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RESUME

t 2dzNJ FIANB &adzA GS | dzE (NI @ dzE RS GNF yOKS les ljdzA ac
travaux du théme 4n tranche 2ont eu vocation a analysee$ textesétrangers pour lesquels un
AYGSNBG YIFIYATFSAGS + SGS ARSYUGATFAS ljdzr yi t € QdziAf

Les texés examinéportent surlesnormesetles3 dzA RSa RQdziAf A&l GA2y RSa 3N
bétons.

Dans la premiére pag de ce rapportf QI y I f & & S esltextedIdall @ Y Sdphid9l fdzété
identifié 13 pays dans lesquels des dispositions existent. Plusieurpaayslesquels lePaysBas,
fQfftSYF3aySs: f Q! -ti mdnteeit 8ne Bxipériencscertare &lu rdzycfge depuis
quelques années

Dans la seconde partie, les travaux se sont intéressés aukxpasyEurope. Il a été identifié 7 paysi
présententégalementune expérience du recyclage depuis quelques années comme le Japon, la Chine,
les EtatdUnis, le Canadéen particulier la province dQuébeg.

oA N 7

9y 2dziNBs 2yi SGS SElFYAyYySa RQIdziNBa G&EsW&la Ay id SN
problématique du recyclage dans les bétortstons ceux de la Commission Européenne sur la sortie
du statut de déchetles rapports techniquede la Rilem, ainsi que des normes ISO.

LQ I y IdedesteRtesétrangersY 2 Y (i NB  |j dzS f Qdzi A £ A & bbéitigéngraldténia I NJ Yy dz
la philosophiesuivante :

- 1 Y'S (NI RA dusaefes lprarulgtsirecyclésh @chniques routierepour lesquelles
celuicida QI @aNNSS.

- Une caractérisation de lesiperformances (niveaux de valeur et variabilité)

- Une différence de traitement trés marguée entre les gravillons et les sables reayelt&sour
ces derniersdeslimitations R Q S Y dabhs#es bétonsde structurepour lesquels Isrisques
sontélevés

Il a par contre été relevé une disparitérelativement marquéeen ce qui concerne lgaux

ROAY O2 NLJ2 NI { AredytlésRIana ldsdtdns d@ stiudtiel/admajorité des pays limitent ce

taux. Certaingpays autorisentles tauxe dza IljLax@otde gravillons recyclés dans les bétg¢oas des
PaysBasdela Suisseju Japoret dela Ching. Mais cette possibilité est assorta contrepatie R Q dzy” S
garantie de tracabilitéles granulats quont LJ- NJ I A f f dS ciaMfBles Sup@émeéntites.

t 2dzNJ OS ljdzA Sad RS I LINRaS Sy O2YLWGS RSa ST°7F
comportement des structured| est communément utiliséles coefficients de pondératiosur les
caractéristigues commede module élastique, le coefficient de retrait ou de fluggas des PayBas,
delaSuissetRS f Q9 alLJ Iy S0

Notons quef Qdz Af Aal A2y &aBsdebébNprétaraintdshen YaBdDad rOh Bldise,
sauf pour la Suisse et la Norvege.

Lesaspectsenvironnementawont aussi donné lieu dans certains cas a des exigerggains pays
exigent des contrbles (Autriche, Allemagne, PBgs) afin delimiter le risque de relargageen
substances polluantes (métaux lourds).



ABSTRACT

As part of Unit 2, works Theme 4 "standardization and regulation" have focused on the analysis of
foreign texts for which a clear interest has been identified fog thse of recycled aggregates in
concrete.

French texts have already been analyzed in Unit 1 of the project in order to determine the difficulties
to the use of recycled aggregates in France.

Textsthat were examinecdcover regulations, specification documeni® (standards) andyuidance
documents on the use of recycled aggregates in concrete

In the first part of this report, the analysis focused on the texts of the area 'Europe’. 13 countries where
existence of provisions was demonstrated were identified Several countries, including the
Netherlands, Germany, Austria and hieexperience the recyclinginto concrete for severatears.

In the second parinvestigationdhave focused on countriegoroadEurope Documents in7 countries
that haveexperiencel the recyclinginto concretein recent yearsvere examined. These countries
includeJapan, China, the United Statasd CanadaificludingQuebec).

In addition,other documents showindighinterestin the recyclig ino concretewere investigated
Theyincludethe endof-waste criteriafrom the European Commission, technical report fr&ibem
andISO standards.

The analysis of these foreign texts shows that the use of recycled aggregates generally obeys the
following philosophy:

- Atraditionin road applicationsfor which the use of recycled aggregates is well controlled.
- Acharacterization ofheir performances (value levels and variability)

- A very marked differencethen consideringcoarseandfine recycled aggregates witfgr the
latter, limitationsin usein structural concrete for which risks ahnégh.

It has been noted a marked disparity regarding the rate of incorporati@oafserecycledaggregates
in structural concretesviost of thecountriesshow a limitation in the substitutiorate. Other countries
allow rates up to 10060f coarserecycledaggregatesn concrete €.g.the Netherlands, Switzerland,
Japan and ChinaHowever,such a permissiors allowed iftraceability ofthe coarseaggregatess
guaranteed, and at the same timesifiditional controlsare carried out

Some countries have introducedsecurity coefficienin the calculation otoncrete propertiesuch as
elastic modulus, shrinkage or creep coefficiewhen usingcoarserecycledaggregates(e.g. the
Netherlands, Switzerlan&pain).

Apart from Switzerlanéind Norway countries prohibit the use of recycled aggregates in prestressed
pretensionedconcreteelements.

Regardinghe environmental aspectseveralcountries €.g.Austria, Germanyandthe Netherlands)
have implemented a series of tedtscontrolthe release oflangerous substancése. heavy metals).



SYNTHESBURAPPORT

[ QSYLX 2 A RS& 3aANYydzZ IGa NBOeOfsSa Sy (SOuie AljdzS |
préoccupation internationale comme le démontre la collecte des textes réglementaires, normatifs et

autres guides. Une quarantaine de documents ont en effet pu étre recensés et analysés, provenant
RQdzy S @Ay 3l AyS RS LI BIIRBY(IRBAT DEANDRUZEHPYSYy(a ¢t

{QFr3raalyd RQdzyS GKSYlFGALdzS tASS t 1 NI NBFI O
SYGANRYYSYSyGltSa 3aINryRAdalyadSax fF LI dzLJ NI RS
RAALIRAIFIAG (2dz0 ST2Aay ROAFAES NIRBING2 \REALIIA S |f dzA a4 SD&ED N
concassées dans les bétons.

tF NY¥A fQSyasSyoft S RSeés ndwgeSedziefréséntent 18 Enbithé fety/ISsaghidest
(catégorie couvrant également les recommandations et les dispositions) anwirtiers.Force a été
de constater quda disponibilité desextes réglementairesst limitée.

lesPays  aX f Q! ff SYIl 3y S3-Urdi (! Jdporik Bt&tSilis ofi Bien wrgayd: lelzy S
Québec comptent parmi les pays les plus expérimentés. Aeuwig,ilsreprésentent plus de la moitié
des documents analysés dans ce rapport.

[ Sa R20dzySyida y2NXIFGATEa LR2NISYyd LNAYOALIfSYSy

a Q Iseddesasables ou des gravillobes guides désent davantage laalorisation etla gestion des

granulats recyclés Qdzy S YIF yASNB 3ISYSNIfS> S adzeSi Said RI
gue sur les sables recyclés.

Méme §i certains documents mentionnent la valorisation des granulats recyclés en tectmitjaes;
fQSELX 2AGFGA2Y | LINAYOALN £ SYSyd LIR2NIOS adzNJ f Qdzi A f
ou non, principale voie explorée dans le projet national.

En complément de toutes ces spécifications techniques, un document autrichsesteinsur
f QAYLRNIFYOS RS tF LKIFI&aS FY2yd RS GNR GFyRAA |jd
prenantes en établissant les responsabilités.

Il faut aussi distinguer ce qui conceme
- les granulats recyclésomposition, exigences, essaisadgactérisation, contrble qualitg
- les bétons incorporantes granulats recycléstypes de bétons (structurels ou non, classe

ROQSYDBANRBYYSYSYG0s ljdt yIAGSE | dzi2NAASSAS Of | &2
- QI 2 dza és paradtngtiés diRalcul de dimensionnement dansrtains cas

Les exigences concernant les granulats recyclés sont relativement universelles méme si des spécificités
locales peuvent existeF A fRS QfFFIAYGF A& S @2f€ dzYAljdzSET RS f QF 60&2 NLI
des sulfates solubles, de lasinceaugeRS3ISt > RS I O2YLI GAGATAGS O
sur sols et eaux), des impuret¥s

Comparativement aux granulats naturels, les fréquences de contrbles pour les granulats recyclés sont
souvent accrues.

{QFr3raalyd RS tQdziAtA&lrGA2Y RIya tS& oStz2zyasz fSa
- B Allemagne, les meilleurs types de grkats recyclé§ sont privilégiés les taux de
substitution variententre 25 et 43%pour lesclasseR QS E LJ2 & A (XR12X¥F3 et XAl - / X



Bf . St3AAljdzST aSdzZ a fSa 3INI ydzZ I (i 2RRI Y\O ANEL 82 INAZNIB
dans des bétons de classe de résista@t6/20 mainum et pour lelasss RQSE L2 aA G A 2 Y
et XC1

Au Danemarkgce sont aussi 1e© f | & &®sitiorRM $t XCqui sont autorisées maimvec

RS& (I dzE RQA Yy @pohilles $ablas @190 %RpBur lesrgravillond_esclasss

de résistancesont limitées a C30/37, ek existe aussi des exigences supplémentaires issues

des cods de calcul (limitation a 106 pour le sable et 206 pour le gravillon, pour maitriser

f QAYLI OG &adz2NJ £ S NBONFXAGET €S Ftdz3S SG €S Y2R«
hy y23S8S 1jdzS tQSYLX2A RIya fSa oSié2ya RS 3INI:
briques est autorisén Autriche

En Espagneyn projet de réglementation vise a limiter la quantité a 20en prenant aussi en
considération lacorrection sur lecoefficient deretrait, de fluage etle module élastique

Enltalief S& G dzE RQA Yy O2 NLIZdgduridestlassedel rdsikiahee@u b&tén p + m
comprises entre C8/10 et C45/55En complément, des précisions sur la provenance sont
RSYIFIYyRSSa Si ysOSaaArdSyid tQlF O0O2NR RS f QdziAf Az
En Norvége,la particularité réside dans le fait que granulat recyclé doiprovenir de
Oz2yaidNHOGAZ2Yya Felyd FLAG fQ202SG RSLaO2y N}
documentation associée est relativement exigeante si des perfformdR@$ (i I yYOKSA G S t
derésistance au galégelou derésistance a la pénétration des ohlressont requises

Aux PaysBas,on notera que le panel des possibilités est beaucoup plus éldegtaux de

substitution est limité 350 % sans limitationa dzNJ f S$& Of | Ack &dix pouaStE LJ2 & A
monter A 1 %R8 & f 2NE | dzS &sxD 6t XS.HE&fcldzdes deSé&sistadde Isantd
limitées a C35/45[ 2 NR |j dzQ A tle 58 % I estLderdaddé derevoir les réglesde
dimensionnementdes ouvrage8 Y FA Yy > f QdziAft A&l GA2Yy Rdz aloftS N
Au RoyaumeJni,on fait la distinction entraleux types de granulats recyclés provendata

maconnerie ou du béton (RAetROAS & 3INI ydzf F G & w/ ! 20%oyfdes I dzii 2 NR
classe de résistance maximales C40/50 dans des environnements X{UXC- Cm® [ Qdzi A f .
des granulatsRA doit éte approuvée par un organisme de certificati®i les classes de
NBaAadlyoOoS yS RSLI &aasSyid LI & /mckuHnI Af- yQe |
Uni a mis en place un protocole de qualité WRAP pour la sortie du statut déchet qui st tradui
par un contréle qualitéelativementélevé

EnRussief S G+ dzE RS &dzo &G A Gdzi A 2y 100%pour deblbétbrizild G &
classeC16/20maximum. Ce taux descendl@ %pour des classes de résistance plus élevées
et il est demandé uessaide durabilité si efvironnementest qualifié degélif.

En Suedela pratiqueest assez similaire a cetle la Norvége

En Suissef QdzGAf A&l GA2y RS 3IANY ydzZ I (4% &mB@gsdObdeSa O2y
O2yatdAaddzyda woO Sail irehiemanSX0 lel2XdzNDllefest dimitéefalixi & S a
classeRQS Y @A NB y ¥ S Yéuylés granulatScomporfamt au moins¥sen masse de

briques recycléesleur utilisatonRI y& RQl dziNBa Ofl 884548 RQSELR A&
préliminaires justifiant leurlaJi A G dzZRS t f QSYLX 2A @

Au Japon/a classification degranulats recycléd QI LJLJdzA S RS a  LahiNibu¥ss G NS a
(absorption etimpuretés)et leur utilisation est définie en fonction du type de béton dans

f Q2 dzghétdn Sobrant / béton de fondation / bén de propreté)

En Chine, Zlasses de granulats ¢Bavilbns et 3 sables) sont définies. Laa@sizi A t A &l GA2Y
granulat recyclé dépend de faf 84S RS NB&aAadl yOscofatation SG 2y |
maximum de 5@6sil dzOdzy S R2yy SSdispD&y Alj dzS yQSai

En Australieun intérét manifeste existe pour le contexte global du recyclage. Avec quelques

freins socieéconomiques identifiés (investissement initial lourdgu® classes de granulats

recyclés sont définieSy F2y Ol A 2y  Brénulét (béimnh bu tdcBnique xodtigrel R dz

est autorisé2 dza |j dZR Q Myi @ 2 Ndelgradhbilaiskezyflés dans des bétons de classe de
résistance C2530 maximum ete dza |j d#Rdur desrtlasse de résistanc@$d50 maximum

En NouvelleZélande, lalas#fication des granulats recyclést similaire a celle du Royaume

Uni.

w»
QX



- au Brésil,la substitution desables ou gravillongst limitée & 20 % pour des classes de
résistance<4050 maximum

- AuxEtat§ yA&dZ £S8 NBG2dzNJ RQSELISINWSNIDS ROQSUER FE Aljidze
leur utilisation principalement en techniques routieres.

- Au Québec,les regles techniques sorplutdt bien cadré&s mais se restreignent aux
applications en techniqusgoutiéres.

[ QdzGAfT A&l A2y RSa audisgeddns lésbhétanSpiesontfaifts sagfSuiSse 6t LI a
en Norvege.

Ainsi quels que soient les pays, un certain nombre de préoccupations comnappesaissent:

- [ S Gl dzE RQAYO2NLR NI GA2Y RIya fSa 0Sracgcss Sad |
sont de bonne qualité

- LetauRQAYO2NLIR2 NI GA2Y RAYAyYydzS | @SSO tI OflFraasS RS

- Les gravillons recyclés sont davantage utilisés que les sables recyclés

- Les exigences en matiére de contrble qualité sont plus élevées sur lesajraradyclés que
sur les granulats naturels

- QdziAfA&AFGA2Y RSa 3ANYydzZ Fda NBOe Gousid ausa i LIN
environnements les moins sévergs

- llestquelquefoisy SOSaal ANBE RS OSNE&AASBIOE Of ghale@izNRE DS H

- [ &justement deparameétres de codede calcu QS FFS O dzSx S OFa SOKSI
de pondération.

[ QSEAaGSYOS RS y2N¥Sa KEN¥2yAasSa |dz yAGSHdz §dN
FG2dzi RlIya €S 5@ t gradulSsyrécycies dRrS led HatGNEELE pécificieS &
VOSEAAGS LI a LRdNI t $a ROdI§ESIficagoNdi led eaNPopdS |j dzA R A & LR

Enfin, il serait particulierement utile de pouvoir disposer de statistiques concernant les pratiques
NBEStfSa I FAY RQSOIFfdzSNI §t QAYLI OG RS (2dziSa OSa RA



INTRODUCTION

Les travaux du théme 4normalisation et réglementation 2 y i LJ2 dzNJ @2 dlafoide8 Y RQAR
obstaclesS i € Sa AYOAGlGA2Yya Ol dZQAt & adeRifipemBRANRNE N
recyclagedu béton A terme, la synthése de ces tradzE RSGONI A G LISNXYSGGNB | dz Gk
LINR LR AaAGA2YA ljdzt yG FdzE FOGA2ya £ YSYSNI LI2dz2NJ Sy O:
bétons.

5lya £S OFRNB RS ftI GNIyOKS wmz £S8& (NI glldzE YSysSa
qui ont mis en évidence

f 'dz YABSlIdz y2NXYIFGAFI £ QAYLERZ2 NI yO13838,ABRAG A St £ S
545, NF EN 206N et NF EN 19921 ;

~

1 tdz yA@Stdz NBItSYSyGlANB=Z fQFroasSyoOS RS (GSEGS:
f OSEOSA BYAYAGALF GAGSE yIGA2ylES S t20FHtS G2«
NRdziASNBa 63dzZARS YSUK2R2f 23IAljdzS adzNJ £ QF OOS LI

Ff SNYIFGATFTAY IdzARS&a RS f QLS5wwlLa &daNd f I NBdzi A f

Dans la continuité de ces travaux, le GT4 a proposé dans le rapport de tranche 1, une cartographie des
pays pour lesquels un intérét manifeste a été identifi€ en ce qui concerne la collecte de retours
RQSELISNASYOSa ljdzr yi récyceQdzi At Aal A2y RSa 3INI ydz I

44-"

Canada ) i g :

Québec y 2R R Chine
Inde

Japon

\t éq . "
[ =

Australie “
'

N Zélande v J

Figure 1 : Carte des paypour lesquels des textes ont été examinés
/ 2YYS 2y LISdzi tS @2ANE tSa 12ySa ARSyiGATASSa 0O2d
9yadzA S Af | LI NMz SOARSY(G RS & Qs FatsPmsSléCasatld + RS a
et le Québec, qui se sont intéressés depuis quelques années au recyclage.

