR
AR2 A : sur une épaisseur de 35 cm
Terrassements
- Figure 3. — PST supérieure traitée a la chaux
Coupe en travers-type de la structure sur 35 cm
de chaussée prévue initialement pour la - psT

déviation de Roumaziéres.
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Terrassements

- Figure 4.

Coupe en travers-type de la structure
de chaussée retenue pour la déviation
de Roumazieres.
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Chaussées PF4 =
\ A5

Les reconnaissances géotechniques par Guintoli

Une mission G3 géotechnique a été réalisée au droit du futur tracé de la déviation de Rouma-

zieres. Des prélevements ont été réalisés et les différents matériaux identifiés et classés confor-

mément au Guide des terrassements routiers (GTR) (ancienne version) et a la norme NF P 11 300

(ancienne version). Les sols rencontrés et en quantité suffisante sont :

e Des limons A1 (F1 selon la nouvelle classification) et des matériaux B5 (I1 selon la nouvelle
classification) sur la partie ouest de la déviation ;

e Du gneiss R63, R62, R61 (R1Me, R2Me, R3Me selon la nouvelle classification) sur la partie est
de la déviation.

Les études de traitement par Guintoli

Guintoli a réalisé les études de traitement des matériaux du site avec deux Liants Hydrauliques

Routiers LHR. Ces études approfondies ont permis — moyennant quelques adaptations du projet

de base (gestion adéquate des gisements de sols, gestion optimisée des mouvements de sals,

choix et dosage adaptés du LHR, etc.) — d’obtenir des matériaux traités avec des performances

mécaniques plus élevées que prévu. Ces résultats favorables ont rendu possible de modifier les

objectifs initialement visés pour aboutir a la solution suivante :

e Traitement a la chaux du corps des remblais ordinaires sur toute la hauteur (1 %) ;

e Traitement de I'arase afin de la faire passer d’une arase AR1 a une arase AR2 et surtout a une
arase non gélive, avec 5 % de liant Rolac Premier ECOPlanet et sur une épaisseur de 35 cm ;

¢ Traitement de la couche de forme avec 7,5 % de liant Rolac Premier ECOPlanet et sur une
épaisseur de 38 cm, afin de conférer a la plate-forme un niveau de portance élevé PF4 (EV2 >
200 MPa) et des performances mécaniques exceptionnelles de classe 4 au sens du Guide de
traitement des sols (GTS), dont les performances mécaniques a 90 jours se situent en zone 3,
soit : résistance a la traction a 90 jours = 0,33 MPa ; module d’élasticité a 90 jours = 3 820 MPa.

Structure de chaussée

Sur la couche de forme traitée, de classe de portance PF4, la structure de chaussée qui a été

finalement retenue est la suivante :

e Une couche de fondation en grave-bitume GBStar (GB4), de granulométrie 0/14 et d’épaisseur
11,5¢cm;

e Une couche de base et de liaison en béton bitumineux a module élevé (BBME), de granulomé-
trie 0/10 et d’épaisseur 6 cm, collée sur la couche de fondation ;

e Une couche de surface en béton bitumineux trés mince (BBTM) de classe 1 et d’épaisseur
2,5¢cm.

Couche de surface BBTM : 2,5 cm
E Couche de Base en BBME : 6 cm
~ " Couche de Fondation GB4 : 11,5 cm

S
A )
Y

ssas
o oo

3583584
osooes

e

\— Couche de forme traitée au liant Rolac
Premier ECOPlanet d’épaisseur 38 cm

— PST supérieure traitée au liant Rolac
Premier ECOPIlanet sur 35 cm

—PST

Etudes d’exécution

Menées pendant neuf mois, d’octobre 2022 a juin 2023, les études d’exécution ont montré que
le découpage géographique initialement envisagé nécessiterait le déplacement et le stockage,
dans des dépbts provisoires, de plusieurs dizaines de milliers de métres cubes de matériaux ainsi
que des travaux provisoires pour la gestion des eaux pluviales.

