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Introduction

En Gironde le climat change, en 2100 on pourrait s’attendre a :
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Evolution des températures a Bordeaux et villes climatiques
jumelles - Source : DRIAS, ALTO STEP, 2023

L’impact de ’'aménagement des espaces

extérieurs

A Les travaux publics représentent 3,5% des
emissions carbone en France et l'utilisation des
infrastructures pése pour la moitié de ces émissions.

A Ces espaces sont le support de nombreux usages
avec des émissions associées : transports carbonés
ou non (piéton, cycle, voiture, camion, etc.) et
usages récréatifs (promenades, terrasses, sports...).

A Aménager un espace urbain nécessite de s'interroger
pour réduire les impacts sur I'environnement liés aux
consommations de matieres premieres et de
ressources naturelles, a la maitrise des pollutions
(eau de ruissellement, micro-particules aériennes,
pollens allergisants), ou a la préservation et a
I'accueil de la biodiversité...

A Il s'agit aussi de s'adapter aux évolutions du climat
pour imaginer des espaces vivables et assurer des
llots de Fraicheur Urbains, des sols perméables, une
veégetation adaptée aux évolutions des températures,
de la pluviométrie et non allergisante...

Sources :

Alec, 2023

Rapport ARTELIA, 2015
Carbone 4, 2022
Météo France

DRIAS

GIEC 2023

+2a6°C
De température moyenne annuelle

selon les scénarios du GIEC
(comparaison période 1976-2005)

+ 17 jours

Annuels trés chauds (>35°C)
(comparaison période 1976-2005)

+ 5 a15 jours

Jours consécutifs de sécheresse
estivale (comparaison période 1976-
2005)

15 jours

De nuit tropicales (>20°C) en Gironde
en 2100 (GIEC RCP4.5)

-20 a -50%
De la recharge des nappes
phréatiques en Gironde d’ici 2100

-5%

De précipitations moyennes en Gironde
en 2100 (comparaison période 2071-
2100) mais avec des épisodes pluvieux

plus intenses et différemment répartis
dans I'année.

Sources : Scénario GIEC, DRIAS, Météo
France

Crue de 2021 a Langon - Source : Ville de
Langon



Le besoin d’un socle commun de
connaissance pour les équipes du

Département

A Le Département gére plus d'un million de m? de
batiments et presqu'autant d'espaces extérieurs :
cours de colléges, parkings urbains, aires de
stationnement, chemins de pleine nature,
espaces verts... Ces espaces comptent pour prés
de 10% de I'empreinte carbone du Département
en 2023.

A La conception et la maintenance de ces espaces
évoluent pour répondre aux enjeux d'atténuation
et d'adaptation au changement climatique.

A De nouveaux référentiels sont nécessaires pour
guider la commande publique, les échanges
d'expériences sont indispensables pour faire
évoluer la conception de ces espaces et oser le
recours aux nouveaux matériaux et procédeés.

Une matériauthéque pour partager des

solutions techniques sous le prisme :

A Des usages : cheminements piétons, accés PMR,
stationnement VL/PL, esthétique paysagére,
usages sportifs, cours de colléges, etc.

A Des performances environnementales
durabilité, perméabilité, poids carbone, proximité
de la ressource, etc.

A Des contraintes techniques et économiques :
facilité de mise en ceuvre et d’entretien, colts
d’aménagement, d’entretien et de maintenance.

Carriére de gravats et terres recyclées a Mérignac, site CMGO
- Source : ALTO STEP

Source : ALTO STEP

Chemin d’une construction collective

& Z4/01/2024

Réunion de lancement pour
partager I'état des lieux des
pratigues de la conception des
espaces extérieurs par les
directions départementales
requestionneé par B&V et ALTO
STEP

11/03/2024
O Atelier sur les enjeux, REX et
bescins du Département

26/06/2024

Atelier sur d'analyse de
matériautheques, deéfinition de la
structure générale, (forme et
contenu), famille de matériaux a
étudier...

03/07/2024

Atelier de finalisation de [a trame
générale de la matériauthéque,
définition et représentation des
indicateurs, liste de matériaux a
&tudier... + Visite de l'entreprise
S0P Mérignac pour le
reconditionnement des pavés
napoléoniens et du Parc Treulon
a Bruges (cheminement en
béton bas-Carbone - Lafarge)

18/09/2024

Atelier de co-construction de la
matériauth&que + Visite de sites
(enrobé drainant - Colas ; béton
bas carbone - Hoffman)

1/12/2024

© Atelier de co-construction de la
matériauthégue + Visite de
carrieres de granulat, graves et
terres recylcées (entreprise
CMGO) & Mérignac et Martignas

22/01/2025

Atelier de co-construction de
la matériauth&que + Visite
des aménagements
extérieurs en bois du Pare
Ornithologique du Teich, avec
FIBOIS

19/03/2025

Matinale départementale sur

' les matériaux de revétement de
sols pour les espaces publics

¥ Ewvolution de l'outil




TABLEAU CROISE DES USAGES
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. . ) B
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-
3 Bois traités Sous
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Sous-couches de
voiries recyclées