9y O2YLX SYSyiz S De¢n aQSaid R2yyS f Syscymmelya RQS
. NBaAf > laiNOuvallsZdlandef A S =



Continent

Pays

Sud

Amériques (Nord &

Canada

Québec

USA

Documents American Concrete Institute

Brésil

Asie

Chine

Japon

Europe

Allemagne

Autriche

Belgique

Commission Européenne

Danemark

Espagne

Italie

Luxembourg

Norvége

PaysBas

Russie

Suéde

Suisse

RoyaumeUni

Océanie

Australie

Nouvelle Zélande

Textes de
internationale

portés ISO

RILEM

Remarque LS &

iSEGSaA
la date de publication du présent rappdit.S &

Tableau 1 Pays par continent

lj dzA

2y
| dz(i S dzN&

FTrAG fQ2o02Si

b dis (edteNTyF (e falt qué de (

RS

Vv Q)¢

£ LINB
Sy

c

rapport estbien évidemmentzy S O NI 2 3 NI LéKdu& ced différedts yextds Ipofriaient

S@2t dzSNJ Rl ya&

f S ¥dzi d2NE

2dz 6ASY st NB

A dzLILINRA Y S a z

10

S\
A

2



Analyse des textes delaz o n EBuroped
1. Documents généraux

Les documents généraux, tels les publications et rapports techniques du CEN, peuvent renvoyer vers
les spécifications nationales en vigueur. Par exemple, le rapport du Joint Research Center de 2008 sur

la sortiedu statutdéchet indigue que les granulaayclés doivent se conformer aux réglementations

S y2N¥Sa Sy @A3dzSdzNJ ddzNJ € S € ASdz RQdziAt Aal A2y >

Lf Said AyiSNBaalyid RS y2GSN) 1jdzQSy wnnTtx t£S8 O2YAl
104) a produit un document (CEN TC104/N758) visant a recenser la maniére dont la horme béton en

@A AdzSdzNJ £ Q)Savar ftérBpléméntée dams tes divers états membres depuis sa sortie

en 2005. A ce titre ce document, qui préfigurait les évolutigra N | G A @S a Fdzi dzZNBax LIN
indéniable de mettre en exergue le fait que des dispositions nationales existBiesitspécifications

étaient déja établies pour les granulats recyclés et leur utilisation dans les bétons était définie, par
exemple @z (i NI OSNB ROGSH paRsHiAde dle Wbstiution, en fonction de la classe
RQSELR&AGAZ2Y Rdz 6Siz2yo®

[ Wyl f@aS RS& RAJSNE Scomnieod podaild \ibik @agsdassuits del catte LIF NJ S
section ameéne au constat suivant

[ QA rat®mdelgranulats recyclés dans des bétons de structure (couverts parmtarEN 206L)
est envisageabldes lors que
f Lt SEAAGS dzyS Ot aaAFTAOLIGA2y RS O0Sa 3aANI ydz |
derniers;

f Le taux de substitution du2 NA 4 S LINBYR Sy O2YLIiS €S (&L}l RS
Rdz YAt ASdz 6 Of, tlassesda réss@®) LIz A A G A2 Y

1 Des fréquences de contr6le sont associées a la variabilité du produit

9 Les caractéristiques structurales du béton avec les dagmrecyclés sont pondérées (module,
NEGNIAGEZ FtdzZ 3SE X0

Remarque Larédaction de la norme francaise NF ED6/CN(2014) a étérédigéeau traveNR R Q dzy
tableau a double entrée, incluant les trois premiers poirtiessus.

w

Dans la suite de cette secffacx 2y A QF GGF OKSNY t SEFYAYSNI LI &a LI |
2. Allemagne (INT-030, INT-031)

[ &aAddzr A2y Sy 1fftSYIFI3ayS 02y OSNYI vy sedistiogimide f A & ( A
la Francecarces dernierontdepuis longtempF I A G £ Q2062S 0 RQdzAiSs, lkcadieSy G A 2 y
normatif I dzii 2 NSegedes dgrafulats recycléans les bétons depuis la seconde guerre mongdiale
ANNOS y2i0lYYSyid t f QSEAéiviantiOosdzROidly des/tamdsisBR S LIS NIA
dans les bétonsCette norme a été remplaeélepuis par une norme sur les granulats recyclés (DIN

4226) qui élargit la réutilisation des déchets de démolition traités a base de béton et de brique.

Les documents de référence sont les normes DIN 42%5 (ganulats pour béton et mortieg partie
100Y NBOe Of Sauv S S 3AdzARS LR dzNJ f QdziAf AaldAzy RS
206-1 et DIN 1042.

La norme DIN 422600 qui est une norme granulat donne une classification des granulatsléscy
assez proche de celle retenue en France dans la norme RBECN(tableau?2).
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Une distinction est effectuée entre quatre types de granulats recyclés en fonction de leur composition.

Ainsi, le type Torrespond aux déchets de béton (Rcu90), le typei2débris de démolition (Rcu70).

LJ- NI A OdzZf A SN&

hy y2G0SNI 1jdz§ fSa GeLda o SG n azyld
Maximum or minimum content,
) as a percentage by mass,
Constituents for aggregate type
2 3 4
Concrete and aggregate as in DIN 4226-1 =90 =70 =20
Clinker, solid bricks =80 =80
=10 =30
Calcareous sandstone =5
Other mineral materials 1) 2 =3 =5
=20
Asphalt 1 =1 =1
Foreign matterZ) =0,2 =0,5 =0,5 =1

1) E.g. porous bricks, lightweight concrete, aerated concrete, porous concrete, plaster, mortar, porous slag,

pumice.

?) E.g. glass, ceramics, non-ferrous slags, gypsum, rubber, plastics, metals, wood, plant remains, paper and

similar materials.

Tableau 2 Composition des granulats recyclés selon DIN 4206

ARrRStt RSa fAYAGSA RS O2YLRaAldGA2ysr tSa SEAZ
Mn YAydziSa SiG fF GSySdzaNJ Sy OKf 2NUz2NS& 4&etéaizo
dessous
Aggregate type
Property gared s
1 | 2 2 4

Minimum particle density, in kg/m® 2000 1800 1500
Limit deviations for supplier's declared -
average particle density, in kg/m? +150 Not specified.
Maximum water absorption (after 10 minutes), -
as a percentage 10 15 20 Not specified.

TableawB : Valeurs limites pour la mass#2 f dzY A |j dzS

Remarquet 2 dzNJ OS |j dzA

en Frane Whoa

Si

Aggregate type

Category
1 2 3 4
Maximum acid soluble chloride conters a 0.04 0.04 0.04 0.15
percentage by mass

Tableaud : Valeurs limited.J2 dzNJ f |

G§SySdzNJ Sy OKf 2 NHzNEB a
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mesurée a 10 minute@orme DIN 422800)et non la valeur conventionnelle classiquement utilisée
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La norme 422d00 prévoitdonc toute une série demodes opératoires adaps aux recyclés
RSGSNNYAYIGA2Y RS fQlF06a2NLIiA2y o0YSadaNBS £ mn YAy
RSGSNXYAYIlIGdA2Yy RS fI GSySdzaNJ Sy OKf 2NHNBa &2fdzof S
vérificationde la résistance au gdégel des granulats par essai sur béton (si le granulat ne satisfait

pas a la catégorie F2) et effet des granulats recyclés sur les sols et les eaux.

Qdzt yii I dzE FNBIjdzSy 0Sa RQS a Fphrkappbrt afix gtafhés natuBeléxNE2 dzd Sy (i
I 0 & 2 NLJG A Rfofs/jorrRedil edzdemandé une certification des essais par tierce partie.

OYTFAYS y2i2ya jdzS I YSadaNBE RSa adZ ¥FridSa aQSTFSo
a0,8%

Minimum frequency
Line ltem/Property Cf. subclause Motes Relevant test of testing for aggregate types)
method(s)
1,2,3 -
1 |Processing A3 - Visual check Daily Daily
equipment
2 | Source of material Ad - Visual check Each Each
(receiving inspection) consignment consignment
3 |Grading 4.3 (DIN 4228-1) - DIM EN 933-1 Weekly Weekly
4 |Particle shape 4.4 (DIN 4226-1) - DIM EN 933-1, Weekly -
(coarse aggregate) DIM EN 933-4
5 |Fines content 4.6 (DIN 4226-1) - DIM EN 933-1 Weekly Weekly
6 |Assessment of fines |4.6 (DIN 4226-1) |[If conditions set [DIN EN 933-8, Weekly Weekly
outin Annex D |DIN EN 933-9
of DIN 4226-1
are met.
7 |Composition 4.3 - Weighing of con- | Daily Weekly
stituents sepa-
rated manually
8 |Particle density 4.4 - DINEN1097-6  |Weekly Monthly
9 |Water absorption 4.4 - Cf. Annex D. Daily -
10 |Acid-soluble chloride |4.5 - Cf. Annex E. Twice a year Twice a year
content”)
11 | Sulfur/sulfate content?) | 6.3 (DIN 4226-1) - DIMN EN 17441 Twice a year -
12 | Organic matter 6.4.1 (DIN 4226-1) - DIMN EN 17441 To be specified -
content by inspection
body, at least
once a year.
13 |Harmful substances’) |4.8 - Cf. Annex G. Twice a year Twice a year
) Not required if performed as part of third party inspection.

13



ot subcl “ Ael Minimum frequency
. . subclause(s) elevant test of testing for aggregate type
Line Property of DIN 42261 Intended use methodis)
1,2,3 -
1 |Resistance to 5.2 - DINEN1097-2 |Twice a year -
fragmentation
2  |Resistance to wear 5.4 Wearing courses  |DINEMN 1097-1 |Once every -
two years
3 |Resistance to 5.5.1 Wearing courses |DINEN 1097-8 |Once every -
polishing two years
4 | Resistance to 5.5.2 and 5.5.3 Wearing courses  |DINEMN 1097-8, [Once every -
abrasion DINEN 1097-9 |two years
5 |Frost resistance’) 5.8.1 - DINEN1367-1 |Twice a year -
6 |Resistance to freezing |5.8.1 - DIN EN 1367-1, |Twice a year -
and thawing) DIN EN 1367-2
7 | Calcium carbonate 6.5 Fine aggregate for |DINEN 196-21 |Once every -
content) concrete wearing two years
surfaces
8 |Alkali-silica reaction To be assessed by an expert in accordance with the DAfStb-Richtlinie -
dber vorbeugende Malinahmen gegen schidigende Alkalireaktionen
im Beton.
) See table A.1 for 1).

Tablealb : FFéquences minimales des essais de maitrise de la production des granulats recyclés

[ QF dziNB GSEGS FttSYlFyYyR ®irdoilisafon 8efreétycles3land ldsib&dhs R Q| LJI
conformes a la DIN EN 206t DIN 1042.

Par rapport au tablea2 précélent qui définit quatre types de granulats recyclés, guiderestreint
f Qdzii A dekes tetnikerg alix types 1 et 2.

Letableau6 récapituleles exigences généralg§sdzly apgliuenten accord avec la nomenclature de
la norme EN 12620.

Comme pour la norme EN 4226le guide béton préconigmur les granulats recycléme mesure des

sulfates solubles dans l'acideéoncernant la résistance au gilgeldes granulats recyclél catégorie
exigéeestF4.Le client peut toutefoisliemanderlr  OF § S3A2NAS CH LJ2 dzNJotel Of | &2
saturation en eau sans agent diverglacage Un essaipeut égalementétre réalisé surdes

éprouvettes debéton dans le cas ol Q dzy’ S caké§orieh8 seraitpas satisfaite

Remarque on notera me incohérencentre les tableau et61j dzA LIS dzi & QS ELJX A lj dzS NJ |
normeDIN422&ann RIGS RS wnnuw Sd 1jdzS fF y2NX¥S 9b MHCHA
NBEOe& Of Sa 1jdzQSY Hnny ®
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Calumn 1 2 3 4
Fow Property EMN 12620 Typei Type 2
1 Grading 473
1a Coarse aggregate with Did “ 2 or D 11,2 432 G RS20 G, 8020
1b Allin aggrgates 433 5,80 5,85
Shape of aggregate 4.4 Flsg or Sles
Shell content 4.5 SCas
4 Fines content
4a Coarse aggregate 4.6 fa
5 Farticle density 5. & 2 000 kgim® £ 150 kgdm?
g Resistance to fragmentation 5. LAng cder 52ym
7 Resistance to wear of coarse aggregate MpeMR
g Resistance to polishing 5.4.1 PSVR
G Resistance to surface abrasion AR e
10 Resistance to abrasion from studded tyres AnNR
11 Resistance to freezing and 'ch.aw‘inga 5.7.2 Fa
12 Magnesium sulfate soundness 5.7.1 MSuR
13 Acid soluble chlondes 8.2 =004 M-%
14 Acid scluble sulfate of aggregates other than air B34 ASga
cooled blast furnace slag
15 ;I'unn:]a:;:::;r;f aggregates other than air cooled blast B.3.2 < 1 % Percentage by mass
16 lightweight organic contaminators 8.4.1 und C.4 2 0.1 % Percentage by mass

a As an altemativ the freeze thaw resistance of recycled aggregates can be tested by testing of a concrete produced
with these aggregates. Remark: a sfandardized mix deaign iz given in an annex with tesfing crifera

Colunnm 1 2 3
Row Property EM 12620 Requirememt
1 Freeze thaw resistance™ 5.7.1 Fa for XF3
Chiorid content = 0,15 %
Percentage by mass for
2 Chiorides” G.2 concrete without

reinforcement or other
embeddad metal

aAs an altemnativ the freeze thaw resistance of recycled aggregates can be tested by testing of a concrete produced with

these aggregates. Remark: a standardized mix design iz given in an annex with fesfing crifena

b

As an altemative the chlonde content of the concrete has to be tested or calculated in accondance with DIN 1045-2, clause 527

LeddzA RS RQI LILX Hddre @&danyent ldds tadxYdinyoRuction des granulats recyclés en

Tableau6 : Exigences générales pour ganulats recycléde types 1 et 2

fonction du type de granulat et des environnements de béton
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Letaux de substitution volumique maximal est donné en fonftio RS Ij dzSf I|j dz8a Of I aa
dans letableau 7

/| taasS Rq Typel| Type?2

X0, XC 45% | 35%
XF1, XF3 35% | 25%
XAl 25% | 25%

Tableaw7: P2 dzZNDSy (i 38 RS &adzoadAiddzirzy @2 dzYAljdzS YI EAY

De plus,comme enFrancef QdziAf A&l GA2Y RS mterditdsn Yédah précantrabdS O & Of S 2
Quant ausable recyclé (Rx>X H ), MUY utilisation est également interdite.

En complémentdes valeurs limites en relargage des substances dangereqaeﬁ efectuer sur le
granulatrecycl& dzNJ f I 01 aS RQS&aal Aa RS (thbed®.OAl GA2Yy NBIFf A

Substance/Parameter | Maximum value/concentration | Relevant test method(s)
Eluates
pH value 12,51) DIN 38404-5
Electrical conductivity 3000 pS/cm DIN EN 27888
Chloride 150 mg/l DIN 38405-1
Sulfate 600 mg/l DIN 38405-5
: DIN EN 1SO 11885,
Arsenic 50 ug/t DIN EN ISO 11969
DIN 38406-6,
Lead 100 pg/l DIN 38406-16
DIN EN 1SO 11885
. DIN 38406-16,
Cadmium S ug/l DIN EN ISO 11885
. DIN 38406-2,
Chromium, total 100 pg/l DIN EN ISO 11885
DIN 38406-7,
Copper 200 pg/l DIN 38406-16,
DIN EN 1SO 11885
DIN 38406-11,
Nickel 100 pg/l DIN 38406-16,
DIN EN 1SO 11885
Mercury 2 pg/l DIN EN 1483
DIN 38406-8,
Zinc 400 pg/l DIN 38406-16,
DIN EN 1SO 11885
Phenol index 100 pg/l DIN 38409-16
Solids
Hydrocarbons (H18) 10002 mg/kg DIN 38409-18
Polynuclear aromatic
hydrocarbons (PAC) 75 mg/kg U.S. EPA 610
Extractable organically
bound halogens (EOX) 10 mg/kg DIN 38414-17
Polychlorinated biphenyls (PCB) 1 mg/kg DIN 38414-20
1} Higher values do not justify rejection.
2) Higher values dus to asphaltic ingredients do not justify rejection.

Tableaw8 : Limites de relargage des substances dangereuses selon DINLAQ26
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3. Autriche (INT-028, INT-029, INT-032)

La filiere du recyclagautrichienne a rédigé en 2002 des regles et recommandafimmgant sur le

recyclage de déchets du BTPAy aA X RSdzE R20dzySyda | LISt S& W5AN

Sy OF RN y i fQdziAft Aal A2y RIya f Sa Y (S Ndug dzE RS
respectivementa partir de déchets de déconstruction des routes et de déchets de démolition des
batiments.Ces textesewent de base a la délivrece d'une certification qualité perment |'utilisation

des granulats recyclés "sans risque" pour 'emirement.

t 2dzNJ | YSEA2NBNI I Y I Sleskplateipinies def Sa i

jdzt t A0S RSa
recyclageun tri efficace sur lechantiesafinRS RA &LI2 aSNJ RQdzyS YSAAX f SdzNB
recycler Lanorme ONORM B 223tévaux de dénolitiongnorme contractuelle@ SNE A 2y RQI 2 Hi
Sald OAGSS t GAGNB RQSESYLIXL®s deix tznds wBidhiemsBosedty LI I O
uneteneur en impuretésnférieure & 1%en masse dans les matériaux recyclés

Le premierdocument, dit\flirective vert€roncerne exclusivement les usages routiers et sert de base

bt £ RStEAGNI YOS RQdzyS OSNIATFTAOIGAZ2Y RS LINRRdAzZA G & @
YSa RAaLIRaAlGAZ2Y A RS | dzisimatériux dezohstructioR tedyliléS Sommet £ QS
matériaux minéraux de remplissage et de remblayage et pour les couches inférieures et supérieures
RS4 OKlIdzaasSaszr 1jdzQSttSa a2AS8Syd y2y GNIXrAGSSa 2dz
matériauxre€@ Of S& R2A GBSy d S3IIESYSyd siNB dziatArasa O2YY
de béton, des analyses complémentaires sont nécessaires en conformité avec les réglementations
RSUSNX¥AYLlIYyiSaQo

Dans la directive verte, lenatériaux recyclésontclasgspar typeen fonction de leur origin€figure

2):

 RA AgrégaRQSYy NR OGS
1 RB Bétonsde déconstruction debatimentset desouvrages de génie civil
1 RAB MélangeRQIl ANB I i RQSY NRbétgrcéhdassRS 3INI ydzZ  §& RS
f RM MélangeR QI I NB I | {i de bédon®ntasRal Gierres naturellesontenant
au maximum 50%de pierre naturelle
1 RG Mélange de granulatsontenant au minimunb0 %de pierrenaturelle complétépar
des granulats deéton et/oudesl ANB I+ a4 RQSYNROS
Granulas de Granulasmixtes Granulats mixtes
Granulasde béton concassé | (mélange de bétor] (mélange deierres
AgrégatR QS y N béton concassé en mélange avec| concassé /agrégat| naturelles/ béton
desagrégats | RQSy MiBr@sS| concassé/ agrégaty
RQSY N2 naturelles) RQSY N2 g

Figure 2 Classification autrichienne dgsanulats recyclés pour les usages routiers
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lls sont en outrgépartis end classesn fonction de leurperformancegniveaux de qualité, 11, 11l et
IV).Lesclasses etll des granulats de type Ri®Bnviement pour lesbétons dechaussédtableau9).