En concertation avec la Dirco, Guintoli (groupe NGE) a proposé de réaliser le projet par métier.
Une solution plus économique et sécuritaire, limitant I'impact sur I’environnement. Elle nécessitait
cependant une tres fine connaissance du terrain en amont et un planning strict.

Pendant les neuf mois d’études, I'entreprise a donc réalisé la géométrie du projet, redessiné les
profils en travers et défini les volumes. Puis elle les a attribués par ouvrage. Les études géotech-
niques ont permis de finaliser I'extraction des volumes par couches et le plan des mouvements
des terres.
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&« Les travaux de terrassement ont
engendré des mouvements de terre
importants, dont le volume s’éléve
a 2 000 000 m?® de matériaux. Plutét
qu’'évacuss, ils ont été gardeés sur
place. Les talus ont été enherbés

et les déblais ont été traités pour
étre réutilisés »

Page 6/13

Tous les matériaux déblayés ont été réutilisés. « Nous n’avons rien évacué et tout réutilisé sur
place. Cela n’a pas été facile par rapport a la géotechnique », indique Arnaud Lacrouts, directeur
de travaux de I'agence Grands Travaux chez Guintoli. Au total, ce sont 2 000 000 m® de maté-
riaux qui ont été déplacés.

La solution retenue pour les remblais

Initialement, le projet prévoyait que les corps de remblai seraient traités intégralement a la chaux.
Mais la nature des matériaux (A1 et B5 sur la partie ouest de la déviation et du gneiss sur la partie
est) et les difficultés a obtenir les performances visées par ce traitement ont remis en question
cette solution.

L'ingénierie technique et les compétences de Guintoli ont permis de proposer une solution de

remplacement pour les remblais et, en particulier, pour ceux de grande hauteur (supérieure a

15 m). Celle-ci consistait a :

e Pour les remblais ordinaires (hauteur inférieure a 15 m), traiter I'assise ainsi que le corps du
remblai avec 1 % de chaux.

e Pour les remblais de grande hauteur (supérieure a 15 m), traiter le corps du remblai avec 1 % de
chaux et I'assise de ce remblai avec 5% de liant Rolac Premier ECOPlanet sur une épaisseur de 3 m.

REALISATION DES TRAVAUX DE TERRASSEMENT

Phasage du chantier

Guintoli a regu I'ordre de démarrer les travaux en mars 2023. Les travaux de terrassement se

sont déroulés sur la période de mars 2023 a avril 2024, selon une planification précise :

e Terrassements généraux et réalisation des remblais : mars-juin 2023 ;

e Traitement de la partie supérieure des terrassements (PST) au Rolac Premier ECOPlanet : juil-
let-septembre 2023 ;

e Réalisation de la couche de forme et traitement au Rolac Premier ECOPlanet : octobre
2023-avril 2024.

Il s’agit d’un chantier classique de création de voies neuves, mais qui est d’'une longueur de
12 km et d’une superficie d’environ 330 000 m2, soit un projet d’envergure.

« Nous réalisions une route a 2 x 2 voies sur un terrain vierge. Les travaux de terrassement ont
engendré des mouvements de terre importants, dont le volume s’éléve a 2 000 000 m3 de ma-
tériaux. Plutdt qu’évacués, ils ont été gardés sur place. Les talus ont été enherbés et les déblais
ont été traités pour étre réutilisés », répéte Eric Berte.

"

4 Vue générale du chantier de terrassement, congu en circuit fermé déblais-remblais. (© Guintoli — NGE)

Travaux de terrassement généraux

En mars 2023, les travaux de terrassement ont commencé par les opérations de décapage de la
terre végétale et de mouvement des sols afin de modeler le terrain.

Le tracé de la déviation de Roumaziéres traverse trois types de sols, ayant nécessité chacun une
solution d’extraction différente :
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¢ Des limons A1, extraits par des scrapers ;

* Des matériaux sableux B5, extraits par des ateliers de pelles ;

* Du gneiss, dont I'extraction est plus difficile. La solution retenue a été de fracturer ces maté-
riaux au moyen d’explosifs, puis I'extraction s’est déroulée avec une pelle CAT 374 (75T) ainsi
qu’avec un atelier et une pelle de 50T.

