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INTRODUCTION

En construction routiére conventionnelle, la structure d’un revétement asphaltique est
habituellement composée de plusieurs couches, appliquées et compactées les unes apres
les autres sur la forme préalablement refroidie. Les consolidations en asphalte compact,
par contre, sont composées d’asphaltes roulés au rouleau compresseur a pose bicouche
d’'une composition différente, en sachant que la capacité thermique de la couche de base
est utilisée pour mieux compacter la couche de surface plus fine. L’amalgamation fiable
des couches est réalisée sans projection supplémentaire et donne un paquet d’asphalte
plus compact de ce fait [1].

Les buts visés par I'application de consolidations en asphalte compact sont :
e Amélioration de I'appropriation a la compaction,
e Amalgamation fiable des couches grace a I'endentement des deux couches et
meilleur transport de la poussée hors de la couche de surface,
e Economie de matériaux de construction particuliérement codteux grace a
I'épaisseur réduite de la couche de surface et de ce fait
e Reéduction des colts de fabrication et d’entretien.

Le donneur d’ordre et le fournisseur doivent cependant observer certaines conditions
cadre lors de la fabrication d’un asphalte compact. Ces conditions agissent notamment sur
les machines employées et les ressources humaines, de méme que sur les colts et la
technologie de pose choisie.

La présente étude porte sur les principes de la technologie de I'asphalte compact, la pose
de l'asphalte compact d'aprés la technologie du « chaud sur chaud », les mesures
d’assurance qualité mises en ceuvre durant la pose ainsi qu'une approche de rentabilité
complétée de perspectives d’avenir concluantes.

1. PRINCIPES

1.1 Technologie de l'asphalte compact

Les consolidations en asphalte compact sont des asphaltes permettant d’appliquer le
revétement de la chaussée en deux couches simultanées. Ces asphaltes se distinguent
par une amalgamation optimale entre la couche de surface et la couche de base.

La pose immédiate de la couche de surface sur la couche de liant encore chaude ou tieéde
prévient le refroidissement prématuré de la couche de liant. La capacité thermique des
deux couches est alors mieux utilisable pour la compaction consécutive de I'asphalte
compact. La période de compaction est prolongée et ceci permet de réaliser des degrés
de compaction plus élevés et une réduction de la formation de cavités et vides. La
compaction s’effectue avec des rouleaux compresseurs conventionnels.



La fabrication d’'un asphalte compact permet de réduire I'épaisseur de la couche de
surface par rapport a la stratification d’'une chaussée conventionnelle entre 1,5 a 2,5 cm,
en fonction du grain maximum utilisée dans les matériaux enrobés. Le dimensionnement
découle des Directives pour la normalisation de la superstructure des voies de circulation
01 [2] selon le corps de chaussée dans son ensemble. La couche de surface est exécutée
en asphalte coulé ou en béton asphaltique.

La pose de consolidations en asphalte compact peut uniquement se faire sur des formes
liees et résistantes a I'écrasement. Il faut veiller a garantir 'amalgamation des couches du
paquet d’asphalte sur la forme par I'application d’un activateur d’adhérence sur la forme
[5] par pulvérisations. Une pulvérisation entre les deux couches d’asphalte compact a
poser devient superflue.
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Veiller, lors de la construction de consolidation en asphalte compact, a une vitesse de
pose réguliere et une capacité suffisante de la centrale de mélange en prévention des
phénomeénes de ségrégation et des déformations. La vitesse de pose devrait se situer
entre 2,0 m/min et 5,0 m/min.

1.2 Technologies de pose

Il y a lieu de différencier entre les deux technologies de pose appelées « chaud sur tiede »
et « chaud sur chaud » pour les consolidations en asphalte compact. Le terme de
I'asphalte compact est cependant uniquement utilisé en rapport avec la technologie de
pose du « chaud sur chaud ».

La technologie de pose du « chaud sur tiede »consiste a poser deux couches d’asphalte
roulé au rouleau compresseur avec deux colonnes de pose conventionnelles (finisseur
plus groupe de rouleaux compresseurs) dans un espace de temps rapproché. La couche
de base est rapidement compactée par un groupe de rouleaux compresseurs avant la
pose de la couche de surface, de fagon a ce que les véhicules transportant les matériaux
enrobés suivants et le deuxiéme finisseur puissent suivre sans laisser de trop fortes
empreintes dans la couche. Sauf que la couche de base refroidit déja considérablement
durant la compaction. Une amélioration de I'appropriation a la compaction n’est que
difficilement réalisable de ce fait.

