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INTRODUCTION
» Objectifs

= Partie 1 — Variabilité géographique

« Faire I'état des lieux des caractéristiques des granulats
recyclés disponibles sur le marché francais

« Vérifier si leurs caractéristiques répondent aux exigences
relatives a une utilisation dans le béton par comparaison
aux seuils de la norme NF P 18-545

= Parfie 2 - Variabilité dans le temps

« Vérifier si les productions de granulats recyclés répondent
aux exigences de régularité nécessaires a la fabrication de
béton
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INTRODUCTION

» Démarche expérimentale

= Plateformes de production de granulats recyclés
» 13 plateformes fournissant 16 productions

CARRIERES ET BALLASTIERES DE
NORMANDIE (CBN) Plateforme de TOURVILLE (76)
CEMEX Plateforme de ROQUES SUR GARONNE (31)
CLAMENS Plateforme de VALPARISIS (77)
COGESUD Plateforme de NEUVES MAISONS (54)
COSSON Plateforme de LOUVRES (95)
DLB Plateforme de GONESSE (95)
DURANCE GRANULATS Plateforme de GARDANNE (13)
GRANULATS VICAT Plateforme de I'ARMAILLER ISDI (26)
LEONHART Plateforme de NIERDERHAUSBERGEN (67)
NOCEENNE DE MATERIAUX Plateforme SYNEOS NEUILLY (93)
PERMAT Plateforme de GENAY (69)
ANCYCLA (PLATTARD) Plateforme de VILLEFRANCHE SUR SAONE (69)
RECYCLAGE MATERIAUX DU NORD (RMN) Plateforme de FRETIN (59)
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INTRODUCTION

o » Démarche expérimentale

= Plateformes de production de granulats recyclés
» 13 plateformes fournissant 16 productions
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INTRODUCTION
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» Démarche expérimentale

= Programme d’essais
« Essais réalisés sur les sables recyclés

Essai Référence normative Fraction testée

fraction 0/D fournie ou

Anal lométri tami NF EN 933-1

nalyse granulométrique par tamisage &laborée en laboratoire
Essai au bleu de méthyléne NF EN 933-9 - Ao(it 1999 0/2 mm
Masse volumique réelle et du coefficient d’absorption d’eau [NF EN 1097-6 §9 0,063/4 mm

NF EN 1097-6 §9 complétée par la note (1)

Coefficient d’absorption d’eau sur la fraction 0/D du tableau 54 de Ia NF P18-545 0/4 mm
Sulfates solubles dans I’eau dans les granulats recyclés NF EN 1744-1 §10.2 0/4 mm
Sulfates solubles dans I’acide NF EN 1744-1 §12 0/4 mm
Sels de chlorures solubles dans I’acide NF EN 1744-5 0/4 mm
Influence d’un extrait de granulat recyclé sur le temps de NF EN 1744-6 0/amm

prise initial du ciment
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INTRODUCTION

» Démarche expérimentale

= Programme d’essais
« Essais réalisés sur les gravillons recyclés

Essai Référence normative Fraction testée

fraction d/D fournie ou élaborée

Analyse granulométrique par tamisage NF EN 933-1
yseg quep g en laboratoire

Coefficient d’aplatissement NF EN 933-3 4/D

8/D du plus gros gravillon

Essai de classification des constituants de gravillons recyclés |NF EN 933-11 . R .
disponible de chaque production

Essai Los Angeles NF EN 1097-2 §5 6,3/10 mm et 10/14 mm

Masse volumique réelle et du coefficient d’absorption d’eau |NF EN 1097-6 §8 6,3/10 mm et 10/20 mm

fraction d/D du plus gros gravillon

Sulfates solubles dans I’eau dans les granulats recyclés NF EN 1744-1 §10.2
. g 5 disponible de chaque production
fraction d/D du plus gros gravillon
Sulfates solubles dans I'acide NF EN 1744-1 8§12 ) ! ) /D du plus gros gravi .
disponible de chaque production
fraction d/D du plus gros gravillon
Sels de chlorures solubles dans I’acide NF EN 1744-5 racti Dal e Es

disponible de chaque production

Influence d’un extrait de granulat recyclé sur le temps de fraction d/D du plus gros gravillon
e . NF EN 1744-6 ) ) )

prise initial du ciment disponible de chaque production
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RESULTATS DES ESSAIS