Terres recyclées

Traitement en place
avec liant
hydraulique

Matériau adapté a I'usage - Matériau peu adapté a l'usage

Sous-couches et
gravats

Sous Matériau adapté a 'usage sous réserve 6
reserve (type de pose, épaisseur, etc)



TABLEAU RECAPITULATIF DES INDICATEURS ET PERFORMANCES
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Colit/an

Type de matériaux
Durabilité (durée de vie)
Fréquence d’entretien

Pavés terre cuite

Béton d'argile

Pavés pierre

Réemploi de pavés
napoléoniens

Pavés enherbés

Bas carbone
Drainants
Pavés coquillages

Bitumineux
drainants

A liant organo-
minéral drainant

A liant végétal
drainant

Gravillonage
superficiel sur sous-
couche

Liege
Bois bralés

Bois naturellement
imputrescibles
Bois traités
autoclave

Bois traité haute
température

Matériaux fluants

Grave compactée
mycorhizée
Mélange terre-
pierre

Sous-couches de
voiries recyclées

Terres recyclées

Traitement en place
avec liant
hydraulique

Matériau a impact positif sur I'indicateur

Matériau a impact relativement positif sur
I'indicateur

Matériau & impact neutre sur l'indicateur

Perméabilité
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Matériau a impact relativement
négatif sur I'indicateur

Matériau a impact négatif sur
I'indicateur

Matériau a impact trés négatif 7
sur I'indicateur



PRESENTATION DES INDICATEURS

INDICATEURS GLOBAUX
- +
Sante publique - Santé publique et confort : Plus la jauge est remplie, plus
et confort limpact du matériau sur la santé publique et le confort est
. . O O positif. Cet indicateur intégre notamment la contribution a
I'ICU, le confort d’utilisation...
Environnement - Environnement : Plus la jauge est remplie, plus le matériau a
‘ ‘ O O un impact vertueux sur 'environnement. L’indicateur
environnemental intégre notamment l'impact carbone du
matériau, son caractére permeable...
Coduts . ) . R
- Colts : Plus la jauge est remplie, plus le cout global de la
‘ ‘ ‘ ‘ solution est élevé (mise en ceuvre et entretien / maintenance).

MISE EN CEUVRE

DS

ENTRETIEN

A

La difficulté de mise en ceuvre de l'infrastructure est notée par un score qualitatif entre 1 et
3 désigné par les marteaux pleins ou non.

Plus la difficulté est importante, plus il y a de marteaux pleins. Cet encart vient informer les
donneurs d’ordre sur le niveau de difficulté technique pour la mise en oceuvre de
linfrastructure.

La mesure de l'indicateur se base sur les intervenants, les équipements et le matériel
nécessaire. Plus les intervenants sont nombreux et les experts nécessaires dans un
domaine particulier (ex : paysagiste, entreprise spécialisée, service espaces verts, service
voirie) plus la difficulté sera élevée. De méme, plus le matériel sera spécifique (ex :
systeme d’irrigation, nacelle), plus la difficulté sera élevée.

La difficulté d’entretien de linfrastructure est notée par un score qualitatif entre 1 et 3
désigné par les clés plates pleines ou non.

Plus la difficulté est importante, plus il y a de clés pleines. Cet encart vient informer les
donneurs d’ordre sur le niveau de difficulté technique pour I'entretien de I'infrastructure.

La mesure de l'indicateur se base sur les intervenants, les équipements, le matériel ainsi
que sur les fréquences d’entretien nécessaires. Des intervenants nombreux, 'intervention
d’experts, du matériel spécifique et des fréquences d’intervention élevées témoigneront
d’une plus grande difficulté d’entretien.



PRESENTATION DES INDICATEURS

IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX

Albédo

o I 5

llot de fraicheur
urbain

o] B 5

Permeéabilité des
sols

o [ 5

Limitation de
'impact carbone

o-|5

Proximité
géographique

o — s

L’albédo décrit le pouvoir réfléchissant d’une surface. Une surface avec un albédo
proche de O correspond a une surface qui ne réfléchit pas la lumiére, absorbe
I'énergie lumineuse, apparait noire. A 'inverse, une surface avec un albédo proche
de 1 réfléchit beaucoup la lumiére / I'énergie lumineuse et apparaitra plus clair /
blanche.

L’albédo d’une surface est un facteur contribuant a I'llot de chaleur urbain et donc
au confort thermique des espaces publics généré par le matériau.

Une note de O correspond a un albédo trés faible, 5 & un albédo trés élevée.

Lindicateur d’ilot de fraicheur décrit la capacité du matériau a favoriser le confort
sur 'espace extérieur et a limiter le phénomene d’ilot de chaleur urbain (inconfort
voire conséquences sanitaires graves). La contribution a I'lFU reste conditionnée a
de nombreux autres paramétres contextuels, tel que 'ombrage par exemple.

Une note de O correspond & un impact fort sur l'ilot de chaleur urbain, 5 a un
matériau favorisant le rafraichissement.

La perméabilité des sols décrit la capacité d’un sol a laisser I'eau s’infiltrer. Elle
varie selon le niveau d’artificialisation du sol et des matériaux utilisés. Un sol
imperméable (score de 0) favorise le ruisselement des eaux de surface ce qui
favorise le risque d’inondation mais également les pollutions.

