Il faut le souligner, les choix en la
matiére sont en grande partie politiques.
Maisils dépendent aussi des technologies
disponibles. Aussi, de leur coté, ingénieurs
et chercheurs développent et testent des
techniques susceptibles de bénéficier aux
routes du futur, au sein de scénarios géné-
raux guidés par les trois grands enjeux
mentionnés. Passons en revue un certain
nombre de ces innovations, qui donneront
une idée plus concrete de ce que seront les
routes d’ici 10, 20 ou 30 ans.

Un premier aspect porte sur les procé-
dés de construction de chaussées. De fagon
générale, il s'agit d’économiser les ressources
naturelles, en construisant des routes a partir
de matériaux plus endurants au traficet au
climat, et cela avec des techniques compa-
tibles avec le développement durable.

Pour économiser les ressources natu-
relles, une stratégie consiste a recycler les
matériaux en place ou a employer, seuls

ou en supplément de matériaux neufs,
des matériaux granulaires de diverses
sources locales (machefers, pneus usagés,
matériaux de déconstruction, coproduits
industriels, etc.).

L'utilisation de ressources locales
permet en outre de limiter les transports
de matériaux liés aux chantiers routiers
eux-mémes, et ainsi de diminuer le cotit
énergétique des chantiers, dii en grande
partie au transport des matériaux.

Pour les liants, une premiére idée consis-
tait a remplacer les liants bitumineu, issus
dela distillation des pétroles bruts, par des
liants issus de matieres végétales (celles
utilisées pour fabriquer des biocarburants
par exemple). Elle s’est vite heurtée a la
réalité de la disponibilité des ressources et
de la compétition avec la production ali-
mentaire. S'il n’est donc pas concevable de
remplacer la totalité du bitume par ce type
deliants, d’autres pistes sont al'étude, par
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I Eléments préfabriqués intégrant des réseaux de drainage, de
communication et d’électricité. Bl Systéme de communication entre
les infrastructures routieres, les conducteurs et le réseau de controle.
BN Systémes de guidage lumineux en fonction du trafic et des
exigences du réseau routier. IEll Aide au regroupement de véhicules.
[T Capteurs embarqués pour localisation du véhicule et de ses
voisins, gestion d'incidents, etc. FFl Capteurs intégrés pour le

contréle du trafic, le suivi des conditions métérologiques et de la
pollution. & Echanges de chaleur chaussée-bati pour faire face & des
événements météorologiques extrémes. FEl Systéme intégré de
déverglacage. Fl Contrdle du trafic réactif aux conditions météoro-
logiques, communication des prévisions météo en temps réel.

4 Systéme embarqué d'information météorologique. B Systéme
de drainage et de réservoirs, en prévision de tempétes.
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est nécessaire pour réaliser

un espace routier de cinquieéme génération.
Une telle intégration permettrait

de satisfaire les exigences matérielles,
énergétiques, environnementales
etinformationnelles des infrastructures
routiéres de demain.
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exemple 'emploi de ces liants végétaux en
petite quantité pour régénérer le bitume
ancien lors des opérations de recyclage, ou
bien la mise au point de liants alternatifs
issus de biomasses non alimentaires. On
peut notamment citer les liants a base de
micro-algues, qui font 1'objet du projet
Algoroute porté par plusieurs organismes
francais, dont I'Ifsttar (Institut frangais des
sciences et technologies des transports, de
'aménagement et des réseaux).

Par ailleurs, on cherche & augmenter les
taux actuels de recyclage des matériaux pour
chaussées, qui atteignent généralement 10
a 30 % par rapport aux matériaux neufs.
Cela exige a la fois de meilleurs procédés
de tri, une meilleure prise en compte des
cycles de vie des matériaux et la mise au
point de méthodes d’étude permettant
d’évaluer et d’optimiser le comportement
des matériaux recyclés. Il s’agit aussi de
développer des outils industriels permet-
tant de réchauffer le matériau bitumineux
ancien afin de pouvoir le malaxer et le
mettre en ceuvre sans altérer définitivement
les propriétés du liant.

Certaines techniques de recyclage se
révelent, al'usage, vertueuses a plusieurs

Echanges thermiques réversibles

Signalisation
dynamique

Revétement poreux,
silencieux
et dépolluant

sans fil

titres. A I'Ifsttar, nous avons ainsi récemment
montré que I'exposition a I'air libre des
bétons de déconstruction avant réemploi
permet de piéger une partie du dioxyde
de carbone (CO,) atmosphérique, ce qui
contribuerait a réduire les émissions de
gaz a effet de serre. Un autre exemple est
l'incorporation de granulats de caoutchouc,
obtenus par broyage de pneus usagés, aux
couches superficielles des chaussées: ce
recyclage de matériau conduit du méme
coup a une diminution du bruit de trafic.

Des matériaux plus
résistants

Afin d’économiser les matériaux, une autre
approche est de mettre au point des maté-
riaux tres résistants a la circulation et aux
agressions climatiques, qui laissent envisa-
ger des routes dites perpétuelles, a longue
durée de vie.

Un exemple de cette démarche est
représenté par les enrobés a base de résine
époxy, déja employés comme revétements
sur les tabliers de ponts en acier ou en
zones de virage sur autoroute. Plus récem-
ment, I'Ifsttar a développé, dans le cadre
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