" _ .f' » Partie 1 — Variabilité géographique
" = Caractéristiques géométriques

« Analyse granulométrique par tamisage (NF EN 933-1) -
teneur en fines des sables

mm NF EN 933-1 NF P18-545 §10.2.1 NF P18-545§10.2.1 =——NF P18-545§10.2.1 Résultats
f(0,063mm) Code A (Ls 10) Code B et C (Ls 16) Code D (Ls 22) Max 10.9
’
25,0 Moyenne 4,8
Min 0,4
Nb 16
15,0 -
Conclusion
Code Nb
100 +— - — A 15
B 1
5,0 C 0
00 - Hors code 0
11 12 13 24 35 36 47 58 69 710 811 9 12 10 1311 1412 1513 16 Total 16
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RESULTATS DES ESSAIS

2 ’fi » Partie 1 — Variabilité géographique
= Caractéristiqgues géométriqgues

« Analyse granulométrique par tamisage (NF EN 933-1) -
teneur en fines des gravillons

mm NF EN 933-1 = NF P18-545 §10.1.3 ReSUItats
f(0,063mm) Code A, B, Cet D (Vss 1,5) Max 7.4
14
8.0 Moyenne 12
vo Min 0,0
Ecart-type 16
6,0
Nb 29
5,0
.o Conclusion
Code Nb
3,0
2,0
1,0
0,0 -
NI I It Rt TN T I B A T TR = T = = = s R Hors code 6
- 4 A NNm®omo$ 5000 o 1o ea e Total
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RESULTATS DES ESSAIS

» Partie 1 — Variabilité géographique
= Caractéristiqgues géométriqgues
« Coefficient d'aplatissement (NF EN 933-3)

mm NF EN933-3 NF P18-545 §10.1.4 NF P18-545 §10.1.4 = NF P18-545 §10.1.4 Ré SUItatS
fraction = 4mm Code A (Vss 20) Code B et C (Vss 35) Code D (Vss 50)
Max 11
50
Moyenne 6,6
* Min 2
20 Ecart-type 19
35 | - Nb 29
30
) Conclusion
Code Nb
20 —
A 29
15
B 0
10 C 0
d . o [ o |
0 - Hors code 0
Total 29

10
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RESULTATS DES ESSAIS

» Partie 1 — Variabilité géographique
= Caractéristiqgues géomeétriques
« Essai au bleu de méthylene (NF EN 933-9 — AoUt 1999)

mmmm NF EN 933-9 - 1999 NF P18-545 §10.2.3 Résultats

fraction 0/2mm g)sdsel?é)ﬂl CetD Max 20
25 Moyenne 10
Min 0,3
Ecart-type 0,6
Nb 16

Conclusion
Code Nb
A 12

B 0

Cc 0

D 0

Hors code 4
11 12 13 24 35 36 47 58 69 710 811 91210 1311 1412 1513 _16 Total 16
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RESULTATS DES ESSAIS

_4 » Partie 1 — Variabilité géographique
' = Caractéristiques géométriques

Classification des constituants de gravillons recyclés (NF EN
933-11)

mNFEN932-11 NFEN 933-11 M NFEN932-11 ®mNFEN933-11 mwmNFEN933-11 m®mNFEN933-11
fractlon > 8mm fract|0n > 8mm fraction = 8mm  fraction = 8mm fraction = 8mm  fraction = 8mm
Rb Ra Rg X

100,0 —
90,0
80,0 —
70,0 —
60,0 —
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0 —

6_9 710 811 9 12 10 1311 1412 1513 16

12

Collogue RECYBETON - Francois JEZEQUEL (SIGMA BETON) 16/06/2015 H N



RESULTATS DES ESSAIS

» Partie 1 — Variabilité géographique
= Caractéristiqgues géomeétriques
« Classification des constituants de gravillons recyclés (NF EN