La pose de la couche de surface impose par ailleurs la disponibilité d’'une voie de
circulation a c6té de la voie de pose de 'asphalte pour la fourniture des matériaux enrobés.
Ceci empéche la pose de I'asphalte sur toute la largeur de la voie et exige 'aménagement
d’'une voie d’accés au chantier supplémentaire. |l en résulte que cette technologie ne s’est
pas imposée définitivement. La présente étude prend donc uniquement la technologie du
« chaud sur chaud » en considération.



La technologie de pose du « chaud sur chaud » se distingue par la pose simultanée de la
couche de base et de la couche de surface.

La réalisation d’une vitesse de pose uniforme de I'asphalte compact prescrit la disponibilité
d’'une machine qualifiable de « chargeuse ». Il s’agit notamment de postes de transfert
pour le remplissage des différentes trémies des finisseurs. Les trémies des finisseurs
devront disposer de capacités suffisantes permettant de soutirer les matériaux enrobés en
permanence des trémies durant la pose, sans que la colonne de pose doive stopper.

La compaction finale des deux couches d’asphalte s’opere au cours d’'une seule opération
de travail des rouleaux compresseurs. La planéité impose que la compression du paquet
dans I'ensemble se fasse impérativement en commencant par trois a quatre passes
statiques des rouleaux compresseurs.

En principe, la pose du « chaud sur chaud » connait deux technologies.

e Technologie 1 : pose avec un finisseur spécial
e Technologie 2 : pose avec des finisseurs conventionnels

1.2.1 Technologie 1 (pose avec un finisseur spécial)

La pose de l'asphalte compact d’aprés cette technologie utilise un finisseur appelé
« paveuse modulaire compacte ». Cette paveuse spéciale est composée de deux plaques
de lissage pour la pose de la couche de base et de la couche de surface.

Les véhicules fournissent consécutivement certaines quantités de matériaux enrobés de
liant routier ou de revétement sur le chantier et alimentent la trémie de réception de la
chargeuse. La chargeuse transporte les matériaux enrobés respectifs au moyen d’un
convoyeur a courroie jusqu’a la trémie du finisseur respectif (fig. 2 : flux de matériaux vert /
orange). Les trémies des finisseurs sont donc remplies par charges alternatives. Certaines
mesures pour le chargement des trémies sans risques de confusion sont a prévoir, le cas
échéant.

C’est a l'intérieur du finisseur que les matériaux enrobés sont soutirés continuellement, et
selon les matériaux exigés, des trémies au niveau des plaques de lissage et posés en tant
que couche de base ou de surface. Ensuite, le paquet d’asphalte est compacté par les
rouleaux compresseurs.

Figure 2 — Colonne de pose selon technologie 1

La mise en ceuvre de la technologie 1 permet actuellement de poser de l'asphalte
compact sur une largeur de pose maximale de 11,50 métres.

1.2.2 Technologie 2 (pose avec des finisseurs conventionnels)



La technologie 2 permet d’employer des finisseurs conventionnels. La pose de la couche
de surface s’'effectue par passage du deuxiéme ou troisieme finisseur sur la couche
inférieure uniquement fortement compactée au préalable. Le nombre de finisseurs utilisés
permet, ici aussi, de différencier deux technologies de pose.

1.2.2.1 Technologie 1 (emploi de deux finisseurs)

Dans le cadre de cette technologie, les matériaux enrobés sont transportés par la
chargeuse dans la trémie des matériaux enrobés du finisseur posant la premiére couche
ou donnés sur un convoyeur amenant les matériaux enrobés dans la trémie du finisseur
pour la couche de surface, placé directement en aval du précédent.

L’emploi d’'une plaque de lissage réalisant une compaction plus dense au niveau du
premier finisseur a pour effet d'obtenir une compaction préalable suffisante des matériaux
enrobés appliqués pour la premiére couche, de maniére a ce que le finisseur en aval
n'enfonce son propre poids que partiellement dans la couche asphaltique fraiche.

Figure 3 — Colonne de pose selon technologie 2 avec deux finisseurs

1.2.2.2 Technologie 2 (emploi de trois finisseurs)

La couche de base est posée par deux finisseurs d’asphalte a progression consécutive et
également équipés de plaques de lissage a rendement de compactage élevé. Les plaques
du premier finisseur sont fixées excentriquement en vue de 'alimentation du finisseur pour
la couche de surface marchant en aval, qui est destiné au pavage sur toute la largeur.
Ceci permet notamment d’intégrer une chargeuse pour le finisseur de la couche de
surface dans I'espace intermédiaire.

1.3 Différences des technologies de pose orientées aux technologies

Il'y a toujours lieu de prendre certaines différences des technologies de pose en
considération selon les conditions propres au trafic, les conditions géométriques
marginales (rayons des virages, pentes ascendantes etc.), I'importance du projet de
construction et les largeurs de pose.
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Tableau 1 — Différences des technologies de pose orientées aux technologies [1]

1.4 Compaction de I'asphalte compact

La compaction du paquet de couches s’effectue au moyen de rouleaux compresseurs
apres la pose des consolidations en asphalte compact.