Gréace a une organisation spécifique et adaptée a ce chantier, tant humaine que matérielle, I'entre-
prise a pu constituer les principales buttes de déblais en atteignant une moyenne de 15 000 m?®
par jour. Ces déblais se montent au total a pres de 2 000 000 m?, intégralement réutilisés pour
créer des remblais routiers et paysagers. Lors de cette phase sont réalisés les ouvrages d’art et
les autres ouvrages (hydrauliques, notamment).

De gauche a droite 4 Extraction et transport des matériaux a I'aide de scrapers poussés par des bulldozers et stockage provisoire des déblais.
4 Reprise des déblais sur stock a I'aide d’une pelle sur chenilles et de tombereaux articulés. (© Guintoli — NGE)

- Tableau 1.

Les objectifs de compactage en terrassement :
g4 pour les PST et les remblais, g3 pour les
couches de forme.

= Les matériaux repris sur le stock sont ache-
minés a I'aide de tombereaux articulés pour
étre utilisés dans la confection des remblais
et de la couche de forme. © Guintoli — NGE)
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Travaux de réalisation des rembilais
Pour les remblais, il a été procédé en deux étapes :

e | a réalisation du corps du remblai : il a fallu acheminer les matériaux sélectionnés et stoc-
kés sur site (le gneiss ou les sols A1 ou B5), puis les régaler par couches successives de
40 cm d’épaisseur maximale. Apres vérification et ajustement de la teneur en eau, chacune
des couches a été traitée avec 1 % de chaux et compactée a I'aide d’un atelier constitué de
plusieurs V5. L'objectif était d’atteindre un niveau de compactage g4 (Cf. tableau 1).

e | aréalisation de la PST des remblais : ce sont les matériaux A1 et B5 qui ont été utilisés. lIs ont
été acheminés et régalés en une couche de 35 cm d’épaisseur. Apres vérification et ajustement
de la teneur en eau, cette couche a été traitée au Rolac Premier ECOPlanet a raison de 5 %
et compactée a I'aide d’un atelier de compacteurs de type V5. L'objectif était d’atteindre un
niveau de compactage g3 (Cf. tableau 1) et un niveau de portance de 50 MPa.

P, 295 % . Pypy o 292 % . Py Objectif remblais, purges, PST

q3 P,2985% .00 P 296 % . Popy Objectif couches de forme
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Vidéos, Guides techniques,
organisation de Journées techniques,
découvrez les outils mis & votre
disposition sur : www.infociments.fr/
liants-hydrauliques-routiers/

@ Pour aller plus loin, liens et infos en p. 13

Travaux de I'arase traitée au liant Rolac Premier ECOPlanet

Le chantier s’est poursuivi avec les travaux de I'arase. Aprées la scarification, le liant Rolac Premier
ECOPIlanet a été épandu a I'aide d’une machine asservie avec contréle pondéral, et le matériau
et le liant ont été malaxés a I'aide d’un pulvimixeur Wirtgen.

« Une étape-clé a été la parfaite humidification du mateériau. Pour obtenir une teneur en eau opti-
male, nous avons employé une arroseuse a enfouissement », rappelle Arnaud Lacrouts.

Un préréglage avec une niveleuse équipée d’un GPS a été effectué, puis un compactage a I'aide
de compacteurs de type V5. Une recoupe a la niveleuse équipée de GPS, suivie d’un compac-
tage de surface final par un compacteur V5, est venue finaliser le profil en long et en travers. Enfin,
un enduit de cure et de protection a été appliqué.