Une note de O correspond & un sol imperméable, une note de 5 a un sol trés
perméable.

La prise en compte des émissions de GES est désormais indissociable d’un projet
de construction ou d’aménagement comme le montre les avancements de la
RE2020. Cet impact environnemental est sourcé via les Fiche de Déclaration
Environnementale et Sanitaire (FDES) des matériaux.

Une note de O correspond & un matériau & fort impact carbone sur son cycle de
vie, une note de 5 a un impact carbone tres faible.

La proximité géographique décrit la distance qui sépare la source
d’approvisionnement en matériaux et le lieu d’utilisation. Plus le score est
important, plus la proximité géographique est grande et donc le matériau local.
Pour un méme matériau, le score pourra néanmoins varier selon les producteurs.
Une note de O correspond a un matériau dont le site de production se trouve trés
éloignée de Gironde, une note de 5 & une production trés proche.

IMPACTS SOCIAUX

Accessibilité

0] 5

Cet indicateur indique I'adaptation du matériau aux déplacements des personnes
a mobilité réduite. Il s’agit d’'un indicateur empirique établit selon les
caractéristiques du matériau : rugosité, dimensions des joints...

Une note de O correspond a une mauvaise accessibilité PMR, une note de 5 a une
trés bonne accessibilité PMR.



FICHES TECHNIQUES




Les matériaux terre & argile

Origine des terres & argiles

La terre crue est utilisée depuis des milliers d’années comme matériau de construction. Il s’agit
d’un matériau composite fabriqué a partir de granulats (cailloux, limons et sables de 2>m a
20cm de diamétre) agglomérés par de I'argile (grains plats inférieurs a 2 >m) qui joue un réle
de liant. La terre peut ainsi étre plus ou moins argileuse selon les concentrations en granulats
et en argile.

Ce matériau de construction présente I'avantage d’étre facilement disponible et de nombreux
gisements existent sur le territoire frangais, certains sont exploités et on parle alors de
glaisiere pour désigner ces carriéres d’argile. Dans le sol, I'argile se retrouve principalement
entre la terre végétale et les blocs de pierre dans les vallées et les plaines a proximité de
zones humides. Des alternatives visent également & obtenir cette matiére premiére
directement via le recyclage de déchets d’argiles issus de travaux de déblais par exemple.

L'argile dans les revétements

L’argile peut s’utiliser crue, compressée ou cuite, sous forme de briques, de panneaux ou de
revétements.

Dans les revétements de sols extérieurs, on peut la retrouver dans des formes plus historiques
comme la brique ou les pavés en terre cuite ou dans les innovations de béton d'argile, en
remplacement du clinker (en éléments préfabriqués ou pavés).

L'argile, une ressource locale

Qu'elle soit issue de terres d'excavation et valorisée ensuite ou issue de carriére d'argile
historique, I'argile est une ressource trés présente sur le territoire. En effet, nos sous-sols en
argile sont plus connus pour présenter un risque (retrait-gonflement) qu'une ressource.

Source: Argilus 1



Pavés terre cuite

Description générale

Les pavés en terre cuite ou plus communément appelés
“calles bordelaises" sont composés d'argile. Ce produit
est protégé en ce qui concerne sa fabrication (dernier
fabriquant de pavés en grés en Gironde) ; il fait partie du
patrimoine local. On trouve également de la production
de terre cuite autour, dans le 81.

Les variantes

Une version existe & partir de mégots collectés dans la région
(150 mégots incorporés par kg de pavés). Plus d'infos sur :
pave-eco.fr.

L’intégration paysagére

Ces pavés font partie du paysage des trottoirs de Bordeaux.
Pour la petite histoire, au XIXe siécle, les premiers pavés de
terre cuites sont arrivés par bateaux venus de Boulogne-sur-
Mer qui les utilisaient comme lest dans les cales. Les navires
abandonnaient ensuite ces pavés sur place sortis des
briqueteries du Pas-de-Calais. La ville les réutilisait pour
couvrir les trottoirs. Les productions locales ont ensuite pris le
relais avec 200 briqueteries dans le Sud-Ouest, installées prés
des gisements d’argile ; il n'en reste plus qu'une.

Usages et durabilité

Les pavés en terre cuite sont majoritairement utilisés pour les
trottoirs ou les places. Ils peuvent également supporter du
stationnement. Trés peu poreuy, ils résistent bien au gel et ne
nécessitent pas de traitement.

lIs sont vendus avec une face lisse et une face bouchardée, il
est possible d'alterner les poses.

Epaisseur 4 cm : pour trafic piéton et cycliste uniquement, 5
cm : pour véhicules légers ou poids lourds.

Points d’attention

Nous abordons ici le matériau avec une pose sur lit de sable ou
sable stabilité, une pose sur mortier ou ciment n'en fait pas un
matériau avantageux dans le cadre de la matériautheque (non
perméable, fort impact carbone...).

Pour un usage piéton, tous les calepinages peuvent convenir.
Pour les voies de circulation, les joints doivent étre
impérativement décalés.

Une pose sur sable est possible jusqu'a une classe T4 a
condition d'avoir un fond de forme avec une bonne résistance,
bien compacté, une couche de sable uniforme sur un
centimétre pour éviter les tassements différentiels .