Le refroidissement de la couche d’asphalte de surface se produit avec un retard
considérable en comparaison avec la technologie de pose conventionnelle. La période de
compaction est prolongée dans son ensemble et ceci permet de réaliser des degrés de
compaction optimaux et de prévenir la formation de cavités dans les deux couches
asphaltiques.

Il a été démontré par certaines études que l'augmentation de 1 % de la compaction se
traduit par une augmentation de 15 % des propriétés mécaniques de I'asphalte [11]. On
peut donc s’attendre a une solidité d’'une plus longue durée avec de meilleures propriétés
de résistance a la déformation.

Il est recommandé, avant de procéder aux travaux de construction et afin de pouvoir
obtenir des compactions optimales pour les deux couches asphaltiques, de procéder a
I'élaboration d’'un concept de compaction individuel qui devrait prendre les conditions
météorologiques, les capacités thermiques envisagées durant la pose et I'épaisseur des
couches a poser en considération.

1.4.1 Exemple d’'un concept de compaction (technologie de pose 1 avec un finisseur
spécial) [9]

La couche de surface est soumise a une pression statique par des rouleaux compresseurs
légers (1,8 to) durant la fabrication avec une paveuse modulaire compacte, afin de
prévenir les décalages de la couche de surface dus aux passages consecutifs des
rouleaux compresseurs et de réaliser la planéité voulue. Ensuite, la compaction générale
est effectuée par vibrations au moyen de rouleaux compresseurs de poids moyen (6,0 a
8,0 to). L’adhérence initiale souhaitée du revétement est réalisée par un injecteur a
gravillons directement aprés la compaction générale.
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Figure 4 — Emploi de rouleaux compresseurs, Utterodt [12]

Ensuite, des rouleaux compresseurs lourds (13,0 to) assument la compaction finale, qui
est imposée a raison de > 99 % pour le liant routier et > 99 % pour le revétement de
surface. Les contraintes applicables a la compaction devront étre fixées a > 100 %, pour
autant que la pose du liant soit envisagée sur une épaisseur de > 8 cm.

Il est requis, afin d’obtenir une compaction finale optimale de la couche de surface d’une
épaisseur se situant uniquement entre 1,5 et 2,5 cm, de terminer la compaction du
revétement par une passe statique de rouleaux compresseurs de 13 tonnes.

1.4.2 Exemple d’un concept de compaction (technologie de pose 2 avec deux finisseurs)

La compaction préalable de la couche de liant est effectuée directement sur le finisseur
dans le cas de la technologie 2. Les plaques de lissage a rendement de compactage élevé
sont déja si efficaces, qu'on peut renoncer a la compaction progressive de la couche de
surface et de la couche de liant au moyen de passages par phases successives exécutés
au moyen de rouleaux compresseurs légers et lourds. Les compactions de type général et
final doivent cependant avoir lieu par la suite en utilisant les rouleaux compresseurs
mentionnés ci-dessus [10].

1.5 Exigences spécifiques a I'asphalte compact

Certaines normes valables sur le plan national ont notamment fixé les contraintes et
valeurs limites suivantes, p. ex. les Conditions contractuelles techniques supplémentaires
et directives pour excavations de construction routiere applicables a I'asphalte 01 [3] et a
la technique [4] :

Contraintes applicables aux matériaux et enrobés de construction
Valeurs limites des épaisseurs et poids de pose

Valeurs limites de réalisation d’'une adhérence initiale suffisante
Contraintes applicables aux degrés de compaction et teneurs en cavités

Les modifications dérogatoires a ces contraintes et valeurs limites, de méme que les
recommandations techniques, sont consignées a la fiche technique pour la construction de
consolidations en asphalte compact M KA [1].

Lorsqu’il s’agit de la réalisation de chaussés par des consolidations d'asphalte compact, la
circulaire générale du Ministére fédéral des transports n° 13/2005 [6] est applicable aux
conditions minimales des offres de travaux secondaires en Allemagne. En cas de respect
de ces conditions minimales, les offres de travaux secondaires au moyen de
consolidations d'asphalte compact sont considérées comme étant identiques aux autres
constructions d’asphalte coulé selon la Directive pour la normalisation de la superstructure
des voies de circulation 01 [2] et les Conditions contractuelles techniques supplémentaires
et directives pour excavations de construction routiére applicables a I'asphalte 01 [3].

La hauteur des flancs des joints plus élevée que celle d’'une pose conventionnelle fait qu’il
est requis d'éviter les joints et fentes. Les flancs des joints devront étre modelés et
compactés en I'état chaud [5], pour autant qu’un joint longitudinal soit indispensable. Les
compléments de la fiche technique M KA [1] sont également a prendre en considération.