4 Epandage du LHR Rolac Premier ECOPlanet a la surface du matériau & I'aide d’un épandeur asservi avec contrdle pondéral. © Guintoli — NGE)

« Cette phase est importante, car
un bon réglage ne peut étre garanti
que s'il y a recoupe de la couche
apreés traitement. Aucun apport
n’est possible durant la phase de
réglage. »
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Travaux de mise en ceuvre de la couche de forme

Sur le chantier, une fois I'arase traitée, la portance de la PST s’élevait a 50 MPa. Ensuite, pour
réaliser la couche de forme, il a fallu, dans un premier temps, acheminer les matériaux préala-
blement sélectionnés et stockés. Cette réserve de matériaux, permettant de ne pas puiser dans
les ressources minieres locales, avait été constituée dans un but précis : étre réutilisée pour
construire la couche de forme traitée au LHR. Les matériaux sont repris sur stock a I'aide d’une
pelle sur chenilles et de tombereaux articulés, et mis en ceuvre sur 42 cm, pour une épaisseur
finale de 38 cm (bull assisté par GPS) afin de tenir compte du compactage et de la recoupe finale.
Enfin, il y a préréglage avec une niveleuse guidée par GPS, de fagon a obtenir une épaisseur
homogene avant traitement.

« Cette phase est importante, car un bon réglage ne peut étre garanti que s'il y a recoupe de
la couche apres traitement. Aucun apport n’est possible durant la phase de réglage », explique
Arnaud Lacrouts.

Cette opération a été suivie du traitement proprement dit, réalisé en deux temps :

e Un épandage du liant Rolac Premier ECOPlanet a raison de 7,5 % a la surface du matériau,
a I'aide d’un épandeur asservi avec contrble pondéral (Panien, Akera, Streumaster) ;

e | e mélange du matériau et du liant sur une épaisseur de 42 cm par un malaxeur Wirtgen
WR 240i.

Le matériau a été ensuite remis en forme. La teneur en eau a été contrdlée : si elle s’avérait in-
suffisante, on a procédé a un ajustement par enfouissement et a une nouvelle remise en forme.
Apres réglage, deux types de compacteurs se sont chargés du compactage : le compacteur a
bille VP5 en huit passes afin d’atteindre I'objectif g3 ; puis le compacteur a pneus pour donner
un bel uni.
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* La remise en circulation peut se faire des que « Une niveleuse avec guidage a la station robotisée (d’une précision de 5 mm) effectue le réglage
le matériau a dépassé 1 MPa en compression. final par recoupe de la couche traitée pour obtenir un résultat au centimétre prés. Il en résulte un

Ce seuil, défini par I'étude de laboratoire, est N , , P .
- : . ) trés bon uni et un profil en long régulier », ajoute Arnaud Lacrouts.
généralement atteint entre 1 a 5 jour en fonction

du type de liant utilisé, son dosage, I'affinité avec Un enduit monocouche prégravillonné a été appliqué pour protéger la couche de forme et pour
le sol et les conditions météorologiques a la mise assurer la bonne prise hydraulique du mélange. A noter que la circulation des véhicules a été
en ceuvre.

neutralisée pendant un délai de quatorze jours*.

De gauche a droite et de haut en bas 4 Un malaxeur Wirtgen WR 240i a permis le malaxage du matériau et du liant ROLAC PREMIER ECOPIlanet.
4 L'arroseuse a enfouissement garantit une teneur en eau optimale. 4 Réglage a la niveleuse pour obtenir un profil en long tres régulier et atelier de compactage
de la couche de forme traitée pour atteindre la compacité exigée. 4 Vue générale du chantier de traitement de la couche de forme. (© Guintoli — NGE)

Controles

Les contrdles suivants ont été réalisés par le laboratoire de Guintoli :

¢ | e contrble de la teneur en eau naturelle du sol a été réalisé avant, pendant et apres le traitement ;

¢ | e contrOle de I'épandage du liant s’est fait par pesées de baches et celui des recouvrements
a raison de six mesures par jour et par poste ;

e Pour le malaxage, le contréle de la finesse de la mouture, de ’'homogénéité et de la profondeur
a été réalisé visuellement ;

e En ce qui concerne le compactage, I'objectif était 3 pour les couches de forme et g4 pour les
PST et les remblais courants. Ces contrbles ont été réalisés avec un gamma-densimetre ;

e |es contrbles géométriques ont été effectués par levés topographiques au théodolite par profils ;

e | e Cerema avait été pressenti pour réaliser les contréles de portance de la couche de forme et
de la PST a I'aide d’un déflectographe. Mais, pour des raisons liées a I'organisation du chantier,
c’est Next Road qui a finalement effectué les controles de déflexion a la poutre de Benkelman.
Les résultats obtenus a quatorze jours montraient que le traitement était homogene et que le
niveau de la déflexion était conforme.