Trottoir bordelais constitués d’anciens et
nouveaux pavés
Source : BV - rue Montgolfier

Santé publique
et confort

00O

Environnement

LY _JOR@)

Couts

Avantages (+)

Production locale

Matiére naturelle et locale
Savoir-faire local
Patrimoine historique
Perméable (selon la pose)
Réparable (selon la pose)
Esthétique

Inconvénients (-)

- Prix élevé
- Energivore (Impact de la cuisson)

+ 4+ + + + 4+
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La mise en ceuvre

A Réglage de Ialtimétrie et dressage du lit de pose.
Régler du premier rang au cordeau.

APoser les pavés bord a bord au maillet en ménageant
des joints de 2 a 4 mm. Contrdler la rectitude et le
parallélisme des rangs tous les 3 a4 m.

AGarnir les joints au sable de granulométrie 0/2
introduit au balai a refus.

ACompacter de préférence a I'aide d’une plaque
vibrante avec patin et contréler le remplissage des
joints sur toute la hauteur (garnir et compacter de
nouveau si nécessaire).

L’entretien

A Le nettoiement, manuel ou mécanisé, creuse
inéluctablement les joints au sable mais aussi les
joints au mortier

A Balai ou souffleur pour le nettoyage de la voierie et
collecte des déchets 1 fois par semaine

MISE EN CEUVRE

ENTRETIEN ANNUEL MAINTENANCE

INTERVENANTS Paveur

Entretien préventif : en
interne ou entreprise
spécialisée

Entretien curatif : en interne
ou entreprise spécialisée

EQUIPEMENTS & Pose manuelle (mais

Regarnissage des joints,
remplacement a 'unité
des pavés, repiquage des

Réfection des zones,
reprises de pavage ayant fait

MATERIELS peut étre mécanisée) flaches, régénération de I'objet de. refecnons
A provisoires
I'état de surface...
Entretien préventif pour
. A Selon usages de la place limiter I'entretien curatif pour
2
LA Es 10mz/J/équipe et type de joints une durée de vie de 50 ans,
voire plus
CouTs 100 a 160 €HT/m? 2 €HT/m?/an 30 €HT/m2 tous les 10 ans

Comparaison des performances environnementales et sociales des
matériaux adaptés a I'usage visé

Albédo
Abédo O N 5
. o .
Accessibilité PMR llot de fraicheur IFU - I | o
urbain
Perméabilité o 5
des sols q
5 Limitation de *
‘ / I'impact carbone
Proximité Perméabilité des ) PrOX|m|te o I 5
géographique sols géographique
Accessibilité 0] I 5
PMR
Limitation de
l'impact carbone
ex — ENrobé noir
Références

Béton classique

Les Grés de Gascogne - Terreal ] .
= Pavés terre cuite

13



Béton d’argile

Description générale

Les bétons d’argile se composent d’argile, de sable, de
liant minéral ainsi que d’adjuvants. Leur pose se fait sur
un support préparé et stabilisé. Les bétons d’argile
possédent plusieurs qualités telles que leur faible impact
carbone (environ 50% de moins par rapport a un béton
de ciment conventionnel), ou encore leur capacité
d’absorption acoustique.

Les variantes

Les bétons d’argiles peuvent se décliner en de nombreux
produits de revétements extérieurs : dallages coulés, dalles de
stationnement préfabriquées, pavés, bordures...

L’intégration paysagére
Les bétons d’argile s’intégrent facilement dans les
aménagements avec leur teinte douce et claire.

Usages et durabilité

Les bétons d’argile peuvent étre utilisés pour la réalisation de
places publiques, cheminements divers, cours de colléges ou
trottoirs adaptés aux PMR. Selon les solutions, leur résistance
peut toutefois étre inférieure a celle des bétons
conventionnels mais peut étre améliorée avec I'ajout de ciment
dans leur composition pour des intensité d’usage forte. Leur
utilisation n’est ainsi pas conseillée sur les voies routiéres mais
peut étre mobilisée pour des parkings. Leur durée de vie est
identique a celle des bétons conventionnels si la formulation
du béton d’argile est adaptée a 'intensité d’usage.

Points d’attention
Certaines solutions visent a s’inscrire dans |'économie
circulaire en utilisant de I'argile recyclée ou issue des rebuts.

Parking perméable & Bordeaux
Métropole. Source : Matterup

1
+

Santé publique
et confort

0000

Environnement

0000

Codts

X JOR@

+ Mise en ceuvre identique au béton de
ciment

Matiére naturelle et locale

Production locale

Faible entretien

Matériau peu énergivore

Matériau abondant et durable

Esthétique

Performances thermiques et acoustiques
Réduction de I'llot de chaleur

Inconvénients (-)

- Prix légérement supérieur & un béton
conventionnel

- Résistance légérement inférieure a un
béton classique

- Imperméable en dallage plein

+ 4+ 4+ 4+ + o+ 4
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La mise en ceuvre L’entretien N

A La mise en ceuvre du béton d’argile est similaire a A Balai ou souffleur pour le nettoyage de la voierie et
celle d’un béton classique collecte des déchets 1 fois par semaine