2. AVANTAGES ET INCONVENIENTS TECHNIQUES

2.1 Avantages et inconvénients de la technologie

L’amalgamation durable des couches asphaltiques est une condition essentielle pour une
longue durée de vie utile de la construction dans son ensemble.

Les gravillons de la couche de surface peuvent étre enfoncés dans la couche de liant,
étant donné que la couche de base n’est encore pas entierement compactée lors de la
pose de la couche de surface et que le mortier chaud de la zone superficielle de la couche
de liant est encore relativement mou. Cet endentement garantit une absorption nettement
plus élevée des forces horizontales, notamment par poussée, qu'un asphalte a pose
conventionnelle [16].

Une agglutination optimale permet par ailleurs aussi d’absorber des forces verticales
maximales dans la couche de désolidarisation. L’agglutination résulte de la soudure des
films bitumineux du liant et de la couche de surface dans la surface de contact par
I'application d’'une pression élevée [16]. Un orniérage de la chaussée est pratiquement
exclu, bien que le revétement de surface soit trés fin.
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Figure 5 — Amalgamion des couches, Vo eI (2006) [10]

Le fait de disposer d’une période prolongée pour la compaction présente I'avantage d’'une
résistance a la déformation plus élevée grace a une meilleure compaction et une réduction
du risque de cavités. La pose d’un asphalte compact peut se faire « indépendamment des
conditions atmosphériques » jusqu’a une température de 0° C, ce qui peut prolonger les
périodes de construction routiére.
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Figure 6 — Durée de compaction en fonction de I'’épaisseur de la couche [16]

La résistance a la déformation améliorée et I'amalgamation optimale des couches
permettent de prévoir une prolongation de la durée de vie utile des couches de revétement
en asphalte sur plus de 15 ans.

La pose directement consécutive des deux couches présente aussi 'avantage de protéger
la couche de base a plus gros grains contre les influences atmosphériques ou
'encrassement d( a la circulation sur le chantier.

La construction d'un asphalte compact présente aussi certains inconvénients. Il y a
toujours lieu, lors de la fabrication d’'un asphalte compact, d’éviter d’augmenter la couche
de surface de trop par rapport a son épaisseur de consigne, en prévention des risques de
la surgraisser.

Les teneurs en liant particulierement basses dans la couche de base possédent une
influence particulierement élevée sur I'agglutination avec un support humide. La tendance
a la ségrégation dans le sens transversal, respectivement sur I'épaisseur de la couche,
s’accroit en présence de teneurs en liant plus faibles dans la couche de liant asphaltique.

Le support (une couche asphaltique portante en régle générale) devrait étre dénué de
déformations > a 6 mm sur une longueur mesurée de 4 métres dans la mesure du
possible. Ceci impose une attention appropriée dés la pose de la premiére couche.

La couche de base de l'asphalte compact exige une compaction préalable plus forte afin
de prévenir I'affaissement des matériaux enrobés sous forme de traces de compression et
de vagues. Une vitesse de pose uniforme est également prescrite (finisseur = 2,0 m/min a
5,0 m/min) pour obtenir les planéités exigées. L'observation de toutes les contraintes et la
réalisation des travaux sont uniquement possibles par des mesures techniques
particulieres et 'emploi de ressources humaines qualifiées et expérimentées.

Les capacités respectives de la centrale de mélange sont a garantir en prévention des
arréts durant la pose. Il est requis, avant de réaliser la chaussée, de contrdler non
seulement le nombre de centrales de mélange, mais essentiellement leurs capacités
individuelles afin de permettre une fourniture permanente de la chargeuse.

Le revétement en asphalte ne doit pas provenir de plusieurs centrales de mélange. Par
contre, le transport du liant asphaltique sur le chantier peut se faire au départ de plusieurs
centrales a condition que les matériaux enrobés soient dotés d’une composition toujours
égale (nature des minéraux et liants).

Figure 7 — Chargement du finisseur a liant ; a gauche : liant, a droite : revétement



Certaines mesures sont a prendre sur site pour assurer I'alimentation sans risque de
confusion de la trémie de finisseur, respectivement de la chargeuse. Les mesures
respectives sont décrites a la section 3 de cette étude. Certaines mesures techniques
supplémentaires sont a prévoir contre la ségrégation au niveau de I'unité de transfert des
matériaux enrobés.

Contrairement a une fabrication conventionnelle, le déblocage pour le trafic d'une
chaussée réalisée en asphalte compact peut uniqguement se faire 36 heures apres la
durée de refroidissement.