Page 9/13 Routes Info #39 Chantier Cimbéton



https://www.infociments.fr
https://www.infociments.fr/route/optimisation-globale-des-chaussees-linteret-dune-plate-forme-support-de-haute-qualite-pf4

BON A
SAVOIR

M LE LIANT ECOPlanet

L'utilisation du liant ECOPlanet, avec une
empreinte carbone inférieure a 525 kg
CO, eq./tonne, a permis de réduire d’en-
viron 3800 tonnes I'empreinte carbone liée
au LHR sur ce chantier, comparée a une
solution avec un liant de référence.

« Le liant utilisé est un Rolac Premier
ECOPIanet, fabriqué localement
dans notre usine de broyage de La
Couronne, sise a environ 58 km du
chantier. Sa composition, avec une
proportion adéquate de clinker,

a été élaborée pour garantir

a la fois une montée rapide en
performances mécaniques, un délai
de maniabilité adapté aux travaux
de terrassement et une émission de
gaz a effet de serre maitrisée. »

ECONOMIE DE GES

Gréace a l'utilisation d’un liant a empreinte
carbone réduite, Lafarge s’engage pour
les liants ECOPlanet a une réduction d’au
moins 30% de CO, comparée a I'utilisa-
tion d’un ciment référence CEM | (748 kg
de CO,/tonne), soit un minima de 225 kg
de CO, économisé par tonne de liant.

Pour ce chantier, I'économie s'éléve
a 3825 tonnes de CO, pour la partie LHR.

= Histogramme des émissions de CO, pour la
fabrication d'une tonne de liant hydraulique
routier.

https://www.infociments.fr/liants-hydrau-
liques-routiers/declarations-environne-
mentales-produit-dep-lhr-a-telecharger-0
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17 000 TONNES DE ROLAC PREMIER ECOPLANET LIVREES
PAR LAFARGE

« Nous avons une large gamme de liants géotechniques avec une palette d'utilisations étendue
a beaucoup de sols et nous venons de I’étoffer avec une nouvelle famille de liants portant le label
ECOPIlanet », précise Christophe Saulenier, le responsable commercial ciment infrastructure de
la région Grand Sud de Lafarge Ciments.

Les entreprises s’y retrouvent en fonction de I'usage gu’elles en font. Dans le cadre spécifique du
chantier de la déviation de Roumazieres, Guintoli avait prévu d’utiliser le Rolac Optimum, qui jouit
d’une excellente réputation et qui donne entiere satisfaction aux clients. Il s’agit d’un liant polyva-
lent et a la cinétique rapide, que les entreprises recherchent, car il a un bon rendement et permet
I'optimisation du dosage en liant. Mais, sur proposition de Lafarge, Guintoli, la Dirco et la Dreal ont
accepté de lui substituer le Rolac Premier ECOPlanet aux qualités environnementales reconnues.

« Le liant utilisé est un Rolac Premier ECOPlanet, fabriqué localement dans notre usine de
broyage de La Couronne, sise a environ 58 km du chantier. Sa composition, avec une proportion
adéquate de clinker, a été élaborée pour garantir a la fois une montée rapide en performances
meécaniques, un délai de maniabilité adapté aux travaux de terrassement et une émission de gaz
a effet de serre maitrisée . réduction des émissions de CO, d’au moins 30 % par rapport a un liant
de référence (752 kg de CO, éqg/tonne) », ajoute Christophe Saulenier.

Au total, ce sont 17 000 t qui ont été livrées sur une période de dix mois (de juillet 2023 a avril
2024). Les cadences de livraison ont été tres variables selon I'avancée des travaux.