Matériau de constructior RA RB RAB RM/RG
Classe de qualité L Y 1T V2 T AV I IO B A TR A\
c P
Il Jusqubod R ° R ° °
@
(¢
(e
&
-] A partir de C 12/ R |R
R = aptitude a vérifier o = des essais complémentaires sont nécessaires

Tableau9 : Applicationdes granulatsecyclésdans les bétonhydrauliquesroutiers enAutriche

Le tableau 10 indique lexigences dgualité des granulats de type RB pour une utilisation dans les
bétons des structuresroutiéres(classe de résistancg 12/15).

gcgrr?ljtaétrsisgg“t‘fpse g Qualité | Qualité Ii
Gélivité fa; fs); f71); fol); f121)
ftagmentation LAso
Absorptiof O 4%en mass&?®
gReélzizgtJaerrce aux cycle )

Eléments étrangers | O %enmassel O 2n masse
Impuretéprohibées O %en masse

1) La norme ONORM B 313Gxanulats pour bétonrégles transposant la norme ONORM EN 126a6it étre
respectée si la teneur en fines est supérieure %8n masselans le mélange granulaire

2)[ QS&aal A RQLI 6a2NLI A 2 M fraetiarBgradmloRé@rifiue 42nminNS NBF f A &S & dzNJ
3) La catégorie de résistance au-gélgelH est jugé conforme sicette valeurlimite est respectée
41O 6 & 2 NLIlpaupéfre URIEE® tEodmme essai crible de la gélivité des granulats.

5)pour RBJes éléments étrangers sofgs composants qui ne peuvent pése affectés au béton et a ses
granulats(par exempleY | INB3AF & RQSYNRO0S&S LakcENNBa yI (dzNBft Sax

6) Les impuretéprohibéspeuventétre dues auXléments suivantsla terre végétale (humusles matieres
plastiquesle bois le carton, le papieles métauxle platre les autres déchets non dangereux

TableaulO: Caractéristiques degranulatsde type RB

LasecondeR A NB O (i Migg&ive rond€xviént cempléterft QF NESy £ NB It WSy i A NI

concerneexclusivemente recyclage des matieres minéralissues de la démolition des batiments

/] SGGS RANBOUGUADS O2 dz@anisats yeydlds WarisSabiicatibnldzatéaaix d& S &
constructiontels que lesétons, les blocs de magonnerie en béteh autres éléments dstructure,
leschapeX).

De méme quelansla directive verte, lalirective rougeclassdesgranulats recycléssusde déchets
de démolition par typeen fonction de leucomposition(figure 3):
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1 RMH Granulats(sable,grave ougravillon)issus du concassage destidres minéralesen

mélange

T RS Sabled/4 mm issus du cncassage des matieres minérales en mélange

ROStSYSyida Sy GSNNB Odads

f RHZ Granulats (sable, grave ou gravillasgusRdz O2 y O & &I 3 8e bRQaizyle Y St | y
constructionet de bétonsa hauteteneur en terre cuite

1 RZ Granulatgsable ou grave) a a dza

f RH Granulats(sable graveou gravilom A &adza Rdz O2y Ol arigledd® R Qdzy

constructionet de bétonsa hauteteneur en béton

Granulats mixtes
(mélange deatieres

Sablemixterpiélange
de natieres minérale

Graves derigues
concassées

Granulatsnixtes
(mélange a base de¢

Granulat issu du
concassage des

minéralessuegle la | issues de la démolit Sable de briques bétons Briquesle concasseé de
démolitiodes des batiments) construction conce®s construction
batiments)

Sable de constructi
bas & AL J

Figure 3 Classification autrichienne desatiéres minéralesecyclées provenande la
démolitiondes batiments

Deuxclassesle performances (niveau de qualité et 1\J sont définiespour lesgranulatsissus de la
démolition desbatiments (tableau 11) Laclasselll & Q| LILJX A ljaté$aux ldelzEonstyCiction
respectant un fuseau granulométriquel que défini dans la directive rouge. ldasselVa QI LILI A |j dzS
aux matériaux de construction respectant ugr@nularitémaxmaleW 5 Q

La classe Ill des granulats de type RZ, RHZ ou RH convient pour la fabrication des blocs de magonnerie
en béton. Ces mémes granulats conviennent pour la confection des bémmsaux et légers
moyennant la vérification deetr - LJG A § dzR Souk lestagplizEtiond Bsées

Matériau de construction RMH RS | RZ | RHZ| RH
Classe de qualité Il \ 1 1] 1] 1
Blocs de magonnerie en béton T T T \% \% \%
c Béton e i i X X X
8
8 | Béton léger ¢ i i X X X
I=1
2' Chapes et remblais de chapes é T T X X X
Amélioration/Stabilisation du sous-sol ¢ i i i T T
P = apte R = aptitude a vérifier ° = des essais complémentaires sont nécessaires

Tableaull : Applicationdes granulatsecyclésssus de la démolition des batimergs Autriche
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Le tableau 1Zi-apresindique les exigencede qualité requises pour une utilisationed granulats de

typeRZ, RHZ etRHnsle Si2y ad RS o6 NG A YSy i&iviéniAutiRiEe2 dzONI 3 S &
Type de granulat recyclé Rz RHZ RH
Niveau de qualité requis Qualité 1l
Granulométrie Respect des Pour les sables et graves, | Respect des
fuseaux de respect des fuseaux de fuseaux de
granularitde la | granularité de la directive r{ granularité de la
directive rouge . directive rouge
Pour les gravillores |
catégoreGC8020etGe
852@e | 6EN 12
sdapm!ique

Densité apparente rraa indiquer

Eléments étrang@rs ¢ 5 %en masse

Impuretés ¢ 1 %en masse

| mpur et ®s organiqg Plus clair que la solution coloréé titrée
Proportion de briques >85 %en masse| 33 a 85%en masse < 33%en masse

D Les éléments étrangers sohtQ | & lelfelbétdi Sellulaire autoclavé

2 Les impuretégsonsidérées sontles matieres plastiques, le bois, le carton, le papier, les métaux, le verre et les
éléments de construction en verre, les plaques de platre cartonné, les panneaux légers en laine de bois, les
matériaux isolants, les autres déchets non dangereux

3 Conformément & la norme ONORM EN 1144
Tableaul2 : Caractéristiques des granulassus des matériaux de démolition de batiments et du
génie civil
On retiendrales fortes proportions de brique concassée que peuvent contenirfonction de leur
compositon, les granulatgour un usagen béton.

Dans la réglementation autrichiennles granulats recyclés sont classés selon leur compatibilité avec
f QSY @A NR Yy SYSfiniR Qi (&l Eopkdigeithdr des eainxdsouterrainel®s deux directives
autrichiennes définissent quatre niveaux de qualité environnementale (A+, A, B et C) en fonction des

R dz

O2yRAGAZYE R (il moind sersiblesyiu point BefGedhydrogéologique) Of F 885 W,

convient pour les usagesutiers (directive vertget pour les bétons destinés a la construction des
batiments et des ouvrages du gésuiil (directive rouge)
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Granulats deigjité

Paramétre Unité environnementald

B

Limites a respecprées analyse slwat

pH 7,512 %
Conductivité élect.| mS/m 1532
Chrometal mg/kg MY 0,5
Cuivre mg/kg MY 2
Ammonius mg/kg MY 8
NitriteN mg/kg MY 2
SulfatssQ mg/kg MY 6 00
I ndi ce d{ mgkgMS 5

Limites a respecter sur le conten{utitgiement pou
les usages routiers

x  HAP mg/kdMS 20

9 Pour unpH compris entre. 1,0 et 12,5, la valeur limite de la conductivité électrique psettée a200 mS/m

2 En cas de dépassement, le matériau est traité pendant trois jours dans un mélange ar@0C%en volumede CQ,
puis unenouvelle analyse est effectuée.

3 EncasderapportCa/g®@n>no RIya § QSf dz D mgkodk matiere Scxlt ANIA & B dzR S vy
Tableaul3 : Valeurs limitesn substances dangereusdssgranulatsrecyclés

Signalongjue des travaux sont en coues Autricheafin deregrouperles directives verte et rouge en
une seule directive.

Letroisiémetexte autrichienétudié estf 1 Y2 N¥S . omnn WIANI ydz | Soa NBOe@
article 7 concerne les granulats ret®gpour uneutilisation en béton hydrauliqueonformément a la
norme EN 12620

On retiendra que la classification des granulats en fonction de leur composition introduit une catégorie
non utiliséeen France la brique recyclée.

Notons aussi que dans as $a& O2 y & ( NHzO U A 2désbatiRedtE R @ 1A @ hutndirey's S 0
(bureaux, collegestc)> S (F dzE RQSYAAdaAz2y RS NI RAexgri®&dar OA G S
f QI ARS RQdzy A gdRpad®&paBserll MarkeBA5008). L X y S

Les eigences relatives aux composants de granulats recyclés se déclinent selon deux cas :
1 Bétorsconformesa la norme B 471Q : Reo, Rcuo, Rho, Ra&, XRgs., XRg, Fl.o-
1 Autres bétons Rao, Renr R@eciars RCWo, RCuir RBo, Rho, Ra, XRgs., XR@, Fl., Fl,2-
En complément, les exigences suivantes s'appliquent aux granulats recyclés pour béton :

1 Exigence de résistance au polissage de granulats pour les coualoesetieenten béton dans
la construction de chaussée;

1 Résistance au gel et aulste déverglacage des granulats, pour tous les bétons de la classe
d'exposition XF

1 Exigence relativau pourcentage deurfacescassée.

1 En cas d'utilisation de granulats de béton concassés recyclés pour la production de bétons
appartenant aux classes d'exposition XF4 ou XF2, le béton ancien (matériau de départ) doit
également présenter une résistance au gel et au sel de déverglacage.
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4. Belgique (INT-001, INT-002, INT-027)

[ I NB3IESYSyillilAazy
années 1990 avec la parution des &Kéglementations concernant la réutilisation des granulats
recyclés». Cellesci couvraieh aussi bien le domaine routier que celui des batiments et des ouvrages

RQIFI NI ® / SG3GS NSSaldnPrendef lielied difergntsRypeE deyhiatériaux recyclables

60St3aAS O2y OSNY I yi

f rendNe a2 A

RSa

osSiz2yx LIASNNBa yI (dzNBff Sas o6 NI dialion8a$ grah@atsl Y A |j dzS
issus de la démolition (tri manuel et détermination des proportions massiques des différentes
fractions).
58dzE GSEGSa 0S5t 3ISa 2 elPTWA06 i ddfitk 2aalasSification Qetrgrénulats/ | { & 2
NBE Oe Of S Pppuid sur lds doxmes e@rlopéenne en vigueur (tablédu
. . Gravillon . p Gravillon de Gravillon mixte et Gravillon de béton
Composition Gravillon de béton asphaltique Gravillon mixte magonnerie asphaltique et asphaltique
NBN EN 933-11 Teneur | Catégone | Teneur | Catégorie | Teneur | Catégorie | Teneur | Catégorie | Teneur | Catégone | Teneur | Catégorie
. Non Non Non Non Non Re
Rc =70 Rem requis Rewr quLIiS Rewm requis Rewr requis Rewr requis R
Reug 290 Reugso <30 Reugas- =50 Reugss <40 Reugas- 230 Reugan 270 Reugm
Rb <10 Rbo- =10 Rbyo- <50 Rbsa- =60 Rbso <50 Rbse- =10 Rbg-
Ra <5 Ras. =70 Ramo <5 Ras. <5 Ras. <30 Ras <30 Razp-
Rg <2 Rge- =2 Rgz- =2 Rge- =2 Rga- <2 Rge- <2 Rgz-
X <1 Xi- =1 Xi- =1 Xi- =1 Xi- <1 Xi- <1 Xi-
FL <5 FLe <5 FLe <5 FLs. =5 FLe =5 FLs =5 FLs
Tableau 4 : dassification des granulats recyclés selon PTV 406
Lt yQe I Lka RlEya O0S GSEGS RS NBAGNAROGAZ2Y RQdzal
j dzt vi &
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f Qdzii AefEN 83311 dupgrmeR|S claidificayb@ dédy'constituants des granulats
recyclés (tableadb).



Catégorie Constituant Description complémentaire
Béton {+ granulat avec béton prépare attaché)
Produits & base de béton Dalles en béton, pavés en béton, hourdis, ...
Rc Mortier Béton préparé
Eléments de magonnerie en béton

Granulats non-traités Granulats naturels, gravillons, gravier

Scories métallurgiques ferreux et non-ferreux
Grains d'argile étendus non-flottant

Coguilles

Pierre naturelle

Ardoises naturelles

Granulats traités aux liants hydrauligues |Béton maigre, béton rouleau

Ciment au sable

Gravillon stabilité

Meélange ternaire, ...

Chape mortier au ciment

Eléments en terre cuite Brigue, tuiles en céramigue, tuyaux en grés
Maortier des joints de magonnerie

Produits céramiques (dalles, plinthes, ...}
Rb Pavés en terre cuite

Béton avec grains d'argile étendus
Eléments en silicate de calcium Brique de sable calcaire

Béton cellulaire non-flottant

Mélanges hydrocarbonés Asphalte, asphalte coulé
Asphalte maigre
Ciment d'agrégats d'enrobé

Rg Verre
Autre:
Matériaux cohésifs (argile et sal)
Divers: Roofing, bitumes
MMétaux (ferreux et non-ferreux)
X Mon-flottant: bois, plastique, caoutchoud{papier)
Platre Platre
Charbon, ardoise contenant du charbon noir,
lignite (centre noire), coke, pierre réfractaire, ...
Machefers et scories des incinérateurs
Matériaux flottants (Béton cellulaire, argile étenduge, plastigue,
Fl matérioux d'isolation, bois, résidus végeétaux,
liége, panneau de fibre de bois, ...)

Tableaul5 : @nstituants par catégorie selon PTV 406
[ § RSdzEASYS R20dzySyid SidzRAS Sad ¢S NB3ItSYSyid RQl
basepalzNJ £ I OSNIAFAOF A2y RSa o0SiG2ya of QSljdzA @t Sy

/'S R20dzySyid Said oSl dzO2dzld L) dza& NBAGNAROGATF LI dzNJ f ¢
définition des catégories et groupes de béton (tablejlinite les résistances a la classe C16/20.

Groupes
" Avec Avec
Cateé-
gories Sans air granul'fzts gra.lr]ullats Avec air
recyclés, artificiels,
sans air sans air
C 8/10
Cc 12115 10 Trec Tan
C 16/20 A
C 20/25
C 25/30 TH 1
C 30/37 8
C 35/45
C 40/50
C 45/55 B 2
C 50/60
> C 50/60 C 3

Tableau & : Catégorie et groupe de béton selon TRA 550
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Par ailleurs, on retrouve en annexe de ce référentiel les freins suivants

1 Les granulats recyclés doivent étre conformes aux spécifications du PTV 406 e¢dispos
certification BENOR,;

9 Selus les concassés de débris de béton peutrd utilisés (soit Rcu > 90) ;
1 Seuls 20%des gravillons (en masse) peuvent étre renspkapar des gravillons recyclés

1 Cela concerne lesétons de classe de résistanc®/T, C12/15 et C16/20 et pour les classes
d'environnement X0 et XC1 (environnement sec seulement).

5. Danemark (INT-019)

[ S 5FYySYFN] RAaLIRA&S S3AFESYSyd RS y2N¥Sa aLISOATAI
le béton.

Deux documents quis®@2 YLX § G Sy i 2y i SiGS SiGdzRASad® [ S LINBYASN
EN 206l (DS 2426/2011) et le second est le document DS 411 qui est le code de calcul pour les
a0NUHzOGdzNBa Sy o0Si2y® hy NBGASYRNI griindts réclipérgs2 NY S 5
sous forme de béton et gravats broyés a la classe environnementale P (classe de la DS 411,
O2NNBaLR2yRIyld | dzE RSdzE Qdblead )S Bour ReEdS dasdeed Antitds2 y - n
RQA Y O2 NLJ]2 NI ®hdunles dadlgbiide FO8% pour les gravillons.

' Classe environnementale [ Passive ' Modérée L Agressive | Ultra agressive -
| de la DS 411 | . | |
Comprend les classes d’exposition XO0 Xc2 XD1 XD2
suivantes selon la DS/EN 206-1 XC1 XC3 Xs1 XD3
Xc4 Xs2 XS3
XF1 XF2 XF4
XAl XF3 XA3
XA2

Tableau ¥ : dasseenvironnementals (P, M, A, Belon la DS 411

Le document DS 411 inclut quant a lui des exigences supplémentaires a celles évoqaésasit
fAYAOGS RS FILOG2 tQdziAtA&lIGA2Y RSa AN ydzZ I Ga NBO

4

SN

D:

Les granulats recyclés ne sont pas autorisés pour des bétons de structure de claésestdace
supérieure a C30/37.

[ QdzOAf A&l A2y RS 3IANIydzZ FGa NBOe Of Sa -aRiexue lea QSTTFS
béton de départ doit étre un lién de structure et le process de fabrication des granulats recyclés doit

I @2AN) SEAYAYS (G2dza £ Sa O2YLRAlydia AYRSAANIo6f Sao
de la norme EN 12620 quant a la composition.

9YTFTAY S 0OS R2 O desSdgditausde substitmionyti@eldelpour les sables et de 2%

pour les gravillons dans le sens ou les effets indésirables de substitution supérieure doivent étre
YEnUNRESE ONBUONFAGYET FfdzZ 3ST Y2RdzZ S StlaidAaldzsSzI Xo

6. Espagne (INT-011)
/| QSald @eASi drS NRAE SYSydlF dAaz2y jdzS fQo9aL) IyS || RSC

granulats recyclés, et ceci dés 2001.

hy NBUGASYRNI RS OS LINReSi oRz2ylt 2y yS alad OS |d

24



T [ QdziAf A&l GARZY RS& INISJE §

du béton précontraint

ANG ydRE (¥ NBEDe O SES B2y

1 Seuls les granulats issus du recyclage de béton conventionnel sont recommandés (ce qui exclut
R2yO t£Sa o0Si2ya fS3ISNaEX fSa oSitz2ya RS FTAONBA:

I Un taux de substitutiomaximalen poids de 20%oest envisageable pour les gravillgns

1 5Frya €S OFla RQSYGANRYYSYSyd | INBaaiaA¥T:
Sy@oaalassSa GSttSa jdzS tQdziAftAalriGAz2y RQdzy
ciment plus élevés ou des rapports EAGspbas.