La planification minutieuse et la préparation d’'une mesure de construction d’'un asphalte
compact, y compris la détermination de la technologie de pose appropriée, permettent de
réaliser un asphalte compact professionnel, durable et rentable.

Les entreprises optant pour la réalisation de I'asphalte compact doivent, habituellement et
au préalable, investir dans des machines appropriées et le savoir-faire correspondant. Les
ressources humaines existantes sont a former de maniére appropriée et il se pourrait
aussi qu’il soit requis d’embaucher du personnel supplémentaire pour commander le
nombre de machines plus élevé (rouleaux compresseurs et finisseurs).

La qualité des machines, des matériaux enrobés et de I'asphalte compact fabriqué est a
contréler continuellement durant la fabrication et a corriger afin d'éviter de devoir démonter
ultérieurement 2 couches d'asphalte présentant des défauts ou des dommages dans le
pire des cas.

2.2 Avantages et inconvénients des technologies de pose

2.2.1 Technologie 1 (finisseur spécial)

La technologie 1 a réussi a s’établir en Allemagne en qualité de technologie entiérement
agréeée sur plusieurs chantiers au cours des derniéres années.

La mise a profit intégrale de la capacité thermique de la couche de base posséde une
influence favorable sur la compaction et de ce fait aussi sur les futures propriétés de
'asphalte compact. Sans oublier que les véhicules de transport, rouleaux compresseurs
ou finisseurs ne passent pas sur la couche de base aprés la pose. Un enfoncement du
chassis des autres véhicules dans la couche de base ne se produit donc pas.

Ceci impose cependant de procéder a une compaction préalable élevée de la couche
d’asphalte inférieure au moyen d'une plaque appropriée. L'atteinte de cet objectif impose
cependant certaines mesures techniques au niveau des machines. Une compression trop
élevée des rouleaux pourrait provoquer I'affaissement des matériaux enrobés sous forme
de traces de compression et de vagues [8]. Les deux couches d'asphalte pourraient se
mélanger pour peu que la compaction préalable de la couche de base soit insuffisante.
Tout ceci pourrait porter atteinte a la résistance a la déformation, a la solidité et a la
planéité de la chaussée.

Une évaluation spécifique de la qualité des couches asphaltiques individuelles n’est que
difficilement possible durant la pose avec un finisseur spécial, en raison de la courte
distance entre les plaques de lissage de la couche de base et de la couche de surface.

Un autre inconvénient de cette technologie repose dans la spécialisation de la technique
de pose. A l'heure actuelle, le finisseur aux termes de ce procédé est uniquement
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utilisable pour des mesures d’asphalte compact et il est impossible de I'approprier a des
constructions conventionnelles par des adaptations ou rééquipements.

2.2.2 Technologie 2 (2 finisseurs)

La deuxiéme technologie a été développée quelques années aprés la réalisation de
'asphalte compact selon technologie 1 et son emploi ne se fait donc que depuis environ 2
ans sur différents chantiers en Allemagne et aux Pays-Bas. Les résultats des travaux et
connaissances acquises dans ce contexte prétent cependant a croire que cette
technologie de pose réussira a s’établir prochainement.

Cette technologie de pose se distingue par une exploitation quasi totale de la capacité
thermique de la couche de base et permet donc d’obtenir une résistance a la déformation
élevée.

Elle présente cependant la particularité que le finisseur de la couche de surface passe sur
la couche de base durant la pose. Il se pourrait en principe que la couche de base soit
enfoncée par l'action du chéssis du deuxiéme finisseur. L’emploi de cette deuxiéme
technologie n'est pas recommandé en Allemagne de ce fait et pour la simple raison que
les enfoncements de la couche de base ne sont jamais souhaitables [1]. Ceci est
particulierement important pour les zones de circulation présentant de nombreuses pentes
ascendantes et dans les rayons de virage étroits, étant donné que ces zones sont
fortement soumises aux charges élevées du chassis chenillé du finisseur de la couche de
surface.

Toujours est-il que les regles de I'art de la construction mécanique permettent dorénavant
d’équiper le premier finisseur d’'une plaque a rendement de compactage élevé. L’emploi
de cette plague a rendement de compactage élevé permet d’atteindre des valeurs de
compaction préalables de jusqu’a 98 % dans le liant asphaltique en fonction des matériaux
enrobés, méme sans rouleaux compresseurs. Un enfoncement du deuxiéme finisseur
dans la couche de liant n’est que difficilement décelable.

La compaction préalable élevée de la couche de liant prévient également que les
matériaux de la couche de liant et de la couche de revétement puissent se mélanger et
entraver les propriétés techniques améliorées. Une compaction préalable insuffisante par
le premier finisseur fait que cette technologie peut aussi présenter des déformations dues
a des défauts de compression selon la description donnée a la section 2.2.1 pour la
technologie 1.