A Le matériel nécessaire 3 la mise en ceuvre d’un A Entretien plus régulier en automne (chute de feuille)

béton d'argile est similaire a celui d’'un béton pour éviter les risques de chute
A Nettoyage tous les 3 a5 ans

classique
MISE EN CEUVRE ENTRETIEN ANNUEL MAINTENANCE
: s Entreprise ou service . s
INTERVENANTS Entreprise spécialisée propreté et espaces verts Entreprise spécialisée
EQUIPEMENTS & Matériels de mise en . Matériels de mise en oceuvre
) , - Balais ou souffleur , B}
MATERIELS ceuvre d’un béton d’un nouveau béton
Balayage et collecte des
FREQUENCE Non concerné déchets 1 fois par semaine Jusqu’a 100 ans
Nettoyage tous les 3 a 5
ans
100 a4 150 €HT/m?2
CouTs (dalles) 2 €HT/m2/an 30 €HT/mM2/10 ans
Sur devis pour le béton
coulé

Comparaison des performances environnementales et sociales des
matériaux adaptés a I'usage visé

Albédo
Abédo o N | 5
I llot de fraicheur
Accessibilité PMR* urbain IFU o BN N S
Perméabilité _ 5
A ! des sols* 0
Limitation de
I'impact carbone O N I S
Proximité Perméabilité des Proximité
éographique sols* _rroximité I
geographiq géographique ° N °
Accessibilité 0 I 5
Limitation de PMR*
l'impact carbone
*S’applique au béton
d’argile hors dalles
préfabriquées de parking
Références E’?mbe |nO|r_
Materrup - Ecozimut eton classique 15
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Les dalles de parking permeéables

Dalles béton

Dalle en béton ou béton d'argile ou béton bas carbone.

La dalle gazon en béton est un produit plat en béton non armé comprenant de larges
ouvertures dans le sens vertical. Lors de la pose, la géométrie des faces latérales permet de
créer de nouvelles ouvertures, et au total les ouvertures représentent plus de 25 % de la
surface totale.

Avantage : durée de vie. Inconvénient : L'engazonnement est plus compliqué (moins de terre
/ chauffe plus vite).

Dalles en plastique

Plusieurs matériaux plastiques peuvent entrer dans la composition des dalles alvéolaires mais
celles-ci sont généralement en polypropyléne ou polyéthylene haute densité. Certaines dalles
sont produites a partir de matiéres plastiques 100% recyclées et recyclables.

L’épaisseur des dalles alvéolaires en matériaux plastiques doit permettre de respecter les
exigences de la norme NF EN ISO 844. Les charges de rupture a vide sont toujours
significativement plus faibles que les charges de rupture une fois que la dalle est en charge.
Les valeurs de charge sont données par les fournisseurs.

Suivant les fabricants, les épaisseurs varient entre 3 et 5 cm.

- Acceés piétonnier et piste cyclable: 5 2 10 cm d’empierrement, remplissage des alvéoles et 1
cm de granulats de finition ; compactage (plaque vibrante).

- Voirie l1égére: 15 a 20 cm d’empierrement, remplissage des alvéoles et 1 cm de granulats de
finition ; compactage.

- Voirie lourde : 30 a 40 cm d’empierrement, remplissage des alvéoles et une couche de 2,5
cm de granulats de finition ; compactage.

Avantage : Meilleur pour le gazon. Inconvénient : durée de vie moindre que le béton (attention
a la qualité). Peut se dégrader en micro-plastique.

Le remplissage

Les dalles plastiques garnies de gazon ne sont pas les mémes que les dalles remplies de

stabilisés, il s’agit de deux produits différents. Les dalles pour gazon sont souvent plus rigides

et ne sont pas posées sur un géotextile, alors que les dalles pour stabilisés sont souvent
dotées d’un géotextile (si ce n’est pas le cas, il est fortement conseillé d’en prévoir un) et
sont plus résistantes.

A En graviers : Cette solution est économique et offre un albédo éleveé.

A Enherbé : Il conviendra de choisir un gazon résistant a la sécheresse et au piétinement. ||
faut éviter les essences comme le Ray-Grass. Le gazon se développe mal dans les dalles
béton (les dalles béton offrent moins de surface de terre que les dalles en
plastique). Attention, les dalles enherbées n'apprécient pas le stationnement résidentiel. |l
existe des dalles alvéolaires pré-plantées de gazon, ce qui évite tout tassement et offre un
aspect esthétique et un usage immédiat.

A Mulch : Avantage : faible entretien, aspect naturel, idéal parking longue durée et support de
vie pour les microorganismes et champignons

A Pavés béton : Avantage : Esthétique et PMR. Inconvénient : Le prix.

A Tuiles concassées + sédums : Composé de substrat minéral poreux + terre végétale +
espéces rasantes (sedums, fétuque, micro-tréfle...). Avantage : résistant a la sécheresse, a
I'excés d'humidité et au stationnement long, reste dense et persistant toute |'année.

Références
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Les matériaux pierre

Origine de la pierre

Quelques carriéres sont présentes localement (Dordogne, Charente...) pour I'extraction de
pierres. Le calcaire est assez tendre et disponible en quantités limitées. On trouve également
un peu de Granit dans le Tarn et de Grés dans le Pays basque, ou encore de |'ardoise dans les
Pyrénées. Une autre fagon d'obtenir de la pierre localement est de se tourner vers le réemploi
(cf. réemploi des pavés Napoléoniens).