RSa
S az

Les caractéristiques de ces granulats recystés définies dans le tableaBl

Proprietor Testing method EHE Specifications
fines content UNE-EN 933-2:96 <1
Shape coefficient UNE 7238:71 =0.2
Absorption (%0) UNE 83134:98 <5
LA Coefficient (%) UNE-EN 1097-2:99 =40
CT soluble mn water (%) UNE-EN 1744-1:99 <0.05
Sulphates soluble 1n acid 1503::(".'11? UNE.EN 1744.1-99 =0.8
total sulphur compounds S0; (%) <]
Lightweight particles (90) UNE-EN 1744-1 <1
clay lumps UNE 7133:58 <0.25
soft particles UNE 7134:58 <5
Weight loss with magnesium sulphate (%0) UNE-EN 1367-2:99 <18

Tableau 8 : Caractéristiques des granulats recyclés

Il est intéressant de noter que ce projet de réglementation avait déja comparé les approches de divers

pays et/ou instances, en particulier sur les classes de résistance a la compression maximales autorisées

en fonction dutaux de substitution (tableau9), méme si les valeurs reprises dans ce tableau ont pu

SP2t dzSNJ RSLIzA & @ hy NB (-Kdhg/ BriNthux diecdbStitGtiorRde R@NE RS |
substitution en granulats recyclés permet de balayer la totalité des classes de résistance a la
compression.

Strength category (N/mmz2) . ) ] 5 o
COUNTRY 100% recycled large 1 “ll_‘fcﬂftf :(;ﬁ':”; EIN’ “1[_‘;“;::“ /0
aggregate y seageres
Rilem 50 No limit
Hong Kong 20 25-30
Belgium 30 -
Holland 45 (cubic) No limit
United Kingdom 40 No limit
Japan (civil works) 24 -
Australia (non- 40 i
structural application)

Tableau 9 : S/nthése sur les classes de résistance



5Qdzy LIR2AY(d RS @dzS WOl f OdZ RSa aidNHOGdzZNBaQz S 1L
RQS@2ftdziAz2ya Fdz 4N @SNE RS FFOhGSdz2NE RS O2NNBOGA?2
1 Résistance a la tractiadaformule "Qp o T "Q reste valable.
T Module élastique: la formuleO 1| Y u 1 7Q fait apparaitre un coefficient r qui varie

entre 1,00 (20%de substitution) et 0,80 (10060de substitution).

{ Retrait: comme il estcommunément admigdzQ dzy’' S & dzo & Gekoindirtiardesyetrdits m n n
& dzLJS NR S dzNB %REaBsgiduh fdeyir da oorrection est proposé et varie entre 1,00
(20 %de substitution) et 1,50 environ (10@%de substitution).

f Fluage¥Y RQdzyS YI yAS8NB GINFIAfG2 I BS Fif diz AISa SRdz NSF F SO0 ¢
de correction qui varie entre 1,00 (Zdde substitution) et 1,25 (1006de substitution).

7. ltalie (INT-020)

Les deux normes UNI 8520et 85200 ljdzA a2y i f S&a R2OdzySy i ae2RQl LILX A
comportent quelques points sur les granulats recyclés.

En premier lieu, la désignation des granulats doit inclure la provenance (tabl¢akn particulier,
L2 dzNJ OS ljdzA Said RS fQ2NRIAYST I RSy2wamellaiAzy LJ
source et le dépot.

faranuloma [Catégorie [origine [concassage [Petrographie  |Provenance [pépat
trie
hn o, Gk Bpxs naturel CONCAsse description gisement's dépdt's od le
I industrie Non Concasse spmmaire selon |source de materiau est
A recyche LIMI EN 932-3 provenance du  jpreleve
naturel/recyclé matériau

Tableaw20: Désignation des granulats selon UNI 8520

t F NI FAEEfSdNEE fQdziAfAalSdz2NJ R2A4G R2YYSNI a2y | O00:
ou pas).

En outre, les granulats pour bétons de structure doivBld f SHSNJ RQdzy aeaidsyS R
G2y F2NNAGS nb 6fS8 A8a4GS8YS n RQlLdzi2 RSOfFINIGAZY

Leur utilisation en béton obéit aux exigences suivantes

f Utilisation totale ou partielle provenant de démolitddQS RA FA OS & 6 3INF G2A 40 o
les bétons de classe de résistance < C12/15

9 Utilisation partielle de granulats provenant du concassage de bétons pour des classes de
résistance < C20/25.

Par ailleursRSa RAALIRAAC )\ 2
O2KSNByYyOS yaSaid LX

-5
-<
>
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Origin of recycled aggregate Strength class of Aggregate
. concrete content

Building demolition (rubble) =C8/10 <100%

Demolition of only concrete and SC30/37 <30%

reinforced concrete <C20/25 < 60%

Internal concrete reuse in qualified pre-

fabricated concrete factory:

- Concrete with any strength class <C45/55 <15%

- Concrete with strength class > C45/55 Same class as original <5%

concrete

Tableal:IA YA (S& dziAftAalidAz2y RSa 3INIydzZ I Ga NBOe Of Sa
8. Luxembourg (INT-018)
Pour ce qui est du Luxembourg, la norme EN-P@S son Docum¢g i bl A2y f RQ! LILX A O

examinés Ces textesie fixent pas de criteres spécifiques et renvoieaux dipositions en vigueur
localement (figuret).

Cette Norme européenne contient des régles d'utilisation des constituants qui sont
couverts par une norme européenne. Les autres co-produits de procédés industriels,
les matéeriaux recycles, etc. sont, pour les emplois courants, fondés sur I'expérience
locale. Jusqu'a I'élaboration et la mise a disposition de normes européennes pour
ces produits, cette norme ne contiendra pas de régles pour leur usage mais fera
référence aux normes nationales ou aux dispositions valides sur le lieu d'utilisation
du béton.

FiguredY t I NJi A Sictieh$le 14 rorng” EN\ZBBRLuxembourg)
9. Norvege (INT-021)
[ QL aa20A1FGA2Yy Yy2NBSIASYYS Rdz 6SiG2y | LINRRdAzA G Sy
béton et de la maconnerie pour la production de béton.
/'S R20dzySyid O2vyaiAa i ded nodsbienheSdt hédomefodnBandef® 14 1AIZOM I} dzS N.
comme dispositions complémentaires aux normes norvégiennes et européennes. La premiére partie

comporte des spécifications et la seconde partie (en paralléle), des commentaires.

Lesmatériaux visés par lerésnt documentsont des matériaux concassés pouvant provenir de
constructions magonnées, de constructions en béton, de résidus de béton issus de mélanges de béton,
RS 06Si2Yy 2dz RQStSYSyia LINBFFIOoONRI|dzSa Sy o6Siz2yo

Les fractions 0/4 et 4/32 sont distinguées.

Lesmatériaux concassés peuvent étre utilisés comme granulats pour la production de béton, en
mélange a des granulats naturels et dans des proportions variables selon leurs propriétés et le domaine
RQdziAf A&l GA2Yy Rdz 6S02y®

A noter que le granulatrecyclé vise d i LINR SYANJ RS O2yadNHz2OGAZ2Y 2dz
O2y (iNbf Sa SiG RQS@OIfdz GAZ2Y @yl RSY2fAGAZY SiG Oz
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Le document distingue les granulats recyclés de construction ancienne (béton ou macgonnerie
concassés) et les granulats recyclésédddus de béton (granulats de résidus de béton concassé, durci

LINE @Syl ydi RS YSftlyasSa RS o0Sid2y T 3dINIydzZlda RS
préfabriqués en béton.

Des conditions spéciales sont mentionnées en début de document :

f PourlesconstzOi A2y a LINBaSyidlyd RS&a SEA3ISyO0Sa RQSGI
de résistance a la pénétration des chlorures, la propriété des granulats recyclés doit étre
R20dzySyidSS aLISOALItSYSyilo [ S GSEGS ySlmezyy$S LI
R2YyYyS LI a y2y LXdzAa RQAYRAOIFGAZ2Y adzNJ f Qdzal 3S F
a la fatigue. Par ailleurs, les granulats recyclés seront généralement considérés comme étant
réactifs aux alcalis, sauf documentation spéciale contraire.

1 Enfin, les granulats recyclés peuvent étre utilisés pour les structures précontraintes si le
contenu des masses recyclées ne dépasse pas les valeurs données dans le document (cf.

TableauxX22 et 23).

Lunstee a Part de granulats recycles
Typel Type Il Total Type I = 11
X ! a ! bW

Classe de solydité B20O S 10 10°

Ft

Classe de résistance M9

R ] |- ] ] o ] - )

S1 les deux types sont utilisés, la lumite de § %6 du Type 1 est également valable

Tableaw22 : Partmaximaleadmisede sable recycl®/4 mm dans le béton précontraint

Tableau 2.3 : Part maximale de granulat de Ia traction 34-32 mun qui peut étre remplacée pas
des granulats recyclés sans devour appliquer le chapitre $
Lumatée a Part de granulats lc\;.‘fc-.
% T wal Ve $
: | Typel | Typell | Total I.‘l;,! Il
lasse de solidite B20 10 30 %% 30

(
E
Classe de résastance MO0
(

B4S mclus et

lasse de résstance M
M6

(
ct
v 3 1.1 r 1 ¥ 1

S1 les deux types sont utilisés, la hnute de 10 % du Type I est également valable

Tableaw23: Quantité maximale de 4/32 mm

Les tableau®2et23LINBE OSRSy (a aQl LIJzZA Sy (i | dzadA &dzNJ f S& N
onTo WO2Yy ONSRES A&@YNHzYRIzZNISBEI I A £ Ay 3 Nbgfré§las@lasdiquésS R 2
RS RAYSyaAz2yySYSyid aQl LILX AljdzSyd S&é 1jdzS RIEya S
lieu de prendre en considération des modifications portant sur des masses volumiques plus faibles

(incidence sur larésistance taO G SNRA & A lj dzSZ €S Y2RdzZ S St adAaldzsSs |

B

(
C

Une classification des granulats recyclés selon deux types (I et Il) est proposée en fonction du contenu
YAYSNIf S RS OStdA y2y YAYSNIft> P& fI RSYaAA(S &
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OBJET Typel Iype ll

Contenu mineral

Béton et ou prerres 00 *
Béton. prerres. magonnene ¢t ou 05 %

tuiles

Contenu non mineral

(comme le bois, le papaer, le
metal, les maténaux solants*, le
plastique, le caoutchoug, les

déchets végétaux®*) ams: que le

verre S % 1*

* Maténaux solants 0.5 v 01wy

** Déchets végétaux 0.5 v 0.1 v¥%
’ - -

Densite - tomrefic ” 1500 kg m 2000 kg m

séchage surtace trempée * 1800 kg'm 2100 kg'm
' . .

Absorption d'eaun a0 % 10 %

%% sigmfie % du volume
* Réalisé confornmément 4 NS-EN 1097.6

L'exigence dost étre satisfaite pour au mowns une des méthodes

Tableaw24 : Qassification des granulats recyclés
Le reste du document traite :

1 du contréle des structures et éléments de béton avant démolition et concassage. En patrticulier
QS tdzZ- A2y R2AG sONB NBIFIfA&ASS LI NJ dzy S LISNA::
béton équivalente aux exigences conformes a la norme béton en vigueur qui lui permet étre
responsabledans laproduction de bétorpour la classe de contrdle « Contréle normallS
3473 »

! Rdz O2yiN3fS RS NBOSLIIA2Y Si rRceptidnQds ndtd@imk y OS  |j
de démolition et classifation.

9 de la production et du stockage des granulats recyclés. De maniere générale, les exigences

relatives a la production de granulats naturels doivent étre respectées. Certaines fréquences
R QS a & toutefods Adgptées (tableaus).
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Parametres de test Fréquence des tests Type | et Il

Courbe granulométrique

Densité

1 04a2NLIGA2Y RS f ¢ Tousles 10 jours de production/2000 tonng

Teneur en chlorure

Sulfate§

Composition des matériati

(voir tableau2.1)
Tableaw?5 : Fréquences deest des granulateecyclés

(la plus grande des deux valeyrs

9 de la production de béton (= a la production de béton de granulats naturels).
10.Pays-Bas (INT-005, INT-037, INT-038)

Les PayBas disposent depuie by ¢ RQdzyS y2NXI f AaldAzy O2YLX 8GS a
pour béton.

Danscepays f Sa O ftiyisRibriidesysarulatReyclést QI LILIdzA Sy i A dzNJ RSdzE G S
1 Lanorme NEN 8005 ks recommandations CUR 112 qui traitent du matériau béton

f Lanorme NEN 5905 et son amendementaquistituentleO2 Y LI SYSy G ylFGA2Yy I &
de la norme EN 12620 et qui traite donc du granulat.

Deux types de granulats recyclés sont définis dans la norme NEN 5905

1 Les granulats de béton recyclé qui stygiquement les granulats issus de déchets du béton,
LJdzA & lj dzQA £ & R 2 A @S Wide bétényiveSuyidinibse \arunvicie\ syipriedoeiou
égale a 2100 kg/fn

1 Les granulats recyclés mixtes qui sont un mélange de granulats de béton recyclé (aBmoins
%) et de macgonnerie, avec une masse volumique supérieure ou égale a 2100 kg/m

Pour les aspects liés au béton, il est utile de noter que les recommandations CUR 112 viennent
compléter les dispositions existantes au cas particulier des bétogsaddlons recyclés.

Ainsi, onnotera que:

Les gravillons naturels peuvent étre remplacés a hauteakimale de 20 % en volume par des
ANl gAft2ya YAEGSa 6AyOfdza yd fSa INIGAtt2ya NBOeC
brique, et legravillons légers). Toutefois, la proportion volumique de gravillons de magonneries et de
gravillons léges est limitée a 10%en volume.
[ Sa 3ANIGAtt2ya RS 0Si2y NI Oediolgne sadSodifgtion desi NB  dz
regles de calcules caractéristiques du béton et de dimensionnement des structures. Toutefois, les
gravillons recyclés doivent respecter les exigences complémentaires suivantes
1 alaasS @2ftdzyAljdzS a80OKS RS&, INI @Aff2ya NBOe Of S:
1 Possibilité de substituer jusut.  %g@mvolime. du gravillon naturel par du gravillon de‘péton
recyclé et ce sans aucune limitaton a@® | dz RS& Of I 4454 RQSELR2AaAAGA?2
1 Possibilit¢ dei dzo & G A G dzS N¥ éhdailuined gravilion naturel par du gravillon de
0St2y NBOBIOA3Y RSdmienX8éX% RQ
M Classes de résistance du béton autoriséds C12/15 a C35/45
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Audela de 50%de substitutionen volume les regles de calcul des propriétés du béton doivent étre
prises en compte

1 a2 RdzZ S R Onfultigicatidridd fésulgat du calcul par un facteur correctif égal & 0,9

1 Fluage multiplication du résultat du calcul par un facteur correctif égal a 1,1 pour les classes
RS NI & Acaoieb ef gabun facteur égal a 1,3 pour les classes < C20/25

1 Retrait: multiplication du résultat du calcul par un facteur correctif égal a 1,4

Remarque Lf SEA&GS S3IfSYSyldi RSa NBO2YYlIYyRIFGAZ2YA [ !\
recyclé dans les bétorpii autorisent cewO A 2 dza % davblme en substittion des sables
naturels.

Enfin,du fait notammentdef QF OONER A & & S Y Sy déchB$roduits aukPdyisBAgick pags
a mis en place ed999 une réglementationlimitant les risques de pollutiopar les matériaux de
construction Cetteréglementation intitulée ©Outch Building Materials Decreeest basé surles lois
néerlandaiseselativesla protection des solst des eaux de surface

Le décret est applicable dans le cas ou ces matériaux sont utilisés dans les constructionsberils so
contactavec S | guieR|18s eaux de surfaceles eaux souterraines (par exemple dans les remblais,

la construction de routedes murs extérieurs de batiments, les fondations et les toits décret

a Q| LILJdigs Béthindizdlgoule controle et la certification. Afin de garantir des tests indépendants

et de jugement, les laboratoires ont d0 répondre a des normes de qualité mises en avant dans un
systeme d'accréditation. Bien que cette législation ne couvre pas tous les aspects environnementaux
St t Savéé@&ra n élément important pour juger de la qualg@évironnementaledes matériaux

de construction d'une maniére directe ou indirecte petur contribuera la gestion des déchets.

Visavis des émissions de substances dangereuses des matériaux de constrigctiéglement
hollandais intitulé« Soil Quality Decree daté de 2007 fixe lemites actuellement autoriséesis-a-
@A & Rdz NA aRldzba BE@®StEndesitdllesyp lesmétaux lourd{16 éléments chimiques)
ainsi qudeschlorures, fluorures et sulfates

11.Royaume-Uni (INT-033, INT-034, INT-035, INT-036)

Le British Standard Guide 6543 intituléitdisation des sougroduits industriels et des déchets dans

le batiment et le géniecivil » et daté de 1990 a permide définir un cadre général dont les
réglementeurs ont tenu compte pour élaborer par la suite plusieurs normes et recommandations
YEGA2Y T Sa adzNJ £ QdziAf Aal GA2y al®@ni. INI ydzZ  §& NBO&C

Ainsi tois textes ont été examinés

1 Les deux normes BS 85R(Qcomplément britannique a la norme EN 2D6et PD 6684
0 3 dzA R SatioR @dalnarheiBs EN 12620)

1 Le protocole de qualité WRAP
La norme BS 85@®(béton) renvoiea la norne PD 668 LJ2 dzNJ f Qdzi At Aal GA2Y RSa
hy NBGASYRNI I LI2adA0AfAGS RQdziAt AaSNI RSa 3N A

Les exigenes pour les gravillons recyclés pour ce qui est de leur composition sont donnéesglans le
tableax26a28 hy y2(0SN} 1jdzQdzyS RAFFSNBYyOS Said SFFSOId

1 Les gravillons RA qui contiennent principalement des éléments de maconnerie (beiques
blocs béton ;

91 Les gravillons RCA qui sont des gravillons de béton recyclé comprenant principalement du
béton concassé, avec une teneur limitée en éléments de magonnerie.
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Type of Requirement #

aggregat
gate Masdomm Mascimmm Maxdmmm Maximum Maximum Maximum
masony fines Lightweight asphalt other foreign  acid-soluble
content material 2 material e.g.  sulfate (50;)
glass, plastics,
metals
RCAALG B ) 05 5.0 1o L0
RA 100 3 1.0 100 1.0 —m

A

E=

Where the matenal to be used i obtamed by crushimg hardensd concrete of Enown cotupositton that has not been in

ne= & g surplus precast units or returned fresh concrete, and not contaminated during storage and processing, the

only requirements are those for grading and maximunm fines.