Figure 8 —Technologie 2, méthode 2

La géométrie de I'ensemble de la colonne de pose selon la deuxieme technologie exige
également la mise en ceuvre de certaines mesures techniques de régulation de la distance
entre les différentes machines, afin de garantir une vitesse de pose uniforme.

La surveillance du complexe de pose dans son ensemble et de la dépendance de ses
éléments individuels est uniquement possible par une communication sans accrocs et
efficace entre les différents membres de I'équipe. Ceci est d’autant plus évident et
important lors de la pose d’'un asphalte compact d’aprés la deuxiéme technologie de pose.

La pose du liant et de la couche de surface est séparée en cas d’emploi de la technologie
2 et il est donc possible de commander les deux plagues comme d’habitude. Le
nivellement de l'asphalte posé se fait également au départ de postes de commande
extérieurs, comme pour une pose conventionnelle. Il est par ailleurs possible de contréler
et d’évaluer la qualité de la pose de la couche de base et de la couche de surface
séparément.

Cette technologie permet aussi de rééquiper les machines a court terme et rapidement en
vue de leur affectation a des mesures de construction conventionnelles. Il suffit, dans le
cas du finisseur de la couche de surface, de soulever la grande cuve de réception.

3. MESURES D’ASSURANCE QUALITE SUR LES CHANTIERS OBJET DE LA
TECHNOLOGIE 2

Cette section présente les mesures d’assurance qualité a mettre en ceuvre pour la
deuxiéme technologie de pose (finisseur conventionnel). Les mesures décrites ont déja
fait leurs preuves en pratique et garantissent une pose de [l'asphalte compact
professionnelle et d’'une qualité élevée.

Une logistique optimale sur le chantier est une condition fondamentale trés importante en
optant pour cette technologie de pose. Il s’agit, par exemple, de l'unique possibilité pour
éviter que les matériaux enrobés de la couche de surface soient posés dans la couche de
base ou le liant dans la couche de surface.

Il est important, avant de procéder a la pose en soi, d’apporter une attention particuliére a
’harmonisation entre I'exploitant de la centrale de mélange et les fournisseurs des
matériaux enrobés et a la fourniture des matériaux en temps voulu et d’'une qualité
uniforme sur le chantier. Les véhicules transportant les différentes sortes de matériaux
enrobés devraient étre marqués en conséquence en prévention de toute confusion.

L’opérateur de la chargeuse se charge de I'organisation sur le chantier et commande les
camions de matériaux enrobés respectifs au moyen de feux de signalisation. Il se servira,
de préférence, d’'un commutateur sélectionnant « vert » pour le liant et « rouge » pour les
matériaux enrobés du revétement et signalera ceci aux véhicules de transport des
matériaux enrobés diment marqués. La chargeuse devra étre complétement vidée avant
le nouveau remplissage de la trémie de la chargeuse avec d’autres matériaux enrobeés.

Une adaptation de la hauteur et de I'espacement du convoyeur a bande s’effectue aussi
automatiquement si l'opérateur change par exemple de matériaux entre le liant et la
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couche de surface, ce qui fait que les différentes trémies du finisseur du lient seront
commandées correctement.

Une vitesse de pose uniforme est particuliérement importante lors de la construction de
consolidations en asphalte compact en vue d’obtenir la planéité exigée de 4 mm sur une
longueur de 4 métres. On avait effectivement constaté, durant la phase initiale de
développement de la construction « chaud sur chaud » que le niveau de planéité moyen
des couches d’asphalte de surface, fabriquées d’aprés les technologies conventionnelles,
était souvent plus élevé. L’atteinte d’'une planéité conforme aux exigences contractuelles
est cependant possible depuis quelques années [17]. L’atteinte des 4 mm souhaités
dépend essentiellement de I'expérience de I'équipe chargée de la pose.

Certains moyens auxiliaires techniques ont été congus et utilisés récemment. La distance
entre la chargeuse et le finisseur de liant est par exemple mesurée sans contact par trois
capteurs au laser et maintenue constante pour certaines colonnes de pose. La distance
est adaptée automatiquement dés le changement de sorte de matériaux enrobés. Les
machines consécutives sont stoppées automatiquement a supposer que la distance soit
réduite involontairement. Le finisseur de liant décide de la vitesse de progression de la
colonne dans I'ensemble.

La communication par radio entre les personnes investies sert de protection
supplémentaire contre les collisions, en plus des mesures techniques telles I'électronique
au laser. L’emploi d’appareils radio permet par exemple aux personnes travaillant au
début de la colonne d'harmoniser leurs actions avec celles en fin de colonne facilement et
sans risque de malentendus. L’équipement d'appareils pour la communication radio de
l'intégralité des personnes travaillant sur le chantier a fait ses preuves et assure une pose
d'excellente qualité.