933-11)
Résultats Conclusion
Rc+u Rb Ra X+Rg FL Code Nb
Max 100,0 2,2 9,1 1,2 0,0
Moyenne | 98,0 0,4 1,5 0,1 0,0 B 12
Min 88,7 0,0 0,0 0,0 0,0 C 3
Ecart-type| 3,1 0,6 2,5 0,3 0,0 | o [ 1 |
Nb 16 16 16 16 16 Hors code 0
Total 16
Conclusion
Code Nb Nb Nb Nb Nb
B 14 16 12 15 16
C 1 0 4 1 0
IO o PO o |
Hors code 0 0 0 0 0
Total T

13
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RESULTATS DES ESSAIS

» Partie 1 — Variabilité géographique
= Caractéristigues mécaniques et physiques
» Essai Los Angeles (NF EN 1097-2 §5)

s NF EN 1097-2 §5  mmmm NF EN 1097-2 §5  ———NF P18-545§10.1.1 Résultats
fraction 6,3/10mm fraction 10/14mm Code A (Vss 30
(Vs 30) Max 38
NF P18-545 §10.1.1 == NF P18-545 §10.1.1
" Code BetC(Vss40)  Code D (Vss 50) Moyenne 26,9
Min 16
50 Ecart-type 4,7
Nb 29

Conclusion
Code Nb

30

20

B 3

10 - C 0
. [ o [ o |

Hors code 0

Total
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RESULTATS DES ESSAIS

e ¢

i » Partie 1 — Variabilité geographique
- = Caracteristiques mécaniques et physiques
« Masse volumique réelle et coefficient d’absorption d’'eau

(NF EN 1097-6) Sables
Max 2,54
= NF EN 1097-6 §8 mNFEN1097-688  mNF EN 1097-6 §9 Moyenne 2,26
prd prd prd
fraction 6,3/10mm fraction 10/20mm fraction 0,063/4mm Min 2, 12
200 Ecart-type 012
2,80 Nb 16
2,60 . .
Petits gravillons
2,40 Max 2,55
2,20 Moyenne 2,34
Min 2,26
2,00
Ecart-type| 0,08
180 Nb 16
1,60
1,40 Gros gravillons
Max 2,54
1,20
Moyenne 2,33
1,00 . NI. rnl‘ rnl‘ <r|l <r|l <r|l I-'\I‘ l-nl‘ I-f'lll &.DII i.DII ml\ r‘-|‘ I"-II hll DOII DOI‘ Ooll mll Cnll Cnll 5 T S T Su :u :u :u 2. N mm s g ann g ey Min 2’25
— A H A N NNt O OO ]
N~ 000000 g Ecart-type 0, 09
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RESULTATS DES ESSAIS

2 » Partie 1 — Variabilité géographique
‘ = Caractéristiques mécaniques et physiques

« Masse volumique réelle et coefficient d'absorption d'eau
(NF EN 1097-6)

s NF EN 1097-6 §8 s NF EN 1097-6 58 s MF EN 1097-6 §9
WA24 WA24 Ab
fraction 6,3/10mm fraction 10/20mm fraction O/4mm
= NF P18-545 §10.3.1 NF P18-545 §10.3.1 NF P18-545 §10.3.1
100 Code A (Vss 2,5) Code B (Vss 5) Code C (Vss 6)
9,0
8,0
7,0
60 |- 1 | I I a
ol T P | 1 .
4,0
3,0
2,0
1,0
0’0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
T O N e e S S S R R 0 00 0 T Py T 00,0, 8 S 200N IILLSSESES
L B T B R B B N R o T o I R T s s B s B e R se B o~ I~ o RERY o ¥ R BT T ¥« R IR IR NN (R RN IR A KR KO N R (R RN D A IR I A I R |
M~ M~ M~ 00 00 0 O T T © O O «— «~ —~ N o o4 ™M M o
™ N A o A A A A A A A -

16
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RESULTATS DES ESSAIS

» Partie 1 — Variabilité géographique
" | il J e e , . .
= Caracteristiques mécaniques et physiques

« Masse volumique réelle et coefficient d'absorption d'eau

(NF EN 1097-6)