Les gros filons de pierre frangaises se trouvent en Bourgogne pour le calcaire
(le Comblanchien), dans le Massif central pour le basalte ou en Bretagne pour le Granit. Plus
compétitives, nous retrouvons également des calcaires européens du Nord de Barcelone ou
la Vallée de I'Ataija au Portugal. Sur la question du poids carbone, il est possible de limiter la
provenance a I'Europe (+ norme CE).

Caractéristiques techniques de la pierre

Le maitre d'ouvrage devra dans un premier temps déterminer une classe de trafic

attendu sur I'ouvrage (du trafic T5, soit O a 25 PL/j a la classe T1jusqu'a 750PL/j).

Il s'agira ensuite de vérifier si la pierre choisie respecte la norme NF B 10-601 sur les

caractéristiques de :

A Compression (pour T5 >60MPa),

A Flexion (ne concerne que les dalles),

A Abrasion (pour T5 <22mm),

A Glissance (pour T5 245),

A Gélivité (144 cycles pour la région),

A Porosité (pas de norme a respecter mais une porosité <4 donne satisfaction par rapport aux
salissures).

Un résultat du laboratoire, concernant la pierre exclusivement, au nom de l'entreprise,

devra étre présenté lors de la consultation. Nous vous conseillons de toujours demander des

échantillons.

Dimensionnement des dalles

Le dimensionnement épaisseur e=v(1500xPxLxFs/(RtfxI)

A Fs : coefficient de sécurité (tableau)

A P : charge de rupture en kN

A Rtf : valeur minimale attendue de la résistance en flexion de la pression en Mpa
A L: Longueur et | : largueur

Minimum 6cm si trafic. 2cm peuvent suffire si non circulé.

Lit de pose

Deux types de fonctionnement principaux sont possibles :

A Une pose souple avec un joint souple qui joue un réle de stabilisateur élastique entre les
pavés, ainsi qu'un réle de blocage et de stabilisation des charges. La transmission des
efforts se conjugue avec une certaine déformation élastique.

A Une pose rigide avec un joint élastique qui fait partie intégrante du
complexe monolithique assise-lit de pose-revétement. La transmission des efforts
n‘autorise pas de déformation élastique, il faut compenser par des joints de dilatation. En
cas de faible perméabilité et de drainage insuffisant, les interfaces sous pavés constituent
des zones de vulnérabilité au regard des éventuelles mises en pression des eaux piégées
au sein des lits de pose. Par conséquent, la déstabilisation des éléments modulaires

avoisinants se propage rapidement. -



Les finitions

Les pierres naturelles sont rarement brutes. Un traitement de surface leur est appliqué afin de
les rendre aptes a la circulation. Les pierres naturelles peuvent étre :

- Flammées : Le choc thermique apporté par le passage d’une flamme sur la surface sciée
provoque I’éclatement de la couche superficielle, rendant la surface plane et rugueuse

- Sciées : Opération brut de sciage, laissant apparaitre les traits de scie. L’aspect demeure
lisse

- Bouchardées : La frappe orthogonale répétée de la surface sciée de la pierre naturelle avec
une boucharde (outil muni de pointes plus ou moins espacées) provoque de nombreux points
ronds de meurtrissures rendant ainsi la surface rugueuse par le jeu des creux et des bosses
(profondeur de 1 a 3 mm). Le bouchardage est possible pour des épaisseurs généralement
égales ou supérieures a 3 cm. |l éclaircit la surface du granit

- Grenaillées : Choc mécanique provoqué par la projection de billes d’acier. La grenaille crée
une surface rugueuse, semblable a la finition bouchardée

- Sablées : Opération réalisée sur pierres tendres, par projection de sable

- etc.

Ces traitements de surface sont susceptibles dans certains cas d’entrainer une modification
du coloris de la pierre.

Par ailleurs, certains traitements de surface trop marqués (pierres bosselées, éclatées ou
clivées, smillées, etc.) sont déconseillés pour les espaces piétons.

Les appareillages

Dans le cas d'une pose sur sable, le choix des appareillages va avoir un impact sur la
résistance aux efforts tangentiels engendrés par la circulation des véhicules. Les appareillages
les plus résistants sont :

- En arceaux, spires ou cerces,

- Enarceaux a redans,

- A queues de paon ou fausses queues de paon,

- En chevrons.

Blocage de I'ouvrage

Le pavage doit étre contrebuté a toutes ses extrémités. Ce contre-buttage est indispensable
pour empécher les mouvements latéraux des pavés ou des dalles. Pour cela, on emploie
généralement des bordures.

Références
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Pavés pierre

Description générale

La pierre naturelle est un matériau d'exception, qualitatif et
pérenne. Le choix de la pierre naturelle doit satisfaire a la fois
a la cohérence d'écriture au sol, en termes d'esthétique et
d'intégration, et aux contraintes d'usage et d'entretien qui
peuvent étre fortes : climat, qualité de la lumiére du ciel,
quantité de pluie et gel, mais aussi circulation. La pierre est un
matériau de grande beauté qui nous relie a une histoire
ancienne et au temps qui passe. Elle est intemporelle et
s'adapte aux évolutions d'usage.