Il ne faut jamais oublier que I'emploi de cette technologie impose que les deux finisseurs
passent sur la couche de liant asphaltique et que les enfoncements de la couche de liant
pourraient avoir des conséquences négatives sur les propriétés de l'asphalte compact.
Notamment dans le cas des zones de circulation présentant de nombreuses pentes
ascendantes et des rayons de virage étroits mentionnés plus avant dans le texte.

Il est possible d’élargir la plaque de base du chéssis chenillé sur 400 mm, afin de parer a
ce type de problemes. Les plaques de fond sont fabriquées en acier et ceci afin que le
bitume puisse y adhérer. En plus, le chassis chenillé est pulvérisé a I'eau.

4. RENTABILITE

Les colts de la technologie et I'utilité, a laquelle elle est confrontée, sont finalement
déterminants pour I'application et 'emploi d'une nouvelle technologie.

L’utilité d’économie nationale pour les donneurs d'ordre du marché public peut déja
découler d’'une éventuelle compression des dépenses au niveau des frais de fabrication.
De telles compressions des dépenses seraient réalisables sous forme d’'une réduction des
offres liées aux contrats pour la mise en ceuvre des différentes mesures de construction
par les fournisseurs.

L’utilité commerciale pour les fournisseurs proviendrait, pour sa part, du produit positif des
différentes mesures aprés déduction de tous les colts de production et d'investissement.
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On ne saurait cependant négliger les codts initialement liés aux investissements pour les
finisseurs, rouleaux compresseurs, équipements spéciaux, formation des ressources
humaines etc.

Toujours est-il que ces deux utilités dépendent définitivement de l'importance du projet de
construction. La régle suivante est toujours valable : plus le projet de construction est
important plus I'utilité commerciale augmentera.

Les travaux de construction conventionnelle demande certainement plus de temps que la
construction de l'asphalte compact, mais impliquent moins d’engins et de ressources
humaines. Il est certain que la construction compacte génére des colts fixes nettement
plus élevés (p. ex. liés au transport sur camions surbaissés des engins, aux changements
d’outils etc.), sauf que ces colts possédent une influence sur les colts par m? de
chaussée asphaltée d’'une intensité différente selon le volume du projet de construction.

L’entrepreneur pourra cependant profiter d’'un emploi accru et plus efficace de ses
ressources humaines et matérielles durant les saisons sujettes aux intempéries.

Il découle d’une premiére étude mise en ceuvre par I'école polytechnique de Darmstadt en
2001 que I'emploi de la technologie 1 avec un finisseur spécial serait rentable a partir
d’'une surface de pose de 12400 m? [15].

4.1 Réduction des colts de fabrication d’'une chaussée

Exemple : route nationale b = 11,50 m, classe SV
Longueur : 5 km, surface : 57 500 m?
1. Economie de matériaux pour la couche de surface :
Matériaux couche surface (SMA 0/8 S) : 68,0 €/to
Matériaux liants (Abi 0/22 S): 53,0 €/to
Réalisation: RSTO Quantité Colts
Revétement 4,0 cm 5.520 to 375.360,0 €
Base 8,0 cm 11.040 to 585.120,0 €
960.480,0 €
COMPACT
Revétement 2,0 cm 2.760 to 187.680,0 €
Base 10,0 cm 13.800 to 731.400,0 €
919.080,0 €
2. Economie liée a la couche d'adhérence et au joint longitudinal :
Fabrication de la couche d'adhérence 0,10 €/ m?
Fabrication du joint longitudinal 4,50 €/m
Réalisation : RSTO COMPACT
Couche d'adhérence 5.750 € 0,0 €
Joint longitudinal 22.500 € 0,0 €
28.250,0 € 0,0 €
3. Economie liée a la durée du chantier
Pour mesures selon RSTO :
Disponibilité prolongée glissiére métallique de protection 740,00 €/d
Disponibilité prolongée panneaux de signalisation 60,0 €/d
800,0 €/d
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Figure 10 — Potentiel d'économie découlant de la construction

L'épaisseur plus fine de la couche de surface d'un asphalte compact, comparé a une
construction conventionnelle, permet de réaliser une réduction durable des colts liés aux
minéraux d’un prix élevé. Sans oublier que cette technologie permet d’optimiser et de
rentabiliser les propriétés propres a la couche de surface (adhérence, éclat etc.).

La fabrication d’'une couche d’adhérence a base de liants bitumineux entre la couche de
surface et la couche de base est superflue, de méme que la réalisation d’un joint
longitudinal, grace a la pose sur toute la largeur d’'une seule traite.