Sables Petits gravillons Gros gravillons
Résultats Résultats Résultats

Max 9,6 Max 5,6 Max 6,0
Moyenne 6,4 Moyenne 43 Moyenne 4,1
Min 2,6 Min 1,3 Min 1,5
Ecart-type 2,0 Ecart-type 13 Ecart-type 13
Nb 16 Nb 16 Nb 13

Conclusion Conclusion Conclusion
Code Nb Code Nb Code Nb

A 0 A 2 A 2

B 5 B 11 B 9

3
e
Total Total 16
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RESULTATS DES ESSAIS

» Partie 1 — Variabilité géographique
= Propriétés chimiques
» Sulfates solubles dans I'eau (NF EN 1744-1 §10.2)

mmmm NF EN 1744-1 §10.2 mmmm NF EN 1744-1 §10.2 NF P18-545 §10.5.2 == NF P18-545 §10.5.2 Résultats
fraction 0/4 fraction d/D Code B et C (Vss 0,2 Code D (Vss 0,7
raction 0/4mm raction df ode B et C(Vss 0,2) ode D (Vss 0,7) Max 0’707
0,800 Moyenne | 0,222
0,700 Min 0,032
Ecart-type| 0,131
0,600
Nb 32
0,500
0,400 Conclusion
Code Nb
0,200 |- - i I | I I »x n _ B 24
0,100 - C 0
o | o | s |
TR TR T T T T T B B B T T T T TR I B T~ S S S S IL LS89 Hors code 0
M~ M~ 0 00 & O L B I o Y o o o R ]
oA H oo Total 32
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RESULTATS DES ESSAIS

» Partie 1 — Variabilité géographique
= Propriétés chimiques
» Sels chlorures solubles dans I'acide (NF EN 1744-5)

mNFEN 17445  WNFEN 17445 Résultats

fraction 0/4mm fraction d/D Max 0'43
0,50 Moyenne 0,10
0,45 Min 0,01
0,40 Ecart-type 0,13
0,35 Nb 32
0,30
0,25 Conclusion

Code Nb

19
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RESULTATS DES ESSAIS

» Partie 1 — Variabilité geographique
vl e, ..
= Propriétes chimiques

« Influence d’un exirait de granulats recyclé sur le temps de
prise initial du ciment (NF EN 1744-6)

= NF EN 1744-6 = NF EN 1744-6 NF P18-545 §10.5.4 NF P18-545 §10.5.4 Résultats
fraction 0/4mm fraction d/D Code B (Vss 10) Code C et D (Vss 40)
Max 8
40 — —
Moyenne -2,7
30 Min -10
Ecart-type 48
20 Nb 32
10 +— -
Conclusion

0 Code Nb
| | 1 | | | |
B 32
20 C 0
D 0
-30
Hors code
Total

20
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CONCLUSION

» Les caractéristiques fiables
= La forme
« Coefficient d'aplatissement (NF EN 933-3)

= Larésistance a la fragmentation

» Essai Los Angeles (NF EN 1097-2 §5)

21
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CONCLUSION

= La granularité

« Analyse granulométrique par tamisage (NF EN 933-1) —
Teneur en fines

= Qualification des fines
« Essai au bleu de méthylene (NF EN 933-9 — AoUt 1999)
= |dentification

« Classification des constituants de gravillons recyclés (NF EN
933-11)

22
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CONCLUSION

» Les caractéristiques incertaines
= Propriétés chimiques
» Sels chlorures solubles dans I'acide (NF EN 1744-5)

« Influence d'un extrait de granulats recyclé sur le femps de
prise initial du ciment (NF EN 1744-6)

23
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CONCLUSION

2 » Les caractéristiques problématiques

= Caractéristiqgue physique

« Masse volumique réelle et coefficient d'absorption d'eau
(NF EN 1097-6)

= Propriété chimique

« Sulfates solubles dans I'eau (NF EN 1744-1 §10.2)

24
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CONCLUSION

2 » |'essentiel a retenir

= Les granulats recyclés étudiés sont actuellement
principalement destinés a des applications routieres

= La gestion et le tri des matieres premieres sont essentiels

= L'amélioration des processus d’'élaboration peut
permeftre d'améliorer certaines caractéristiques

25
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CONCLUSION

MERCI DE VOTRE
ATTENTION
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