L’intégration paysagére

La pierre est un matériau d'exception qui permet de mettre en
valeur le patrimoine et les aménagements. Une liberté dans le
calepinage et la qualité du travail des paveurs font des
ouvrages d'exceptions qui se suffisent 8 eux-mémes sur une
place (exemple de Guimares au Portugal).

Usages et durabilité

La pierre en elle-méme est un matériau pérenne ; il est
réemployable (voir fiche suivante). La pérennité des pavages
dépend cependant du respect des recommandations (respect
du type de joints, joints dans le cas de mortiers...) et de la
qualité du travail des paveurs. La pose souple (sur sable) est
plus résistante et est moins technique que la pose rigide (joints
sur le béton a faire, temps de séchage, mortiers spéciaux...) :
les Champs Elysées sont en pose sur sable avec un
appareillage en queue de paon qui permet de bloquer
I'appareillage.

Points d’attention

L'origine de la pierre peut avoir des impacts environnementaux
et sociaux selon son origine (modalités de transport, conditions
de travail dans le pays d'origine par exemple), cependant, c'est
surtout le choix de I'assise qui a un impact non négligeable :
béton ou sable ? Perméable ou imperméable ? Réparable ou
non ? Réemployable facilement ?
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La mise en ceuvre
A Réglage de I'altimétrie et dressage du lit de pose.
Réglage du premier rang au cordeau.

Poser les pavés bord a bord au maillet en
ménageant des joints de 2 2 4 mm. Contréler la
rectitude et le parallélisme des rangs tous les 3 a
am.
Garnir les joints au sable de granulométrie 0/2
introduit au balai a refus.

Compacter de préférence a I'aide d’une plaque
vibrante avec patin et contréler le remplissage des
joints sur toute la hauteur (garnir et compacter de
nouveau si nécessaire).

A

L’entretien

A Le nettoiement, manuel ou mécanisé, creuse
inéluctablement les joints au sable mais aussi les
joints au mortier.

L'emploi d'un hydrofuge permet de réduire
I'entretien face aux graisses - conseillé quand
I'espace accueille des activités salissantes.

Le nettoyage intensif est possible : haute/basse
pression a l'eau froide ou a I'eau chaude. Il est
également possible de retraiter des pierres sur site
pour améliorer leur adhérence/aspect.

MISE EN CEUVRE

ENTRETIEN ANNUEL MAINTENANCE

INTERVENANTS Paveur

Entretien préventif : en
interne ou entreprise
Spécialisée

Entretien curatif : en interne
ou entreprise spécialisée

Scie a eau, marteau,

EQUIPEMENTS & marteau burineur, piquet

Regarnissage des joints,
remplacement a l'unité
des pavés, repiquage des

Réfection des zones,
reprises de pavage ayant fait

MATERIELS d'implantation, niveau, flaches, régénération de I'objet de_ re_fectlons
truelle, pelle... Vs provisoires
I'état de surface...
Entretien préventif pour
. ) Selon usages de la place limiter I'entretien curatif pour
SR e Non concerné et type de joints une durée de vie de 50 ans,
voire plus.
CoUTs 150 a 200 €HT/m? 2 €HT/m2/an 25 €HT/m?2 tous les 10 ans

Comparaison des performances environnementales et sociales des matériaux

adaptés

a l'usage visé

Albedo Abédo o - 5
llot de fraicheur IFU o I I ) s
Accessibilité PMR .
urbain s
Perméabilité q 5
des sols 0
5 Limitation de
I'impact carbone O I I s
Proximité Perméabilité des imité
, _ ] Proxmte o - I 5
géographique sols géographique
Accessibilité o | 5
Limitation de PMR
l'impact carbone
- — ENrobé noir
éférences < .
Béton classique
Pierres naturelles - RGRA 9 20
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Réemploi de pavés
napoléoniens

Description générale

L'emploi des pavés Napoléoniens date de la moitié du
XiXéme : ces pavés étaient particulierement appréciés
par Napoléon Il car il les trouvait praticables pour les
chevaux. Ces pavés carrés pouvaient atteindre jusqu'a
35x35x35 cm. On en trouve en grés ou en granit.

Les travaux de transformation sur le modéle
« haussmannien » sous le second empire a Paris mais
aussi Lyon, Lille, Rouen ou encore Bordeaux font que la
ville posséde de nombreuses rues pavées de cette
époque. Les rues les plus circulées ont été recouvertes
d'enrobé ou démontées ; les pavés ont été récupérés.
lls sont ensuite stockés puis sciés et réutilisés selon les
besoins des projets. Avec un pavé napoléonien, il est
possible de faire plusieurs "tranches" de pavés sciés.

L'ensemble des pavés, que ce soient des pavés
napoléoniens, ou des pavés plus récents, peuvent étre
réemployés, I'essentiel du stock concerne cependant
les pavés napoléoniens qui ne correspondent en |'état
plus a l'usage (pavés clivés désagréables a I'usage).

L’intégration paysagére

Ces nouveaux pavés s'intégrent parfaitement dans les rues. On
remplace du paveé clivé, désagréable sous nos pieds ou sous
nos vélos, par du pave scié, plus agréable.