En comparaison avec une méthode conventionnelle, la fabrication d’un asphalte compact
permet de raccourcir la durée des différents travaux de construction. La diminution de la
durée de construction génére naturellement une réduction des colts de sécurisation du
chantier et d’entraves a la circulation pour les régions respectives concernées.

Il se pourrait méme, par temps chauds, qu'il soit possible de réduire la température des
matériaux enrobés dés leur fabrication dans la centrale de mélange et d'abaisser
simultanément les colts du fioul de la centrale de mélange. Dans un tel cas, la
transformation des matériaux enrobés ne poserait pas le moindre probleme sur le chantier,
méme en présence d'une température naturelle plus basse.

Suite de I’'exemple : route nationale b= 11,50 m, classe SV
Longueur 5 km, surface : 57 500 m?

Economie d’énergie de la centrale de mélange (indications selon AMMANN)

Co(ts du fioul : env. 0,40 €/l
Energie investie a 180 °C : env. 7,5 | de fioul pour 1 t de matériaux enrobés

» Abaissement de la température sur 100 °C: = 25 % de fioul en moins
» une réduction de la température des matériaux enrobés de 10 °C donne une économie
de 0,23 I/t MG = 0,09 €/t MG

Pour un volume de pose de 16 560 t de matériaux enrobés = potentiel d’économie de 1’490 €

Figure 11 — Economie d’énergie de la centrale de mélange [12]
4.2 Reéduction des colts d’entretien

Il est incontesté que le revétement de la chaussée réalisé en asphalte compact présente
des défauts au bout d'une certaine période et qu’il y a donc lieu de le renouveler.
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Exemple : route nationale b = 11,50 m, classe SV
Longueur : 5 km, surface : 57 500 m?
Fraisage du revétement 1,1 €/cm/m?2
Matériel 68,0 €/to
Réalisation : RSTO Quantité Colts
Fraisage 4,0 cm 57.500 m? 253.000,0 €
Revétement 4,0 cm 5.520 to 375.360,0 €
628.360,0 €
COMPACT
Fraisage 2,0 cm 57.500 m? 126.500,0 €
Revétement 2,0 cm 2.760 to 187.680,0 €
314.180,0 €

Figure 12 — Colts d’entretien réduits
Les colts d’une rénovation du revétement de la chaussée en asphalte compact sont
cependant réduits de 50 % par rapport aux colts de rénovation d'une chaussée de
fabrication conventionnelle.

La résistance a la déformation améliorée et I'amalgamation optimale des couches
permettent de prévoir une prolongation de la durée de vie utile des couches de revétement
en asphalte sur plus de 15 ans. La prolongation de la durée d’efficacité de I'asphalte
compact fait que la rénovation de la chaussée fabriquée peut étre réalisée bien plus tard
que celle d’'une construction dite conventionnelle.

5. PERSPECTIVES D’AVENIR

La norme européenne applicable a I'asphalte DIN EN 13108 [14] doit entrer en vigueur a
partir de 2008. Les réglementations et directives des Etats de 'UE devront étre adaptées
en conséquence sur le plan national respectif. Pour I'Allemagne, la technologie de pose 1
décrite ci-dessus sera intégrée dans les Conditions contractuelles techniques
supplémentaires et directives pour excavations de construction routiére applicables a
'asphalte de 2007 alors valables et réglementée dans ce contexte.

La technologie de pose 2 est encore dénuée d’expériences et de résultats suffisant a
I'heure actuelle ; elle est cependant admissible a I'avenir, sauf qu'elle ne sera pas intégrée
aux Conditions contractuelles techniques supplémentaires et directives pour excavations
de construction routiére applicables a I'asphalte de 2007. Cette technologie ne manquera
pas de s’'imposer et de s’établir, compte tenu des projets de construction déja réalisés a
I'appui en Allemagne et aux Pays-Bas.

L’asphalte compact est un concept prometteur d’avenir pour les fournisseurs grace aux
avantages liés aux colts et a l'utilité mentionnés ci-dessus et il est donc fortement
recommandé de la prendre en considération a long terme dans les processus d'études et
de vérifier son utilisation en pratique.

Il est vrai que les fournisseurs sont confrontés a des investissements importants au niveau
des engins et des ressources humaines, sauf que la construction d’'un asphalte compact et
son « insensibilité aux conditions atmosphériques », notamment durant la saison hivernale,
assure une meilleure programmation et mise a profit des ressources matérielles et
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humaines et font que l'asphalte compact pourrait effectivement étre une solution plus
rentable qu’une pose conventionnelle.

La technologie de 'asphalte compact a de I'avenir en raison de sa durabilité et rentabilité
lors d’'une planification et exécution consciencieuse, et ceci indépendamment de la
méthode de pose choisie.

Sven Muller, ingénieur diplémé
VERDEN, en février 2007
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