By Material with a density less than 1 000 kgm?.

S} The provisions for coarse RCA may be applied to muxtures of natural coarse aggregates blended with the hsted
COmSHinEns.

©) The appropriate limit and test method needs to be determinad on a cass-by-cass hasis (see Note 6 to 4.3).

Tableaw6 : Exigences de composition pour les gravillons recyclés (RCA et RA).

Table F.1 Categorization for recycled aggregate for use in concrete

Description Constituent  BS 8500-2:2006 BS EN 12620:2002+A1
code requirement (by mass)  category

Concrete, concrete products, mortar | Rc +Ru 100% max. Reusy (greater than 50%)

Unbound aggregates, natural stone

etc.

Masonry units (brick and tile), Rb Rbgg,_ (less than 50%)

aerated non-floating concrete etc.

Bituminous materials Ra 10% max. Rayg_

Other + glass X +Rg 1.0% max. XRg,.

Floating materials (measured by FL 1.0% max. FL;_ (measured as em/kg)

volume)

Tableaw27: Exigences de composition pour les gravillons recyclés RA

Table F2 Categorization for recycled concrete aggregate for use in concrete

Description Constituent  BS 8500-2:2006 BS EN 12620:2002+A1
code requirement (by mass) category

Concrete, concrete products, mortar Rec Not defined Rcg, (greater than 80%)

Unbound aggregates, natural stone  Ru Mot defined —

etc.

Masonry units (brick and tile), Rb 5% max. Rbyg. (less than 10%)

aerated non-floating concrete etc.

Bituminous materials Ra 5% man. Rag._

Other + glass X +Rg 1.0% max. XRg,.

Floating materials (measured by FL 1.0% max. FL,. (measured as cm/kg)

volume)

Tableaw28: Exigences de compositigoour les gravillons recyclés RCA

Des mélanges de gravillons naturels et recyclés sont autorisés sous réserve que ces mélanges satisfont
aux deux normes BS EN 12620 et BS-&500

[ Qdzi At A&k dA2y RS &l of Sa NBEOe& Of BAS yy ONIaAIa 2L aR QAdg/USS
importante de platre, chaque cas est a traiter individuellement en portant une attention a la teneur

Sy adz FlG4Sa az2fdzofSa RlIya fQFOARSITI fIF (S%Sdz2NJ Sy
PAa R SGéadtiahXdO £ A
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RemarqueY f I LJ dzLJ- NIi RS& ONRIdzSa dziAfAasSSa | dz wz2eél d
RQI LILJ AljdzSNJ £ S ONRGSNB RSa adzA FlF Sa azA{edm?).Sa RIy

Un LA > 40 peut aussi étre admis moyennant unéiegtion par des essais sur béton (compression
et/ou cisaillement).

ArRStt RS OSGUGS OtlaaAFAOLUGAZY S RSa-2nAEENR Ol A 2 )
LI} NJ RSa RA&LRZAaAAGAZYya NBE I 0A dfitationsdn fonctiongea dasze Wo S G 2
ROQSELRaAGAZ2Y SiG R@beau29.0tf  aaS RS NBaraidlyOS o
Type of Limitations on nse
aggregate Maximum strength  Exposure classes B}
class ¥
RCA C40/50 X0, XC1,XC2 XC3_XC4 XF1,DC-1

A} Material obtained by crushing hardened concrete of known composition
that has not been in use and not contaminated during storage and
pProcessing may be used in any strength class.

E} These aggregates may be nsed in other exposure classes provided it has
besn demonstrated that the resulting concrete is suitable for the intended
environment, e g freeze-thaw resisting, sulfate-resisting.

TableaR9:IA YA Gl GA2Y RQdzal 3S Sy F2yOGAz2y RS I Ofl aa
On retiendra a la lecture de ce tableau que

T Lt vy Qdélimitatidnddedclasse de résistance deés lors que les gravillons RCA proviennent de
béton concassé de composition connue, non utilisé une premiére fois et non contaminés
pendant le stockage et leur traitement (ce qui correspguat exempleaux retours des
camions toupie).

1 5QI dziNBa Ofl aaSa RQSELRaAAGAZY &a2yd Sygral ast
satisfait aux exigences complémentaires telles que la tenue adéggell, la résistance aux
adzE FriSaz Xouo

En complément, la norme BS 852@pécifieque:

1 Pour les bétons de classes de résistance RC20/25 a RC40/50, la proportion massique de
gravillons recyclés ne doit pas excéder e la masse totale de gravillon (sauf disposition
particuliére);

f 5Flya €S OF&a RS { QdziA f deérieieAdgityetreRaprod/éel pdriuh 2 v &
organisme de certification

T t2dNJ t Sa f
f QdzAf A&l GA2

Sa RS NBairadalyOS O2YLINRasSa Syl
RS AN} gAttz2ya w! 2dz w/!

la dénomination FND, PARG20/50XF, les granulats recyclés

aa

2y
1 Pour les bétons répondant a
sont interdits.

Enfin, la norme BS 85@&donne la liste des essais a réaliser en contrble de production des RCA
(tableau300 ® wA Sy yQSad R2yyS L}Rdz2NJ fSa INFrgAffz2ya RS

33



Property Test method Requirement specified in

Loose bulk density P BS EN 1097-3 Production control manual
Composition Annex B Table 2

Acid-soluble sulfate BS EN 1744-1:1998 Table 2

content Clause 12

Acid-soluble chlonde BS 1881124 4.3

content

A} RCA shall be sampled and tested at a frequency sufficient to give enough
data to demonstrate a conforming product. The testing rates shall be varied
to ensure a controlled process

B) To assess consistency in terms of yield

) There 1s no specific requirement for chlonde content in 4.3, but a method
is specified for determining the chlonde content to be used in the
calculations for verifyving conformity of concrete to the specified chloride

class

Tableau30: Controle des gravillons RCA

LeddzA RS LJ2dzNJ f Qdzi At A&l (A2 y1) fBudnd ded doyirdahdatiois sulB O & Of
I'utilisation dela norme BS EN 12620donne degpréconisationgle valeurs limites pour les propriétés
des graniats dans les plages autorisées.

Concernantlate@ dzNJ Sy &adz FI GSa az2fdzofSa RIya fQSldz RSa 3
documentation PD 6682 recommandeade nepasappliquer la teneur maximale en sulfates solubles

RFyad £QSldz SG AyRAIdzS 1jdzS t USErRcHSPUnS unkigeaide G Sy S«
contrble adéquat. La catégorie &®st recommandée pour tous les granulats au Royaiine

La classification des gravillons recyclés (EN1933elon la norme BS EN 12620 est similaire mais pas
identique a la méthode établie au Royaune/ A RIFya f Sa aLISOAFAOIGAZ2Yya R
la construction des Routes et autoroutes (SHW), [hdple avec le lienwww.tso.co.uk ou

- A 4 4L oA

www.standardsforhighways.co.8k® / QSaG OSG0GS RSNYASNB ljdzA LINBJI d:

AuRoyaumé YA X f QI LI a8 daydes iRsGsile dédhdts/irdates doit étre évaluée selon les
exigences du Protocole de qualité WRAP. @xlfike des exigences sur la classification des recyclés
I Ay ai dvakbtioddizhdr tofformitdl fixe des critéres de fin du statuediéchet, au sens de
l'article 3 paragraphel de la directivecadre de I'UE relative aux déchg®008/98/CE), pour la
production et l'utilisation de granulats a partir de déchets inertes pour wiilssation en techniques
routiéres

Pour que le granulakecyclé ne soit plus considéré comme un déchet, les conditions suivantes doivent
étre remplies :

I conformité aux exigences de la norme européenne EN 12620

9 production conforme au contréle de la production (MPG) comme exigé par la norme
européenne,

T SEA3GSyO0S RS ONX(GSNB&E RQFRYA&ZAA2Y RS& RSOKSI:

9 aucun traitement ultérieur. aucune transformation, notamment aucune réduction de taille
supplémentaire ne doit survenir dans le cadre de son usage

M les utilisations sont clairement idédfiées dans les secteurs de marché existants

9 les granulats respectent les exigencesarquage CE.
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[F

YIGASNBE NBOeOf$SS O0SaasS RUsGNB

dzy RSOKSI

protocole de qualité WRAP. Les producteurs doivent déneonque ces critéres ont tous été

respecteés.

RS a

[ QI y @ @dséhte les conditions pour lesquelles les déchets considérés comme des déchets inertes
sont acceptables pour la production de granulats recyclés. Les matieres premiéres valorisables en tant
a QA Yy qtebauB RI ya f.

que granulat recycld J2 dzNJ f S

oSi2y R2A@GSYyd

Type et restrictions

Code de déchet

Béton (les boues de béton non durcies sont exclues)

170101

Briques

170102

Tuiles et céramiques

1701 03

Mélanges débéton, briques, tuiles et céramiques autr
que ceux Vvisés a la rubriqdg 01 06

17 01 07

Tableau 31 Déchets de construction et de démolitigrbéton, briques, tuiles et céramiques

Les fréquences de controkont les suivante@ableau32):

Utilisation Norme et Essai Référence Fréquence
finale spécifications de l'essaBS | minimale d'essai
Toutes les BSEN13242 Granulométrie EN9331 1 par semaine
“t;'iiﬁglﬁezns BSEN12620 Masse volumique EN1097:6 1 par mois
BSEN13043 Résistance a la fragmentatighA) EN1097-2 2 par an
Classification des constituants EN93311 1 par mois
{dzt FI G Sa az2f dzo| EN1744 1 par mois
Granulats poun BSEN12620 | Masse volumique et absorption d'eg EN1097-6 1 par mois
béton Constituants dase de soufre EN17441 2 par an
Chlorures EN17445 2 par an
Influence sur le temps de prise du| EN17446 2 par an
ciment
Tableu32: MNB lj dzZSy 0S RQSaal A Sa AN ydz I Ga

On notera que ds modulationsontA Y RA lj dzS S a

les cas suivants

R
RS ¥

e2y L

LISNXYSGGNB R

astzy

1 Les fréquences d'essai doivent étre augmentées lorsque la variabilité est identifiée par le biais
du contréle de production usine ou lorsque la valeur mesurée est procleelieité spécifiée.

1 Les fréquences d'essai peuvent étre allégées dans les cas suivants :

- équipement de production hautement automatisé

- expérience sur le long terme en matiere de cohérence des propriétés spéciales

- sources de conformité élevée

35



- fonctionnemert d'un systéme de gestion de la qualité avec des mesures exceptionnelles
de surveillance et de suivi du processus de production.

La proportion maximale autorisée pour la fraction X est déokt pour la fraction FL, le volume
maximal est de 5 cfrkg.

12.Russie (INT-012)

En 1987, des recommandations ont été rédigées en URSS et donnaient un certain nombre de
LINBO2yAal GA2ya LRdzNI £ S GNIAGSYSyd SiG tQdziAft A&l GA
description assez précise des étapes a mettre eweplgour organiser le processus car le constat
STF¥FSOGdzS SGFAG 1jdzS €t ljdzt A4S RS& YI GSNRI dzE LINE
j dzQdzy S dziAf Aal GA2y Sy GSOKyAljdzZSad NRdziASNBaA 002 dzC

Onnotera avec intéréet st OQSa G f Qdzy RS &anal8 pidsente dt&l@aisSeguel3aE | YA Y S
réutilisation pour produire du ciment est mentionnéées éléments fins peuvent étre utilisés dans la
fabrication de ciment aprés traitement thermique (6800°C) et broyage powbtenir unesurface
ALISOATAI dzS RS/kgt Q2 NRNBE RS onnvYy

En complément, on trouve quelques lignes directrices :

1 Les granulats de béton concassé peuvent étre utilisés pour des classes de résistance B15 (a
rapprocher des classes C12/15 ou C16/20 de la nd&Ne206l) et ceci sans limite de
pourcentage. Awdela, la substitution est limitée a environ 1@ et les gravillons doivent
contenir moins de 1%R Q A Y LJdeNdBita$azchaox, platre, enropé

T [ FNXOGAZ2Y AYTFSNASIINSS tLIpiENDiegbea i LI & NBO2
f Lf @& | LlraairoAfAidsS RQawinkefsabla Sodddés Détonsdléger2dga S 3
NEAA&AGFYOS AYFSNASANE t /13Ip é1} NI LILINROKSNJ R

a
1 [ Qdzi A f A &l dan®yhendrghrereStg@R/S 3 St wisagBablé qué sir la base
RQS&a4FA4 .RS RANIO0AfAGS

\

1 Les opérations de malaxage doivent durer entre 40 et 80 secondes.
13.Suéde (INT-040)

[ {dz8RS | LINBRAZA G dzy YI ydzSt &dzNJ £ QdziAf A&F GAZY |

chapitre complet esD2 y &l ONB | dzE 3INI ydz  §a NBO2Of S&ad 5Qdzy S
Norvége, ce document est indissociable du manuel relatif au dimensionnement des structures.

Deux classesle gravillons sont autorisées (correspondant a la fracdé®2 mm) Letableau 33
aeYyUKSGAAS fSa O2yRAGAZ2Y A RQdziAfAaldA2y Gl yd Rdz
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Caractéristique RA1 RA2
% Rc+Ru 100 >80
(sans élts maconnerie)
% Rc+Ru+Rb - > 95
(sans élts magonnerie)
Masse volumique (kg/m?) > 2200 > 1800
% gravillons recyclé (p < 2200 kg/m?) <10 -
% gravillons recyclé (p < 1800 kg/m3) <1 <5
% gravillon recyclé (p < 1600 kg/m?) <05 <2

| Classes dexposition autorisées | XC1,XC2etXF1 | X0, XC1etxc2 |

Tableawd3: @ Yy RA (i A #afidn dés Qrdrilldn$ recycléa Suéde
14.Suisse (INT-002)
La société suisse des ingénieurs et architectes a édité enl@@abier technigue SIA 2030r le béton
de recyclage.
Il est définidans ce documeries bétons suivants
1 RGC: béton de recyclage avec au moins @&en masse de constituants RGngox4 mm)

1 RCM: béton de recyclage avec au moins @f£n masse de constituants (Rc + Rb) et au moins
5 %enmassedeRbRX n YYDO

Le béton de recyclage Rizst produit avec des granulats composés de béton C avec ou sans ajouts
de granulats naturels. éist spécifi€ comme béton a propriétés spécifiées.

Le béton de recyclage RCest produit avec des granulats composés de gravats mixtes avec ou sans
ajouts de Rc et de granulats naturels. Il est spécifié comme béton a propriétés spécifiées.

N.B: la restriction sur le R2xsemble contradictoire avec une autre clause du texte ou il est écrit que les
sables recyclés sont a utiliser.

[ S R2YIFIAYS RQSYLX 2A RS 0OSa o0Si2ya Sy F2y&iizy RS

Béton de racyclage Classe d'exposition
Teneurs XO(CH) | XC1{CH) | XC1iCH) XC4(CH) XD(CH),
sac humide, XF{CH),
XC2(CH), XA1-3(CH])
XC3(CH)
R 2 25 M.-% _ _
RC'C R:: - 5 P-)'I-% adn‘“s (I_:'
5 M.-% = Ry 225 M.-% .
) admis @
RC-M etR.+ Rpz 25 M.-T nan admis
Rp > 25 M.-% admis @ @
d@ admis aprés des essais preliminaires correspondants M.-%: pour cent masse

TableawB4: DomainsRQS Y LS 2A RSa o0Siz2ya NBOeOfSa Sy F2yC0
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t 2dzNJ f S &

Of FaasSa

B Qifistquieda rhahiare générald our le 6étod précontraint,

ainsi que pour des éléments soumis a un risque de fatigue, le bétoacgielage R®I ne peut étre

en aucun cas autorisé et le béton de recyclage/ RCY S

préliminaires correspondants.

LIS dzii

s 0 NB

dzi At AAS |

Par ailleurs, il est prévu que dans la spécification du béton, le type de béton de recyclage soit

mentiony” $ Z

FAYaA

li dz$8

t1I

YSyGAz2y RSa

Ecmet/ou la masse volumique.m (valeurs définies a la commande du béton).

Par exemple on y retrouve la dénomination suivaRte y &

f S

Ol a

C25/30RGC, XC3(CH),/32, Cl 0,20, CEemX 008 N/mm2.

RS dzE

RQdzy w/

Pour ce qui est du granulat, il est fait un renvoi aux normes EN 12620 et ENe20é tableau 22
résume les exigences de qualité pour les granulats.

Granulats selon SN EN 12620" Eléments étrangers 2
Désigna- | Désignation du
tiondu  |granulat R, et Re Re Ra X +Rg FL
bé&ton granulat
naturel

c....Y  |Granulat naturel |275M.-% | <25M.-% |5 M-% | =1 M.-% [ £0,3M.-% | =2 cm kg

=l
S | oeiSt® <75 M.% [225M.% <5 M.% | <1 M.% | £0.3M% | <2 cmkg

,3)
(F:{'c':j-'r'w gGr:'V”al:ftnc:;esm <95 M.-% > 5M~% | =1 M-% | £0,3M-% | =2 cmlkg

1)

Teneurs par comptage des grains 2 4 mm selon la norme SN EN 933-11.

Si des teneurs plus élevees en Rc, R; et Ry, respectivement R sont exigées, elles doivent étre définies
selon les categories de la norme SN EN 12820, tableau 20, voir chiffre 2.2.4.

catégorie FLoo- s'applique (2 0.2em’/kg).

3

4)

M.-%: pour cent masse

Béton selon SN EN 206-1, p.ex. C25/30
Four le granulat pour les bétons de recyclage RC-C et RC-M vaut: R¢ + Ry = 25 pour cent masse

Tableau35 : Exigences pour les granulats déton

A la lecture du tablea@5, on reléveque:

Pour des exécutions particuliéres exigeant une haute qualité de surface (p.ex. béton apparent), la

1 Ladésignatiorde granulat natureéstadmiseméme $ celuicicontient une proportionméme
significative,de granulat recycléLapart de recycléautorisée dans le granulat naturekt
majoritairementconstituée de Ri et de Rc, aveleslimites suivantes (naturel + Ryx — #4p
et Rc < 25%en massela quantité deconstituants mineursle la partie recyclégue peut
contenir le granulainaturel est limitéea 5 % pour la terre cuite, 1 % pour lesenrobés
bitumineux 0,3 %LJ2 dzNJ f S a
limite maximale est d& cm¥/kg).