Un patchwork de couleur est conservé et peut s'accorder
avec les fagcades des batiments urbains.

Usages et durabilité

Les pavés réemployés affichent la méme durabilité que des
pavés neufs, la pierre n'ayant pas de date de péremption.

La mise en ceuvre est illimitée : espaces piétons, routes... |l
convient de prescrire I'épaisseur adaptée a I'usage ; le granit
et le grés sont les roches les plus dures.

Points d’attention

Bordeaux Métropole dispose d'un grand stock de pavés en
attente de réemploi. Il est également possible de solliciter
certains fournisseurs et de les prescrire dans les cahiers des
charges, mais cela nécessite d'anticiper.

Réemploi de pavés Napoléoniens rue du Pas-

Saint-Georges a Bordeaux - ALTO STEP
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Local
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La mise en ceuvre

A Réception de I'assise : controle de la portance, A

réalisation du drainage, contréle du nivellement et

vérification des points de raccordements au niveau

des ouvrages émergents et autres édicules. A

Voir chapitre Poses et joints

Suspension de la pose sous conditions

météorologiques dégradées. A

A Remise en circulation a I'avancement pour les poses
souples / en pose rigide, selon les techniques
employées (jusqu'a un mois).

o o

T

Le nettoyage, manuel ou mécanisé, creuse
inéluctablement les joints au sable mais aussi les
joints au mortier.

L'emploi d'un hydrofuge permet de réduire
I'entretien face aux graisses - conseillé quand
I'espace accueille des activités salissantes.
Nettoyages intensifs possibles : haute/basse
pression & |'eau froide ou a I'eau chaude. Il est
également possible de retraiter des pierres sur
site par flammage, bouchardage, grenaillage ou
sablage pour améliorer leur adhérence/aspect.

L’entretien

MISE EN CEUVRE

ENTRETIEN ANNUEL

MAINTENANCE

INTERVENANTS

Paveur

Entretien préventif : en
interne ou entreprise
spécialisée

Entretien curatif : en interne
ou entreprise spécialisée

EQUIPEMENTS &

Scie & eau, marteau,
marteau burineur, piquet

Regarnissage des joints,
remplacement & I'unité des
pavés, repiquage des

Réfection des zones,
reprises de pavage ayant fait

MATERIELS d'implantation, niveau, flaches, regénération de I'objet de_ refectlons
truelle, pelle... Vs provisoires
I'état de surface...
Entretien préventif pour

FREQUENCE Non concerné Selon usages d_e _Ia place limiter | e’ntretle_n curatif pour

et type de joints une durée de vie de 50 ans,
voire plus.

Couts 160 €HT/m? 2 €HT/m?/an 25 €HT/m? tous les 10 ans

Comparaison des performances environnementales et sociales des matériaux
adaptés a 'usage visé

Albédo Albédo 0 - 5
Accessibilité llot de fraicheur IFU o N I s

PMR urbain Perméabilité
des sols 0 q 5

5 Limitation de
impact carbone O N I 5

Proximité Perméabilité des imité
’ _ , Proxmte o EEE I 5

géographique sols géographique
Accessibilité 0 I 5

Limitation de PMR

I'impact carbone
m— ENrobé noir
Références
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Pavés enherbés

Description générale

Les pavés enherbés sont des blocs en pierre, en béton,
en béton recyclé ou en terre (cuite ou crue) utilisés
comme revétement de chaussée et dont les jointures
sont creuses et herbacées. Les pavés enherbés sont
trés adaptés aux espaces peu circulés, au frais (semi-
ombre) et naturellement arrosé par les eaux de
ruissellement.

De par leur assise drainante de grave et sable, les pavés
enherbés participent a la gestion et a l'infiltration des
eaux pluviales sur prés de 10% de la surface de
I'ouvrage.

Les variantes

Les différentes variantes de cette solution reposent sur la
nature des pavés (béton, béton recyclé, pierre naturelle,
terre...) et leurs dispositions (droits, chevauchements, arcs de
cercle, etc.).

L’intégration de mycorhizes dans le lit de pose des pavés
permet le maintien d’un sol vivant , d’assurer la résilience du
végeétal, la perméabilité du matériau et de son impact positif sur
IICu.

L’intégration paysagére

Les pavés enherbés peuvent étre utilisés comme un espace
de transition entre une allée et un espace vert, moins
fréquenté mais qui devra quand méme répondre a des
contraintes de circulation.

Usages et durabilité

Les pavés enherbés sont adaptés & des usages de
cheminements piétons, des stationnements de véhicules
légers, des voies carrossables a faible affluence, des aménités
paysagéres, etc.

Si les conditions de pose et les usages réservés a ces
revétements ne sont pas respectés, des dégradations peuvent
se produire. Les pneus des voitures peuvent par exemple
dissocier les pavés. Ces solutions sont en revanche trés
facilement remplacables.

Points d’attention

Les pavés enherbés doivent étre semés (engazonnement) et
poseés sur une terre végeétale - au lot espace vert. Il est possible
d'utiliser des cales entre les pavés pour garder des joints fixes
(dans le cadre de joints larges).

Collége d'Eysines
Source : Département de la Gironde
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Mise en ceuvre