« Concernant les livraisons, la période la plus intensive s’est concentrée sur le mois d’avril 2024,
ou, durant seize jours, 4 000 tonnes de liant ont été livrées a raison de 250 t/j, ce qui représente
dix camions-citernes par jour », explique Christophe Saulenier.

Cela sous-entend une logistique irréprochable. « En effet, la logistique a été un élément-clé de la réus-
site de ce chantier pour Lafarge. La bonne communication entre les équipes de Guintoli, la logistique
et l'usine de broyage de La Couronne a permis la fluidité des livraisons », conclut Christophe Saulenier.

Liant hydraulique
référence (CEM I France
ciment mars 2024)

COMPARAISON
DES EMISSIONS CO,

ROLAC Premier
ECOPIlanet

Emission CO,

par tonns de liant 748 kg CO,/tonne de liant

< 525 kg CO,/tonne de liant

Emission CO, du liant
hydraulique routier pour
ce chantier (17 000 tonnes)

12 750 kg CO, <8925kg CO,

900 | kg CO, éqg/t de liant
800
700
600
500
400
300
200

100

0. 852 640 615 551 528 431 334 238 173
LHRB1 LHRA LHRC1 LHRB2 LHRB3 LHRC2 LHRC3 LHR C4 LHRC5 LHR C6
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Vidéos, Guides techniques, B|L AN
organisation de Journées techniques,
découvrez les outils mis & votre Malgré un hiver 2023-2024 rigoureux (marqué de nombreux jours de pluie successifs), le chan-

disposition sur : www.infociments.fr/ tier s’est bien déroulé, et ce grace a une bonne organisation et & la forte mobilisation des
liants-hydrauliques-routiers/ moyens humains et matériels de Guintoli ainsi que de ses sous-traitants et fournisseurs. La
solution technique de I’entreprise — qui a consisté a réaliser une plate-forme de haute qualité
@ Pour aller plus loin, liens et infos en p. 13 PF4 — a permis de gagner en codts et en impacts environnementaux. Ce beau projet sera mis
en circulation au deuxieme trimestre 2025.

« Pour moli, c’est une premiere expérience que de mener un chantier avec un objectif de plate-
forme de haute qualité PF4. Je suis heureux que cette opération se soit bien déroulée et satis-
fait du résultat. Je le dois sGrement a I'équipe de mise en ceuvre, mais aussi a la contribution
efficace de tous les intervenants (Dreal Nouvelle-Aquitaine, Dirco, fournisseurs, sous-traitants,
etc.) », précise Arnaud Lacrouts.

« Le choix d'une plate-forme PF4
est pertinent, mais il nécessite une
maitrise totale de la technique a
tous les stades du projet : de la

conception & la mise en ceuvre, . . . . o
en passant par les études et les De I'avis de tous — de la maitrise d’ouvrage a I'entreprise, en passant par la maitrise d’ceuvre —,

contréles. > le choix du traitement du sol avec un LHR a été bénéfique.

« Il a permis de réutiliser et de valoriser les matériaux du site, mais aussi de limiter le recours a
I'apport de matériaux extérieurs, abaissant les colts et les impacts du transport. En outre, ce
chantier a été un défi du point de vue de I'organisation (en particulier au regard de la longueur
du tracé et des nombreux ouvrages qui le jalonnent) et du respect des enjeux environnemen-
taux durant les travaux, puis en raison de la mise en place de mesures compensatoires », ajoute
Frédéric Masse.

En outre, le fait d’avoir opté pour une plate-forme support performante PF4 s’est révélé un choix
pertinent sur les plans technique, économique et environnemental.

« Le choix d’une plate-forme PF4 est pertinent, mais il nécessite une maitrise totale de la tech-
nique a tous les stades du projet : de la conception a la mise en ceuvre, en passant par les études
et les contréles », conclut Eric Berte. T

ll EN QUELQUES CHIFFRES

> Longueur : 12 km
> Déblais : 2 000 000 m®

> Remblais routiers et paysagers
(merlons) : 2 000 000 m?

> Chaux : 25000t
> Liant hydraulique routier : 17 000 t
> PST traitée au liant : 340 000 m?