I dzii NB &

O2y il YAYIlYi(a

1 Lesgranulats recyclés sont désigrigsanulatsde bétonCR § &
%en masse de Rc. ffguvent contenir du granulat naturel. La proportionieet degranulat

naturel doit étre inférieure &5 %en masselLesteneurs enconstituants mineurs provenant
du recyclagesont identiques a celles polgs granulats naturels.

ot

f 2dedtienfjedyidus fedb
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1 Les granulats recyclésnt désignésranulats de gravats mixtes 2 NE Ij dzQAf & O2y GASY
de 95 %en masse de granulats naturels, de béton concassé et get Rlus de 5%en masse
de terre cuite.Les teneurs en constituants mineurs provenant du recyclage sont idestiue
celles pour les granulats naturels et pour les granulats de béton

On trouveégalementdansle cahier technique SIA 200S&8 AYyRAOI GA2ya dziAif Sa L
propriétés mécaniques
T LYGNRRdAzOGAZ2Y RQdzy FI O SdzNJ diPétod deNdtii@yeA 2 Y LI2 dzN.
— p, la valeur de & étant déterminée sur un béton ayant la méme résistance a la
compression .
T 9y f QI 04aSy 0% BRSeffigienh, palzNg RETENIpSs 20,9 si X Poeta 0,8
siR>50 %
1 Pour le béton R®, il y a lieu de respecterem» ~ @0GN/mm?2 etr cmx 080 kg/n¥.

1 Sila masse volumique du béton est déclarée, le modgBut étre évaluéselon:

6i0 £€¥6 6DO O 8thus—

810 £¥6 O DO 0 sfs—

1 Pour ce qui est du coefficient de dilatation thermicug les valeurs suivantes sont proposées
ar=10.1¢ °K! pour un béton R, etar= 8.1 °K! pour un béton R®/

1 Le comportement au retrait du bétoredrecyclage peut étre estimé selon —h

N.B:lemoduS RQSft I a i A OA (&shaduetidiems asbhabur [ EHrdREBet a chaque
sixieme essai pour le béton RGP [ S Y 2 R dzbef a IR d&Qdratich duip@duii. S

Enfin, dans les calculs de dimensionnement, les valeurs de déformatiatoilee comportement du
béton sont modifiées pour les bétons RMCcomme suit e2¢= 0,003 hi XX N I ahdF 10,670

[I. Analyse des textes des zones Asie i Océaniei Amérique
1. Introduction

| 2NBE 9dzNRP LIS Af O2yPASYld RQAYRAIdzSNJI ljdzS tSa t1I @&
spécifications ne reposent sur aucune base commune.

2. Japon (INT-007)
Le documentntitulé « Comparaison de la mise en place du recyclagbélan dans les industries de

construction australienne et japonaise donne le schéma organisationnalu recyclageau
Japon(figure 5).
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1. A client of construction work
{Demdlition or construction work with a scale
larger than designated) submits the

notification to the prefecture governments

Damaolition waork
costs | ate. must be
prescribed ina

contract agreement. Counsal, Note: Counsel,
rec ormimendation Violation of order recomimerdation
and order. is penalized. and order.

2. Sorting wastes generated in
demaolition work (Demolition work, etc.
is requined to be done while waste is
sorted in accordance with the
standarnds )

Registration of demalition
GpeTators

Maote: Violation of registration is
penalized

Govarnor of the
prefectures

—>

Wood building
materials, concrete
and asphalt

Mote: Vielation of % = Anorder for
Fuﬁ:meentetlnprﬂf: of notification is change is issued,if
penalized. a plan does not
conform with 4. A prime contractor
I cartain standards. reporns to a client on the
r completion of recycling.
Guidelines of
prefecture governments

3. Recyding of waste
(Consignment to a waste treatment
campany is possible.)

Wood building materials— Timber boands, atc.
(Reduction by incineration if recyding is
impossible. )
Concrete—Roadbed materals, aggregate, eic.
Asphalt'concrete—Recover

Treatment

(Recycling, incineraticn, landfill, etc.)

Figure 5 Schéma organisationnel du recyclage au Japon

Les responsabilités des parties prenantes (productewgrdaulatE Y n i NB RQ2 dz@NJ 3S3I VY
et soustraitants) sont clairement établiegans le logigrammea la figure 6
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Client | | Main cortractor | | Sub-contractor
-

|00 T pariy it soited, demplitipn -work: 11|

-
To, 15port CoMpIEtoN-OF Fecyciing-from-main -]

Condition of the work
Form submission

Figure 6 Responsabilités des parties prenantes dans le recyclaglapon

On peut noter dans ce pays ulmiverture desprit' au recyclage importante y compris dans le béton.

Les statistiques du tablea®6 LISNXY SG G Sy i RQF LIINBOASNI £ S 062y Sy ONI
japon notamment. Ainsi, on peut relever la proportion importante des entreprises japonaises ayant eu
recoursau recyclage du béton, ainsi que la prise de conscience des japoraigivide la difficulté
croissantepour accéderaux ressources naturelles.

Awareness in concrete recycling Result {in %)

Australia Japan Total

s Mo s No Yies No
Company has any used concrete recycling policies, objectives and procedures 48 52 3] 32 (1] 40
Company implemented concrete recycling methods to achiewe the stated policy 63 a7 a1 19 74 26
Company has division(s fdepartment{s ) for implementing concrete recyding 52 48 &1 39 57 43
Company concerns on the importance of concrete recycling 20 20 72 28 75 25
Employee participates in training or program(s } in concrete recycling 41 59 54 36 54 46
Company is planning to invest more resowrces in the implementation of concrete recyding EE 56 as 65 39 61
Comcrete has been handling as recydable material in projects 70 30 20 20 76 24
Natural conerete materials may be insufficent in the coming future B5 35 75 25 71 29

Tableau36r 9ELX 2A Gl GA2Yy RS& R2yySSa RQdzyS Sylidzs i$§
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Concernant les cactéristiques des granulats recyclés, définition japonaisede leurs dimensions
géométriquesst quelque peu différente de celiedzS  Q 2ighs 18 phipaiz@eS autres pays. Ainsi,
on distingue legravillons(au moins 85%> 5 mm) desables(au moins 8%6< 5 mmet 100%< 10
mm). Cette distinction étant faite, leafjon a produitrois normesentierement dédiés aux granulats
recyclés et aux bétons qui en contienne@es normes ouvrent aux granulats de type H, M et L

En fonction du type dgranulat, o distingueainsitrois types de bétons :

f Les IBtons"classique’ conformesa lanorme JISA530B,dzA S & (i  LXégiz@aleBtde Y2 A Y &
lanorme NF EN 206/CN: cette norme autorise I'emploi de granulats recyclés de type H pour
les bétons dits courants (18 a 45 MPa) et pour les bétons de chaussée.

1 Les létonscontenant des granulats recyclés de type M confos@éa norme JIS A 5022 : cette
norme autorise I'emploi de granulats de type M, jusqu'a %0fe taux de substitution, pourvu
gue cet emploi concerne legavillonsou lessableganais pas les deux a la fo@eshétons sont
plut6t destinésa des pieux, des semelles de fondation ou du rigsspge de tubes métalliques.
Leurrésistancese situe entrel8 a 36 MPa.

1 Les Btonscontenant des granulats recyclés de type L confarénka norme JIS A 5023 : cette
norme autorise I'emploi de granulats de type L, jusqu'a %@ taux de substitution, pourvu
que cet emploi concerne legravillonsou lessablesmais pas les deux a la foBette norme
concerneLJ2 dzNJ f QeS Bélolsydel proPretéont lesrésistancs sont comprises entré6
a 24 MPade ce fait les exigencesnt moins contraignantes que pour les types H et M

Chacune de ces trois normes dligijue des sousypes de béton: par exemplepour lesgranulats
recyclés de type M, on distingue les bétons couralets bétons résistants au gel. Le choix du béton se
fait LJr NJ £ QA y (ud tdiMedud KiplerehiBe: rBsi3tance/slump/Raxadmissible

Ces normes difféerent également par les marges d'erreur autorisées lors des essais (par exemple pour
le slump) et par les fréquences des essaposéegpar exemple poula résistance a la compression).

Au regard de laypologie des granulats de béton recy@d@bleau 37) on retiendra:

1 Les critéres denasse volumiquet d'absorption d'eacommeétant descritéres discriminants
entre lestypesde granulatdd, M et L : 8 sont trecontraignantgpour les granulats de type H.
Lt Sad AyiSNEB aes typeside BranklglRet |j oneEtdIordiesths faittde leurs
performancesSyY (G SNXYS&a RQSO2y2YAS& RUSYSNHAS LI dzNJ
développement durable.

Caractéristique H H fin M M fin L grossiel L fin
grossier grossier
Masse volumique séch 2,5 2,5 2,3 2,2 - -
minimale(g/cm?)
Absorption d'eau #9 3 3,5 5 7 7 13
Passant & 75 pum% 1 7 2 8 3 10

Coefficient bs Angelegpour| 35 - - - - -
une utilisation enchaussée

Rapport maximal de lmassg 55 53 55 53 - -
vol.apparentea lamasse vol
séche minnale( %)

Tableau 37 Caractéristiques des granulats recyclés pour béton
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 Visa@A&a RS& LINPLINASGSa OKAVYAI dzSa > paunchagud deS NI |j dz
types H, M, L:
- Leur comportement d'alcaliréaction parune méthode chimique ou paun essai

d'expansion accéléréur barre de mortier, les trois types dgranulatsdoivert étre
class&A (sans risque).

- Le taux de chlorures solubles dans l'aaidéne doit pas excéder 0,0k

T /2yO0OSNYylLyid tF OflFaair¥faol (impuetésReSdditpasNépssaet | Ga N
les pourcentages massiquds tableau B :

HouM L
A (tuile, brique, céramique, béton bitumineux 1,0 2,0
B (verre) 0,5 0,5
C (platre) 0,1 0,1
D (inorganique autre) 0,5 0,5
E (plastique) 0,2 0,5
F (bois, bambou, tissu, papier, asphalte) 0,1 0,1
G (métaux : hors alu et zinc sauf pour L) 1,0 1,0
TOTAL 2,0 3,0

Tableau 38¢ | dzE R QrakimlphitB léslasses HM et L des granulats recyclés

f La plupart des exigencgsortant surled St 2y RQ2NAIAYS O2y &sonk i dz y i
communes aux trois types H, M et L et sont de sems. Il convient ainsi d'éviter de partir d'un
béton ayant I'une des caractéristiques suivantes :

- Signes d'alcatiéaction ou d'autre pathologiesliéesaux granulats
- Teneur en chlorures élevée

- Taux d'impuretés élevé

- Béton non durci

- Pollutionchimique.

L'usage de I'eau de mer comme eau de lavage granulats recyclésst interdit, et le stockage doit
éviter tout mélange avec d'autres types de granulats.

3. Chine (INT-006)

La demandeannuelleen granulats en Chinf@ranulats naturels principalemengpt évaluée a plus de
10milliardsde tonneshy O2 YLINBY R YA SdzE ft QAYGiSNk G SiG ati Sa ST7F
développement du recyclage. Notons également que ce pays consomme annuellement 1,5 milliards

de tonnes de ciment, soit la moitié de la production mondiale de ciment, ce qui en fait le premier
producteur et utilisateur au monde. Le béton est largement utilisé pour la construction routiére, pour

la constructiondes batiments et des ouvragds géniecivil.
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En Chine, les premiers textes nationaux fixant des spécifications pour le recyclage dans le béton datent

de 2007.

La norme GB/T 25177 définit les exigences sur Igeaxillons» (> 4,75 mm), la norme GB/T 25176

celles sur les sables» Q4,75 mm).

Trois classes dgravillons recyclésont définies, par ordre décroissant de qualitéll, Il(voir tableau

39).
Caractéristique Classe || Classe Il Classe lll
Teneur en fines Yomassique) <1,0 <20 <3,0
. 2dzA SO0 SHmaBRMYUeNB AL S 6 <05 <0,7 <1,0
l 042 NLIA®)Y RQSI dz o <3,0 <5,0 <8,0
Particules aplaties%massique) <10
Substances organiques A qualifier
Sulfates et sulfures%basé sur masse de §O <20
Chlorures @06 I &S &dzNJ YIF 434S RQA2ya OKf < 0,06
Impuretés @omassique) <10
t SNIS RS YIaasS RIya ftQSaal i gz <5 <10 <15
Indice de concassagéq <12 <20 <30
Densité (kg/m) >2450| >2350| > 2250
Pourcentage de vides/) <47 <50 <53
Alcaliréaction %R QSE LI y&A2Y 0 <0,10

Tableau 39 Caractéristiquesormaliséeglesgravillonsrecycléspour les usages bétoen Chine

Trois classes d&ables recyclésont définies, par ordre décroissant de qualitéll, [I(voir tableau 40)

Classe || Classe ll| Classe Il
Teneur en fines Yomassique)
- MB < 1,40 ou qualifié <50 <70 < 10,0
- MB > 1,40 ou non qualifié <1,0 <3,0 <5,0
2dzf SGG SBmaRdleNB A S 0 <1,0 <20 <3,0
Teneur en mica%massique) <2,0
Teneur en matériaux léger§gmassique) <1,0
Substances organiques A qualifier
Sulfates et sulfures%basé sur masse de §O <20
Chlorures @6 &S &adzNJ Y 84S RQA2ya OK < 0,06
t SNIIS RS Yl aasS RlIya fQSaalA g <8 <10 <12
Indice de concassagéq <20 <25 <30
Densité (kg/m) >2450| >2350 | >2250
Densité apparente (kg/f >1350| > 1300 > 1200
Pourcentage de vides/) <46 <48 <52
Alcaliréaction %R QS E LI YaA2Y 0 <0,10

Tableaud0: Caractéristiquesormaliséeglessablesrecycléspour les usages bétaen Chine
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5848 SEAISYyOSE adzli SYSyidlANB&a azyi RSTAyraSa Sy C
On retiendra que
T [ Qdzal 3S RSa 3ANI ydz I 6a NBEOeOfSa Said AYyGdSNRAG
f Lesgravillonsde type lline pe@Sy (i s (i NB -démsdusd de &£25 et shndzSdjts pour
les bétons devant résister au gel.
 LesgravilonsRS GeLJS LL yS LIS diegsSoyiside GAO.NB dzi Af AaSa [ dzQ
T ! dzOdzyS tAYAGS RS NBaA&l!l waBlongegpei TFAESS LI dzNJ
9 Lesrégles sur les taux de substitution sont les suivantes

- 9y f QI 0aSy G&hnigues leRtauy geSibstitution est limité & 3 pour les
gravillonscomme pour lesables recyclés
- Le taux de substitution par dggavillonsrecycléRS (& LJS L yQSaid LI a f A"
- [ Qdzal 3S RS 3INY ydzZ I ia NBEOe& Of S ablRsecydlé&s LIS LLL A
- Lorsque le taux dgravillonsde type Il ou lll dépasse 39 ou lorsque desablesrecyclés
a2yt dziAftAasasz f-§pesib @distdce simt oeflificesSa RQS Ol NI
Pour le dimensionnement des ouvradadoi de variation du module élastique en fonction de la classe

de résistance est modifiée par rapport aux regles communes en Chine (GB 50010) lorsque des granulats
de type Il oull sont utiliséE O02YYS f QAYRAIjdzS S GFofSkdz nwm

Classede | ~1o| coo| c25| c30| €35 | cao
resistance
Module
elastique 1,83 | 2,08 | 2,27 | 2,42 | 2,53 | 2,63
(10*N/mm?)

Tableau 41 Module élastique en fonction de la classe de résistance du béton
4. Australie (INT-023, INT-024)

[ QU dzAGNI EAS | YAa Sy LXFOS dzy$S NB3If SYadasdided A2y A
f USELISNASYOS 21 L2y A4S dComparaisdn tiedadnse éh itack @ Gedywisyy’ (i & d
du béton dans les industries de constructiors@alienne et japonaisg LISNX S R@GnRSYy (A FA
etlesLIA 4 G $34 FaQreofahgel | G A 2y

Les pincipaux feins identifiéssont les suivants

1 La mise en place d'infrastructures pour recycler demande un investissement important au
début alors qude secteur privé est plus concerné par le retour a court terme

1 Réglementation et textes inadaptés a l'usage spécifigue des matériaux recyclés (pas
d'investissement)

1 Manque de retour d'expérience
Par contre, on notera la volonté des partgenantes du cté des professionnels et des universitaires
RS RS@St2LIISNI I OldzStt SYSyid f Sncindbovesant alaeduetionr SO € |
des colts et. arhéoration de la sensibilisation du personnel sur l'intérét du recyclage
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Les pincipales ecommandationd  Ai1S&a4 t f QSy 02y iNB RS
de prés ou de loin dans le recyclage sont les suivantes

§ Définir un cadre légal du recyclage darsdétonda R S

constitue le pringpal débouché des granulats recyclés

= =4 =4 =4

Awir un meilleur02 y i N& £ S

de démolition

=

Définir plus précisément une classification des granulats recyclés
' YSEA2NBN) f Q2NBFyAalGA2y Si
Améliorer la communication sur la possibilité de recycler du bétrsde béton

LJ- Ndle§ qantRé deybataaiiciedsur le<Lciantiers

f Homogénéiser les différentes réglementationdex i I y i1 Sa t f QS

f QF RYAYAAGN

a0 NHzZOGdzNBzZ Ff2NRA |d

fS YIyl3SYSyid RS:

Diminuer la quantité de déchets de béton en augmentant le colt de la mise en décharge

OKSttS NBAA

9 Soutenir financierement le recyclage par le gouvernement afin de réduite les colts
RQAYy@SaitAraasSySyid St S@sa

Concernant la normalisation des granulats recyelésAustralie comme indiqué dans le tableau 42,
R QA RSy (i heféta® NXldsde peinietiaat Fedtilisation@any’
les bétons non structurauclasses 1A et 1B) et structuraux (grades 1 et 2)

leur classificatiorLJS NJ S

Class Sub-class  Definition
Class 1 Class 1A Uniformly graded coarse aggregate (4-32 mm ), produced by
crushing waste concrete with total contaminant levels
lower than 1 percent of the bulk mass
Class 1B Class 1A recycled aggregate blended with no more than 30
percent crushed brick
Grade 1 Plain unreinforced and reinforced concrete made with
a maximum of 30 percent uniform quality of Class 1A
recycled aggregate with characteristic strength up to and
including N40 grade, iLe., 40 MPa
Grade 2 Plain unreinforced and reinforced concrete made with up to
100 percent uniform gquality of Class 1({A or B) recycled
ageregate having characteristic strength up to and including
N25 grade, i.e., 25 Mpa, concrete for use in non-structural
concrete applications
Class 2 Class 2A1 Suitable for use on roads with a traffic loading of greater
than 1 x 105 ESA as either base course or sub-base
Class 2A2  Suitable for use on roads with a traffic loading of less than or
equal to 1 = 105 ESA as either base course or sub-base
Class 2B For use as a base layer for pavers in pedestrian areas, car
parks and shopping malls
Class 2C General filling behind kerbs and gutters, retaining walls or
beneath grassed areas
Class 2D Bulk filling for urban and rural development or for
construction of embankments
Class 2E Backfilling for subsoil drains and stormwater pipes

dans les bétons.