> Couche de forme traitée : 330 000 m?

Al LIENS UTILES

> Dreal Nouvelle-Aquitaine
http://www.nouvelle-aquitaine.develop-
pement-durable.gouv.fr

> Dirco
https://www.dir.centre-ouest.developpe-
ment-durable.gouv.fr

> Guintoli (groupe NGE)
https://nge.fr

> Lafarge France
https://www.lafarge.fr

> Cimbéton
https://www.infociments.fr/route

= Vue générale apres travaux.
(©Guintoli/groupe NGE)
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ENCART
ENVIRONNEMENTAL

TERRASSEMENTS ROUTIERS
TRAITEMENT DES SOLS AUX LHR VS EMPRUNTS GRANULAIRES

Tableau 2:

Intérét environnemental de la solution PF3-PF4 en Traitement versus Emprunts granulaires (données volumes chantier et hypotheses cou-
rantes sur les distances de transport). Le traitement génere une économie de ressources de matériaux nobles (réduction par un facteur al-
lant de 11 - Cas PF3 - a 16 - Cas PF4) et une réduction des transports (réduction par un facteur allant de 23 - Cas PF3 - a 34 - Cas PF4).

Emprunts granulaires Traitement Traitement
Objectif PF2qs Objectif PF3 Objectif PF4

Méme opération quelle que soit la technique.

Déblai terre végétale A A
Déblai réutilisé pour les aménagements paysagers

Déblais 1 200 000 m?

(1 800 000 tonnes). Mise en dépot provisoire Mise en dépdt provisoire
PR . Pl . sur site pour utilisation sur site pour utilisation
Déblai profil en long Transport des déblais et mise ) . . .
A e e en corps et assise de remblai ; en corps et assise de remblai ;
S G {101 LA 10 it et en couche de forme et en couche de forme
Soit 60 000 PL
2 GNT 600 000 m?
Mat
ateriau Zm" °°;Ips_ Soit 36 000 PL (distance . _
skl ls okl transport de 30 km)
< GNT - 200 000 m?®
Mat: d’ t
Ca err"a” ) ?pp” Soit 12 000 PL (distance _ _
EUEALS S TS transport de 30 km)
Liant LHR : 8 500 tonnes. Soit 300 17 000 tonnes. Soit 600
citernes (distance de 150 km) citernes (distance de 150 km)
Chaux ) 25 000 tonnes. Soit 800 25 000 tonnes. Soit 800
citernes (distance 150 km) citernes (distance 150 km)
Assise de chaussée 150 000 tonnes GB3 110 000 tonnes GB3 55 000 tonnes GB3
Soit 5 200 PL (distance 30 km) Soit 3 800 PL (distance 30 km) Soit 1 900 PL (distance 30 km)
Couche de surface C’est la méme pour toutes les solutions
. 110 000 tonnes + 55 000 tonnes +
Total ressources granulaires 1 600 000 tonnes 33 500 1 liant 42 000 t liant
Total sols évacués 1 800 000 tonnes - -
Nombre de poids lourds 113 200 PL 3800 PL + 1 100 citernes 1900 PL + 1 400 citernes
Poids relatif du transport x 34 x 1,48 1
Tableau 3 :

Le traitement en place au LHR permet de générer, sur le poste transport, une économie financiere et une réduction des impacts sur
I'environnement par rapport a la technique des emprunts granulaires.

Nombre Distance

. de poids aller-  Consom- Codt fioul Impacts
Technique mation
lourds ou retour de fioul (€
citernes (km) GES (t Eq CO,) E (MJ)
Emprunts granulaire 113 200 60 2 037 600 3565800 x12,7 5400 x12,7 72500000 x12,7
Traitement aux LHR 1100 300 99 000
(PF3) 3800 60 68 400 292950 x 1,04 450 x1,06 5960000 x 1,04
Traitement aux LHR 1400 300 126 000
(PF4) 1900 60 34 200 280 350 1 425 1 5700 000 1
Consommation Poids Lourds et citernes 30 1/100km
Distance aller-retour pour la GNT 60 km Co(t fioul 1.75 €/
Distance aller-retour pour la GB3 60 km GES par litre de fioul 2.65 kg équivalent CO,/litre
Distance aller-retour pour le LHR et la chaux 300 km Energie par litre de Fioul 35.6 MJ/litre
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Routes info #39
POUR ALLER PLUS LOIN