Tableau 42 dassification des granulats recyclés en Australie

Enoutre, leguide HB 152002R2yyS RS& NBO2YYlI yRI A2ya L2 dz2NJ f Qdz

Ce guide est structuré en 5 parties :
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1 La partie 1 présente une synthese des techniques et technologies pour le recyclage du béton
et desmacgonneries.

1 Les parties 2 et 3 donnent des éléments pour la spécification des granulats de deux classes 1
(bétons) et 2 (routes)

1 La partie 4 présente des études de cas
1 La partie 5 s'intéresse aux matériaux secondaires.

La martie 1fait référence da norme AS 2758 Wggregates and rock for engineering purposes. Part.1 :
concrete aggregat€s® / S i fix& la tedmiNdiogiSutiliséd. QF dzi NB y2NXS NBFSNByC
partie 1 du guide est laorme AS 114%hethods for sampling and testing aggregatdsrfeethods

Il est a noter en particulida définition des 'recycled aggregate concrete ' (RCA) qui met en avant le
fait que le béton avec granulats recyclés ne prévoit pas d'inclure les sables recyclés. Par ailleurs, il est
admis dans ce texte que duéton réalisé avec 30% de granulats recyclés convient pour des
applications comme les allées, les bordures, les caniveaux et les fondations.

La fartie 2du guidedonnedes définitions etndiqueles exigencea retenir:

2.6.2 Definitions

2.6.2.1 Recycled concrete aggregate (RCA)
This Section uses similar definitions to those in Australian Standards regarding the manufacturing and
testing of aggregate and concrete, except in situations where specific amendments are detailed.

All technical references to Class 1 recycled concrete aggregates apply only to coarse recycled
aggregate with a minimum weight of crushed concrete.

Class 1A RCA: uniformly graded coarse aggregate (4-32 mm), produced by crushing waste concrete
with total contaminant levels of all material other than concrete typically lower than 1% of the bulk
mass. The material consists of gravel, crushed stone, hydraulic-cement concrete, or a combination
thereof, conforming to the guideline outlined herein.

Class 1B RCA: Class 1A RCA blended with no more than 30% crushed brick

Contaminants: impurities typically associated with construction and demolition rubble, determined in
accordance with standard test methods outlined in AS 1141.

2.6.2.2 Recycled concrete (RC)

Concrete target strength: average strength for which a concrete mix is designed; commonly specified
at 28 days.

Figure 7: exigences a respecten Australie pour la confection de bétons avec des granulats recyclés

I 2YYS f QAYRA | dsSgrahufits iSsdusidesDétalzs déaistrutts et des ouvrages en brique
sont aptes a un emploi dans les bétons

Table 7: Summary of types and uses of recycled concrete and masonry aggregates
Recycled concrete and Bulk fil Drainage/ Road Structural Pavement
masonry aggragale filter pavement concrete concrete
Crushed demolition debris Suitable | Usually Mot suitable | Mot suitable | Mot suitable
suitable
Graded mixed debris Suitable | Usually Suitable in Mot suitable | Suitabie in
suitable SOMe CASES SOME CASes
Clean graded brick/concrete | Highly Suitable Lsually Suitable in Usually
suitable suitable some cases | suitable
Clean graded concrete Highly Highly Suitable Paotentially Usually
suitable | suitable suitable suitable

Tableau 43 Aptitude des granulatecydés provenant des déchetie démolition selon leuorigine
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Dans lestableaw 44 a 46suivans sont indigudesexigences normalisées pour legractéristiques des
gravillonsrecyclésen fonction de la classe de qualité du granulat recyldé teneurs lintes en
constituants secondaires, ainsi que les exigences sur le béton

RCA propertty Class 1A RC| Class 1B RC|  Test method
Brick contem (max.) 0,5% 30% -
Stony material < 1950 kgfin 1% 5% -
Friable material (max.) 0,1% 0,1% -
Particle shape 2:1 ratio 35% 35% AS 1141.14
Particle density ssd (min.) 2100 kg/n? | 1800 kg/n¥ AS 1141.6
Bulkdensity (min.) 1200 kg/n¥ | 1000 kg/n¥ AS 1141.4
Water absorption (max.) 6% 8% AS 1141.6
Aggregate crushing value (max.) 30% 30% AS 1141.21
Total impurity level (max.) 1% 2% -
Limit of ignition (max.) 5% 5% -
Lost substances in washing (max.) 1% 1% -
Soundness loss (max.) 9% - AS 1141.24
Particle size distribution by dry sieving - - AS 1141.11

Tableau 44 Caractéristiquesnormaliséeglesgravillonsrecyclésen fonction deleur classale

Contaminant limit Class 1A RC] Class 1B RC| Test method
Total contaminant (max.) 1% 2% -
Sulfate content S§Xmax.) 0,5% 0,5% -
Contaminants < 1950 kgfin 10 kg/m3 10 kg/m3 -
Contaminants < 1200 kgfm 2 kg/m3 2 kg/m3 -
Chloride content CI 0,05% - AS 2758.1
Periclase MgO0 0,01 (max.) | 0,01 (max.) -
Alkalisilica reactivity - - AS 1141.38

fonction de leur classe de qualité

Mix design parameters Limits for Grade 1 RQ Limits for Grade 2 RG
Characteristic strength (MPa) 40 25
RCA substitution leveRPpmax.) 30 100
Sand : total aggregate ration (min.) 0,4 0,4
Fly ash content%min.) 20 20
Air content (%omax.) 6 6
Cement content (kg/rhmin.) 270 225

qualité

Tableau 45 Teneurs limites en constituants secondaires admises dans les gravillons rexyclés

Tableau 46 Valeur typiquesde composition ds bétons réalisés avec dgsavillonsrecyclés
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On notera particulierement

T [ LRaaArAoAtAldS R dasdravilangnaiwes Was aedyaillozSdcyclésn n
pour des classes de résistant@s MPa.

1 [ Q20 (S Wétonlg class& deésistanceen 6 LINSa a A2y | ffFyid 2dzal dzQ:
taux de substitution maximal de 3@

T [ QdziAf A&l GAZ2Y RQdzy S ref vithnges conc@nitante adecN@s tegelirSenRS O §
ciment qui varient entre 225 et 270 kgfm

5. Nouvelle Zélande (INT-010)

La réglementation en NouvelléSf I Yy RS aQSaid LINRPINBaAaAaAOBSYSyd YAaas
G2AaAy I dza i NI € A S jfes Bide dRIS culfu@ bngléakahrie.S Sy 02 NB

Depuis juillet 2011, le "New Zealand Building Credits Scheme" accorde des "points de bonus" pour
I'utilisation de granuts recyclés : 1 point voipoints pourdzy’ & | dzE R Q fespérvbidagt NI G A 2 v
de 10%et de20%du totalde la masse degranulats

[ QSYLJX 2A RSa 3ANrydzZ I 6a NBSOeOfSa RlIya fSa osSizya
de relever que la norme népélandaise fixant les exigences pour les granulats pour le béton ne traite

pas spécifjluement des granulats recyclés

Iy 234 SN |j dzORegles SebbanadipsatiqgReSpaur Iqtilisation de granulats recyclés dans les
bétons». Gllescifixent des recommandations sies caractéristiquesles granulats recycléan vue

de leur emploi dans les bétons. Q| dzii N&es redoridaadationst QI LILJdzA Sy & & dzNJ f Q¢
RQlI dziNB&a LIl e&a Sy GSNX¥Sa RS NBOeoOfl 3So

A titre indicatif, & tableaud7 récapitulef Q S (i I (danR Rlusieues Ipaydi
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Recycled Maximum Recycled
Aggregate Maximum Aggregate
Country/ (Type/Name/ Aggregate RCA Concrete 28 Day Other
Organisation Classification) Genre Substitution!* Cylinder Strength Restrictions
NR 40 MPa RCA and LCAgg.
RCA RCA N Designated concrata No chloride exposure.
United 20% 20 to 40 MPa Mo freeze thaw
Kingdom
LCAgg LCAgg MNR MR
RA RA 16 MPa Only mild exposure.
Class 1A RCA 30% 40 MPa
Australia
Class 1B RCA 100% 25 MPa
100% 20 MPa
usa LCA LCAgg 25% 50 MPa
50% NS Concrete
RCAC Type | RA 100% 16 MPa
RILEM RCAC Type Il RCA 100% 50 MPa E"“GW Aggregate.
Kposure restrictions.
RCAC Type Il RCA 20% MR
30% 27 MPa
Karea - RCA -
30%= 21 MPa
F
G Type 1 RCA 5% 25 MPa In dry or low humidity
ermany . i
Type 2 25% 30 MPa Envirenments.
ARB1 25% 35 MPa
Portugal RCA
ARB2 20% 40 MPa
20% <35 MPa
Hong Kong - RCA
100% 20 MPa NS Concrete
MNotes:
(a) Percentages are of coarse aggregate fraction unless otherwise stated
(b) Assumes leftover concrete aggregate separated by strength class
(c) Coarse and fine fraction
NS = Mon structural concrete
RCA = Recycled concrete aggregate
LCAgg = Leftover concrete aggregate
RA = Recycled aggregate
NR = Mo restriction
Tableau 4 { ey UKSRS RQIRQE J@miNfedisepar laNouvelle Zélande.

En outre, leguide néezélandais donne unedassification des granulats recyclés utilisables dans les
bétons(tableau 48)

Type of Maximum Maximum lightweight

Recycled masonry Maximum material Maximum | Maximum glass,
Aggregate content fines < 1,000 kg/m? asphalt plastic, wood.
RCA® 5 5 0.5 5.0 1.0
RA™® 100 3 1.0 10.0 1.0
LCAgg™ - 5 - - -

Taleau 48: Qassification des granulats recyclés pour les usagémn en Nouvelle Zélande

hy NBYI
RoyaumeUni:

NJj dz$

i dz$

f Sa

RSTAYVAGAR2Y S

adza gl yisSa
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1 «RCA»: granulats recyclés provenant de lacdéstruction d'ouvrage en béton

1 « RA» : granulats recyclés provenamte la déconstruction d'ouvrage en béton ou de
magconnerie constitués notament de briques de terre cuite

1 LCAgg : granulats récupérés (retours bétons)

Le tableawt9 suivant fixe un taux maximal d'incorporation des gravillons dans les bétons

Specified Compressive Strength Recycled Percentage on Coarse
(Cylinders) Aggregate Type Aggregate Fraction
Up to and including 17.5 MPa non- RA, LCAgg or RCA 100%
structural concrete
17.5 MPa structural concrete LCAgg or RCA 100%
LCAgg 100%
20 MPa structural concrete
RCA 50%
LCAgg 40%
25 and 30 MPa structural concrete
RCA 30%

Tableawd9: Taux de substitution des granulats recyclés dans les bétons en Nouvelle Zélande
6. Brésil (INT-025)

[ S . NBaiAf Sad tQdzy RSa LIlea fSa LI denalisstipnde®® Ay G S
granulats recycléslans ce pay®st ainsi encours et cing normes traitant des spécifications des
granulats artificiels et recyclé@mt été publiéeses derniéres années.

Quatre classes de déchets sont définies en fonction de leur nature

1 Laclasse A concerparticulierement les résidus minéraux tels gae bétons, les briques, les
roches et cailloux extraits des sols, ainsi que les résidus de production du béton produit sur le
chantier.

f La classe B concerigl2 dzNJ f QS&daSyidASt fSa RSOKSGa RS RS
carton, plastiques, etc.)

1 Laclasse C concerne le platre

9 Laclasse D concerne les solvants et les peintures

Pour ce qui est dagranulats recyclés, le table&0récapitule les limites de leur emploi dans les bétons
RS a0NHzZO0dzNBE® hy y20S I LIRaaAoAtAdS RQSYLX 2A F
recyclés.
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Maximum percentage of recycled aggregate | 20%
Average Resistance Limit to simple compression at 28 days of age 40
MPa
Maximum water absorption proportion of the Recycled Aggregate — RCA (%)
Coarse Aggregate T

Fine Aggregate 12
Specific mass of the Recycled Aggregate — RCA (k/m”)

Minimum specific mass of the RCA 2300
Maximum contaminant proportions related to the recycled aggregate mass — ARC
(%)

Carbonaceous materials 1
Chlorates 0,35
Sulphates 1
Bitumen 1
Non-mineral matenals 0.5
Soil and plants 0
Obs.: The sum of the contaminant proportion must not be higher than 2

Tableau50r [ AYAGSa RQSYLX 2A RS& 3INIydZ I §a NBEOE Of
7. Etats-Unis (INT-013, INT-014, INT-026, INT-039)

Les documents examinés sont des normes ASTM etagip®rts techniques issts de I'ACI (American
Concrete Institute).

Lanorme ASTM C383 définit les spécifications @2 yyS f S& NBTFTSNBEy OSda RSa yz
caractérisation degranulatspour le béton On notera queseulef Q dzii A t ravilloishirecytls dtS
autorisée dans les bét@aux USA

Les essais spécifiques aux granulats recyclés sont les suivants

1 ASTMC294 Descriptive nhomenclature for constituants of concrete aggregégesvalent a la
norme de classification francaidé END33-11)

1 ASTM C666/C666M test method for resistance of concrete to rapid freaaththawing

Lesrapports techniquesméricaingdressent un bilan dNB i 2 dzNJ R @@ esteigahifiefeynéns
lié af ufllisation en techniques routiérades bétons a basse de granulats recyclés

Lerapport techniquedef Q! YSNA Ol vy | ZAC)ONGBSRE, intitylé «décdndniicionet

réutilisation du béton durch présenteRl ya &2y OKFILIAGNBE p fQSGld RS f
pour la déconstruction des ouvrages, le tri des déchets, le concassage de la matiére mirésalene

f QSO & RS a et@rdppsé slidited pguiSeiguescaractéristiquesisuellesdes granulats

recyclés

En ce qui concerne lesnpuretés nocives dans legranulats recyclés, omeut résumer les
recommandation@ameéricaines comme suit

1 les quantités maximales admissibbsplatre, mottes d'argileet autres impuretégdensités<
1950 kg/n¥), sontlimitées a 10 kg/m;

1 les quantités maximales admissibldsparticules(de taille supérieure a 1,2 mnde bitume,
de plastiquesde bois, de papieret R&utres particules de mémes types sont limitéeska/n®.

En ce qui concerne la fabrication du béte§, NJ LILJZ2 NI RS ROISKKA (i BBOD2 DBINVYR &
fraction recyclée @ mm et de présaturer les gravillons recyclés avant malaxage.
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Le bulletinN*EX07 RS fd&1é de R007 est un document@2 O GA 2y LISRF3I23Alj dzS | «
RS fQFNI ljdzZr ydi t f QdziiAf A Fdurditle? géfinRiéna et BsNiétiatidsldel & Ry
caractérisation usuelles pour qualifier les granutigstinés auxétons de maniere générale

Dans son chape 7, @ documentA Yy RA |j dzS  Ila%degrdudldpsiEbéton concass@euvent
étre recyclé dans les bétons] Qdzii A f A sablelde ddfon rR&@dést également admisdeur
pourcentagemaximal est généralement limité entd® et 20 %

Pourles granulats recyclés issus de béton @ms€, on noteraek points d'attention soulevés suivants
dansle bulletinEh T RS f Q! / L

9 absorption d'eau plus élevée (d'autant plus que les particules réutilisées sont fines),
1 densité plus faible,

9 risque liéa la réutilisation de béton préalablement au contact de sels marins,

9 risque lié a 'alcalfiéaction.

Pour ces deux derniers points, il est recommandé de réaliseeskssspécifiques sur les granulats.
Pour le cas du contact avec les sels maringgltgd'essais physiechimiques sans préciser lesquels.

Pour le cas du risque lié a l'ale@action, la méthodologie suivante est recommandée :
1 prise en compte du taux d'alcalins du béton a I'origine des granulats recyclés
91 prise en compte du taux d'eapsion du béton a l'origine des granulats recyclés
91 prise en compte du taux d'expansion résiduelle du béton a l'origine des granulats recyclés
1

prise en compte du taux d'alcalins du nouveau béton contenant des granulats de béton
concassé

En complément, il @sndiqué que de nombreuses précautions retenues pour l'utilisation de granulats
naturels sensibles a l'alca&action peuvent étre également retenues lorsque les granulats de béton
concassé sont sensibles a l'aleéhction.

8. Canadai Québec (INT-016, INT-017, INT-022)

AuQuébecle¥ | G SNA | dzE &2y i KIFoAGdzSttSYSyd dziatAaasa (St
NRdziAS§NBaz €S NBYoflr&lFr3aS RS GSNNIAY 2dz G2dziS | LI
recyclés dans la fabrication degaluits finis comme le bétorainsi que danges enrobés bitumineux.

Il est a noterla parution en 200%u Québede lignes directrices relatives a la gestion de béton, de
ONRIjdzS Si RQIF&ALKIEGS Aadadza RS& (NI O seBteuRdSlaO2 y & i N
pierre de taille. Cependant, cellesne concerné.J2 dzNJ f (Bedes ®chrigues foutiés.Pour le

béton, il est mentionné uniquement que les entreprises possédent déja leurs propres spécifications
O2yOSNYFyG fQFO0SLIIFoAfAGS RS& YFEGSNRIdE Sy NIy
f A3y Sa RANBOUGNIR O8& souvkal Béoh edréduit dp didfisant de\gEaljut# dxyclés

dans sa formulation, cekdA S&aAG O2yaARSNB 02YYS SlidzA @l Syid LRoc
LRAYG RS @dS SYOANRYYSYSYGlts ljdz8 AQAt SGFAG LN

En mdiére de normalisation, on notera la publication en 2002 de la norme NQ886Qqui a pour

objet le classement et le choix des exigences pour les caractéristiqugsathiesatsrecyclés fabriqués

b LI NIGAN RS NBaARdzz RS 0 S (qusssprovemar YieNghangeds ded A G dzY A
construction ou de démolition/ SGGS Yy 2NX¥S O2dz@NBE t+ 02y aidNHzOGA 2y
NBYofFrer3aS RS GSNNIAY 2dz (2dziS F LILX AOQFGA2Y |jdzA Yy
la fabrication de prodits finis comme le béton ou les enrobés bitumineux.
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V.