QUELQUES
REFERENCES

DE CHANTIERS
DE TRAITEMENT

[ [ETEEEETAEE) » Routes N° 149

Contournement de Nogent-le-Roi

FA [=0EED) » Routes N° 144

Déviation d'Etampes

El EEEEEREIP) » Routes N° 143

Déviation de Mussidan

8 N NETEEITEICTY] » Routes N° 142

MIN de Nantes

A ["EEEGD) » Routes N° 110

Contournement autoroutier sud de Reims

A [EEEGD) » Routes N° 104

Aéroport de Paris-Vatry

[ [EX75) » Routes N° 138

Mise a 2 x 2 voies de la RN82

MY TS » Routes N° 119

Gigantesque chantier sur 150 km

EA MEEEERENENGE) » Routes N° 114

30 000 m? pres de Clermont-Ferrand

BN CEMEEETETENEZY) » Routes N° 106

A41: traitement des sols en montagne

[ FOTEIEE) » Routes N° 103

Rocade sud-est de Troyes

[ EEEEG) » Routes N° 100

Déviation de la RD104

P8 WEEEEER)) » Routes N° 100

Déviation de Plombieres-les-Bains

[EA [[EERVETEIES] » Routes N° 98

Traitement en place au LHR a Gaél

28 EEIEEEEA) » Routes N° 64

Autoroute des Estuaires

[ CETECGTNGE) » Routes Info #9

Déviation de Ballersdorf

[ EEIEEEETEE)) » Routes Info #14

Plate-forme support de chaussée a Réau

A [EEEERD]) » Routes Info #15

Déviation de Gimont

[EA EEELTTNGI) » Routes Info #16

Contournement ouest de Strasbourg

BN NEACEHYEEIEE ST » Routes Info #18

Travaux de terrassement de I'A79

N EYETENER) » Routes Info #19

Contournement de Baragueville

Pl [EEENEE) » Routes Info #23/24

Aire de la Grolle

Vidéos, Guides techniques, organisation de Journées techniques, découvrez les outils mis a votre disposition sur :
www.infociments.fr

VIDEOS ET LOGICIELS

Pour vous aider
dans vos choix
découvrez

\DER‘EEV&JL

JOURN?ES TECHNIQUES ROUTES, TERRASSEMENTS
ET AMENAGEMENTS

Ces journées d’information présentent :
> l'intérét de la valorisation des matériaux en place aux liants hydrauliques,

IR N
- LERRREWIARIT
: @ = == > I'avantage du béton dans les ouvrages fortement sollicités,

= > des solutions courantes et les dernieres innovations permettant de faire face a

I'urgence climatique,

sur notre
Youtube et sur
notre site nos

outils d'aide et s’adressent a tous les acteurs concernés par la construction et I'entretien des
a la décision routes: les élus et leurs services techniques, les bureaux d’études et tous les profes-
(vidéos et sionnels de la route.

calculateur). Pour y assister : https://www.infociments.fr/inscription
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Terrassements et assises
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liants hydrauliques
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Guide technique
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Traitement des sols
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Application en remblais
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SETRA / LCPC, 2000.

Guide technique

Traitement des sols

ala chaux et/ou aux liants
hydrauliques

Application en assises

de chaussées

SETRA/ LCPC, 2007.
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Bétons et liants hydrauliques, un panel
de solutions pour les aménagements
des mobilités douces et actives.

En utilisant des ciments "bas carbone”,

qu il est possible d'atteindre des réductions
(oJe]g eTel o T-W de I'empreinte carbone (Co,)
des bétons allant jusqu’'a 65%*.

Nos adhérents

o
&) é’@sé%

E
¥

e Ensemble, accélérons
’ la construction durable.
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