ISO et RILEM (INT-004, INT-015)

LanormeinternationalelS0O229651, publiée en 2007jxe des exigences polg matériau bétonElle
est constituée des deux parties suivantes

1 Partie 1: Méthodes de spédication et lignes directrices pour pécificateur

9 Partie 2: Spécification des matériaux constituants, de la productiorbéton et de la
conformité du béton

Cette normentégre des régles pour l'utilisation sleonstituants du bétor I A & | y Gunédnorghed 2 S R
ISO Pour lesgranulats recyclésaucune norme internationaly QF Sy O2NX SGS Lzt A S
publication de la norme béton. Ainsi, cett®@mme internationale ne prévoit pas de régles pour leur
utilisation, maigenvoieaux normes nationalest aux dispositions locales

La RILEM esine organisatiornternationalequi partage et diffuse les connaissances scientifigless
laboratoires et des experts dansdemaine d& matériaux ouvrages et systémes de construction. En
2004, la RILEMx publié les actes des travaux scientifigues présentés lors de la conférence
internationale RILEM da méme annéesur I'utilisation des matériaux recyclés dans b&timents et

les structures.Parmi les 10 thémes abordés et les 122 articles au total, 24 comntiomsant
concerré la réutilisation dans le bétondes matériaux issus du recyclage des déchets du BTP
Concernant plus particulierement les aspects normatifs et réglementaires, la communication n° 57
présente de fagon précise et détaillée un projet de eégtntation espagnole sur la réutilisation de
granulats recyclés pour la production de bé{oe pointesttraité au86 Espagne)

Synthese
[ 64 GNI} @FdE YSysSa ldz aSAy Rdz Den RIya €8 OFRNB R
aux diversesN} G AljdzSa RS@St 2LIJSS& | dz aSAYy RS Q! yA2Yy 9dz
AYGSNBaalyd lidad yid FdzE NBG2dNB RQSELISNASYyOS |jdsS ¢
une disparitéasseforte surf Qdzi A £ A & ( A 2 yes dRrES ledidiong defstrudtdre. NB O & Of

Nous retiendrons les constats suivants qui se déclinent en plusieurs axes

5Qdzy LIRAYG RStQUz60802y2Yk|jdHaazdNOS Sad dzy LI NI

trahirons pas de secret en évoquant ici le fajtie les pays pour lesquels des difficultés

RQFLIINR GAaA2yySYSyli SEAadSyd 2yid SiGS FYSysa (NFB:

AN ydzZ FGa NBOeOfSad [ S OF & G&L I dzS-Bds gui disgbdest RS ¢

depuis 19 ¢ RS GSEGSa RSTAyraalryl fS5a O2yRAGARAY A RQdz

du CUR (qui ne constituent pas un texte normatif mais plutdét un guide pratique) autorisent une

ddzo A0 AGdzi ABYY 2@&fjd2NE RSA INI OAff2ya Si OSOA | dzSt

béton. La valeur de 506bpeut méme étre portée 2 100silW2y SEOf dzi t S& RSdzE Of |

Le Japon est un exemple intéressaténs le sens ou trois normes existent gufidissent les

caractéristiques des granulats recyclés en fonction de leur utilisation dans les bétons appelés H, M ou

[ ® hy y2GSNI [[dzS t£S& OFNFOGSNARAGAILdzZSA RS OSa 3N

dense.

5 Qdzy LJuatgthniqiR®n retiendra les éléments suivants

¢ Lt Sad F@SNBX Si OSOA jdzSt IjdzS &2 Aties hieB LI & a

maitriséeR8§ a f 2NB&E 1jdzQAf & &a2yid NBSYLX 2esa Sy (SOKy
termes de qualité sont moindres que pour une utilisation en béton de structure. Les Etats
''yAazr €S /FYIFREF SG €S vdzSoSO 2yissqime@dt (A GNEB:
en exergue les problématiques de variabilité.
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f Lf Sad | dzaaix | gSNB ljdzQAf & | dzyS RAFFSNBYyOS
communément admis que les sables posent un probléme pour leur réutilisation et sont de
facto dansbeaucoup de cabmités a des bétons pour lesquels le risque est fortement réduit
0GeLAljdsSYSyid Ot aasS RQSE LR & RO6/CR.\Des -excepliodz a Sy a
existentcependant comme au Jappen Chine oaux Payd3as.

1 La majeure partietextes examinés montre queles caractéristiques intrinséques et de
fabrication de ces granulats conduisentldférents niveaux de qualité les paramétres de
composition(fonction bien évidemment du processus de recyclagdes matériaux issus du
processus de démstruction Sy a2y id f QSESYLX S GeLmhljdzSe Lt Sa
a forte teneur enbéton présentera une aptitude plus importante et que les éléments
ASO2YRIFANBEA O6O0NAIdzSaT aLKIFEGSY LI FadAljdsSE oz
jdzt t AGSad / QSaid RQIFIAffSdNE RlIya OS aSya | dzS
f QOAVOINRRAzOGA2Y RS& GNRAA G(GeLlSa 002NNBALRYRI VI
les pays angld  E2yax 2y NBUNRJzES f Qignljalzitévers 886G RS
RSY2YAylFidAzya w! Si w/! & Lt Said AydisSNBaalyild F
f Q! dziNAOKS>Y 2y NBEYyORK¥idE NESe ASFEVAY I GAZ2Y

1 En complément du point précédent, les paramétres physiques et chimiques (absdkp@idd I dz>
YIaadS @2t dzYAljdzSE (GSySdz2NJ Sy OKf 2NHNBasx (SySdz
classification de ces granulats. A titre d'exemple,desuments #emandsproposent des
valeurs limitesdzNJ f QI 0 & 2 N1LJi A 2 y1I0R0E RAOOIpAApolRAUIODY G RS
L dza €t 2Ay S LIRAYQd ljdzA GNHAGS RS 1 @FfARAGS

T [2NRAldzS ftQ2y aQAyiGdSNBaasS SyadzidS Fdz YIGSNALA
RQdzzgigs& 2y OlGiA2y RS 1 Ofl 448 RQ®Hedsistandee2y Rdz
qui conduitla plupart du tempsa des tableux a double entrée, tels que proposés dans la
norme NF EN 206/CN.est cependant difficile de résumer en un seul tableau récapitulatif les
dispositions retenues par chaque pays et le lectest invité a regarder pays par pays.
vdz2 AljdzQAt Sy &2A0I%pgRS s giaditiods SddutdrisdedPRAyEBas, M N N
{dzAdaSx WFHLRY 2dz / KAYyS0 YIFIAa SttSa aqQl 002 YL 3
etOl NII'S RQA RS piédisé (gar eRetiaple). NI y dzt | (i

9 [QdziAf A&l A2y R&Gbes BéNhs@rEdoritrainfsiest dlB ddgsescrie Gauf
en Suisse)ce qui semble tout a fait justifié eu égaraette technique de constructigret ce
constatfaitl¥2 6 2 S R Qdrgrnaicbal. & Sy & dza A

1 Lavariabilité de la ressourpeut étreprise en comptd.JI Bdgrhefitation des fréquences de
contrdle (cas de la Norvége)n notera que la position assez prudentielle prise dans la norme
NF EN 206/CN est assez cohérentecabpeequi se prague en Norvége, méme si tous les pays
yQ2y il LI a YAa Sy dzuzINBE RS O2yiGNbES LJ dza & S NNJ

1 5Qdzy LRAYy(l RS @dzS &0 NHzOG dzNB f 3modiilé élaghidué, eRA G S R
coefficient deretrait ou de fluagepeut étre affecté pour des bétons recyclés. pasition que
foRretrouve dansleldr @& [jdzA 2y G LINABSFEEOD&S LIIENIOBE QLI & N
coefficients @ L2 Y RSN G4 A2y o0OlF&a RS I {dzAiaaSsz RS fQ9al

1 Enfin, certains pays commi@! f f SY I IR SLIN®RIIXESS £ S&4 YSGiK2RSa R
OStfSa dziAf AaSSa Ot FaaAaljdzsSyYSyi L2 dzNJ f Sa 3 NJ
GaLAIdSYSyldG €S OFa LRdzN) f QF6a2NLIiA2y RQSI dz

RQF0&a2NLIIA2Y YSadcaNBS t mecasydes/sdfatéssolublés a2 v
amené les pays comme le Royaumg/ A SiG Q! £t SYIF3yS t OK2A
RSGSNNYAYLFGA2Y RlIya fQFOARS SiG y2y RlIya f QS| dx

5Qdzy LI A Y (-écBdmighdzie GiuBeOrier®e en AustraieQ S a (I Aayixirafsdlds @odar S S
lesquelles le déveldlLJSYSyYy i RQdzyS FAf ASNB RS MBOROdspe@dsS L2 dz¢
(§SOKYAljdzS& ONBG2dNE RQSELISNASYOSa LINRoOoly(Gavs 2y
initiaux importants demandeés.
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Y TAYZ a3 rdaspeds2eyivironnemataux qui ont amenéun certain nombre de pays

(Autriche, Allemagne, Paygas)a définir des seuils de aalgage de substances polluantes (métaux

lourds entre autres).

[ S& (NI} @FdzE RS fF GN}yOKS o RSONIASYyG &Ql Gial OKS
répertoriés en tranche 1) aux solutions mises en pkicéprouvéed. f QS (i Nilafif RiGentifer /
quelques orientations permettant de lever les frenegevés en France.

l.:.l
S
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ANNEXE : LISTE DES TEXTNEEERNATIONAUXYANT FAIT OU DEVAGIT L w9
50!'b9 !b![.{9

Allemagne

DEeuscher Ausschuss flr Stahlbeton
DIN 4226100

DE_rec_aggr200906

Autriche

B 3140

Reéférentiel Autrichiensur les matériaux deonstructon recyclés; Usages routiersDirective verte
Référentid Autrichiensur les matériauxecyclés issude la constructon des batiments Directive rouge

Suisse

670102b2010

Directive pour la valorisation des déchets de chantier minéraux
MB SA 2030

Decisions on recycling

Revision SN 670116 20.11.2010

Suisse CPI Artikel summary Swiss regulations

Suisse (D) Merkblatt 2030_2010_d

Suisse (F) Cahier technique_2030_f

VSD9RecyclGKIGH

directive - dechets_de_chantier_2002
etat.geneve.ch_Reclage_matériaux_construction_version_juin_2006.pdf
Rapport_valorisation_materiaux

SIA262 & SIA262/1

Belgique

Norme belge sur granulats recyclé8TV406F
RCA_in_Belgium_JVR_23.03.2011
TRA_550 v2.3 F"

Espagne
DRAFT OF SPANISH REGULATIONS FOR THERCECOED
Espagne mixed recycled aggregates

NouvelleZélande
CCANZ Tech RepeRRecycled Aggregates in New Concrete

Russie

GOST 61399
GOST 97586
GOST 110284
GOST 125680
GOST 13013003
GOST 190182
GOST 251382

Australie
Australie & Japonconcrete recycling in Australia and Japan
HB 1552002 Guide to the use of recycledncrete and masonry materials

Brésil

Enquéte nationale auprées des installations sanitaires
Brésil tableau 084

Brésil tableau 099

[ Qh .
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Brésil tableau 100

Brésil- normalisation granulats recyclés
Brésil- Iégislation Brésil déchets démolition
Brésil- textes |égislatifs

Brésil- article normalisationr granulats recyclés
Différentes lois avec liens"

USA

USA ASTM C3a3

ACI-fE1-99

AC} E107

ACI 555R1

CrushedConcrete Substitution for Construction Aggregaté&77
CEAT COE Report 34

CCA study final report-@7

USA Cal Trans 2010 standard specifications
USA RCreport

MDOT Research_Report RC1544 368544 7

Canada

Reglement sur la récupération et la valorisat@gproduits par les entreprises
DdZA RS RQAYF2NXI GA2Yy &dzNJ £ S NBOedf | 3S RS& YI GSNAI dzE
Lignes directrices relatives alagestih 0 S 2y > RS oO0NAIjdzS Si

démolition Et des résidus du secteur de la pierrdaiie

Les résidus de construction, de rénovation et de démolition

Répertoire de la documentation de référence se rapportant a la gestion des matiéres résiduelles industrielles et
des débris de construction ou de démolition (avec encadrement réglemergbiezhnique)

Profil de la gestion des débris de construction, rénovation et démolition (CRD) au Québec

Québec

NQ 2560 602002

BNQ 2621 902012

BNQ12620_41563

GUIDE 509Québec

Ministere du Développement Durable du Québddgnes directrices relatigea la gestion de béton, de brique et
RQIFaLKEFtGS Aad&adza RSa (NI @FdzE RS O2yadNuzOdGAz2y SiG RS

PaysBas

NL regulations recycled aggregates in concretet 2010
NEN 8005:2008

NEN 8005:2008/A1:2011

NEN 5905:2005

NEN 5905:2005/A1:2008"

UK

Quality Protool - End of Waste Criteria for the production of aggregates from inert waste
UK Quiality Protocelprojet traduction fr

BS 8502 2002 AMD 1 Annex B

BS 8502 2006

BS EN 12620 20621 2008

PD 66821 ¢ Guidance on the use of BS EN 12620

Royaume Ung RCAsummary

Ecosse synthése ETUDE WRAP_UNIV DUNDEE

ISO

International- review of waste recycling
ISO 229683

1S0229652
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http://www.environment-agency.gov.uk/business/sectors/142481.aspx

Mixing recycled aggregates

Commission Européenne
CE_ConstructiorBestEnvironmentaManagementPractice
Europe- JRG End of waste criteria final report

Europe- JREbackground report End of Waste
CENTC104_NO0758_Survey_oftional_provisions_for EN_2ab

Japon

jis_a_05308_000_000_2009 e_ed10_i4
jis_a_05308_000_000_2009 am_1 2011 _e ed10_i4
Development of a sustainable concrete waste recycling system
JIS 5021

JIH022

JI023

Application of conventionnally recycled coarse

Development of a sustainable concrete waste recycling system
Durability_recycled_concrete JACT

Improving the quality of recycled fine aggregate

Construction material recycling act

Goncrete recycling in Australia and Japan

Chine

Chine- recycling &reuse of recycl aggregate in china ll

Chine- recycling& reyuse of recycleg aggregate in China
HongKong- crushed aggr production in hong kong

Chine- page 2 matériaux recyclés

Granulats Chine 2008

Chine synthése spécifications (pdf & pptx)

GB/T 2517€&010 ""Recycled fine aggregate for concrete and mortar
GB/T 251772010 ""Recycled coarse aggregate for concrete™

GB/T 14902/2012 ""Reaewixed concrete™

JGJ/IT 24@011 ""Technical specification for application of recycled aggregate

RILEM
RapportRILEM Conference on the Use of Recycled Materials in Buildings and Structures

Luxembourg
EN2061_DNA _EN206 06 2 OdzYSy i bl GA2y I f RQ! LILX A Qt2D002y f dzES Y0 2 dzNJ

Italie

UNI 85261

UNI 85262

Recycled aggregatedtaly

Norvege
NBPublikasjon nr. 26 (Spécifications NB 26)
Recycled Aggregates Norway

Danemark
DS 2426:2011 & DS 2426:2013
Danemark spécifications sur les recyclés

Suede

Recycled aggregates in Sweden

Guide'BAd gsar I'utilisation de matériaux recycléssus de la dgnstruction
fib

Code Modéldib
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ANNEXR ¢ MODELE DE FICHE PEBHESE POUR LESUIMENTINTERNATIONAUX

PN Recybéton - Groupe thématique n°4
" Aspects réglementaires et normatifs du recyclage”

RECYBETON

www.pnrecybeton.fr

FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT -###
[-Nom et pr®nom de | dauteur |
\ Titre du document | Pays émetteur |
|[-Num®r o dbéident iPTVi4e6ati on (par | | |
-Titre dans la |langue doéoriginl | Langue db6or
| - Titre en francais (si possible) || |
\ Nature du document |
] Norme [] Texte [JAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire
Préciser :
Date version en vigueur / année Edi teur dans | e pays
de publication
| Secteur concerné |
- Produit : -Domaine dbéapplication
L] ] L] ] L] L] [ [
Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de
d 6 us age recyclage durable calcul
[]Autre (& préciser) [IMode op®ratoir []Autre (apréciser)
Préciser : Préciser :

Si norme ou reglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés
(compléter sur une feuille si nécessaire)

ISynth se des

condi t i

ons

doOut i tcomptastir dne@euile side@sSire) g
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ANNEXB ¢ ETAT DES FICHES DRT$ESE DES TEXNESRNATIONAWRECUES

TYPE DE DOCUME PAYS NOM DU DOCUMENT FICHE
Texte réglementaire  Belgique PTV406 Granulats recyclésGranulats de INT-001
débris de béton, de débris mixtes, de débris
de maconnerie et de débris asphaltigues
Pierres concassées et gravdsranulats pour
béton, MTLH et GNT
Norme Suisse SIA 2030 Béton de recyclage INT-002
Texte réglementaire Belgique TRA 550 Réglement d'application BENOR INT-003
BETON TRA 550
Norme ISO ISO 22962 - Béton- Partie 2 : spécification INT-004
desmatériaux constituants, de la production
du béton et de la conformité du béton
Publication PaysBas Examen de la technologie viable pour le INT-005
technique recyclage des déchets de construction
Norme Chine - GB/T 2517€010- Granulats recyclés fins INT-006
pour bétons et mortiers
- GB/T 251772010- Granulats recyclés
grossiers pour bétons
- JGJIT 24R@011- Spécifications technigues
L2 dzNJ f Qdzal 3S RSa& 3N
- GB/T 14902012-Béton prét & QS Y LJ
Norme Japon - JIS A 5021 :20XGranulats recyclés de INT-007
classe H pour bétons
- JIS A 5022 :201Béton contenant des
granulats recyclés de classe M
- JIS A 5023 :201:Béton contenant des
granulats recyclés deasse L
- JISA5308:2044 SG 2y LINbk O
Publication Commission  Critéres de fin de déchetsrapport final INT-008
technique européenne
(JRC)
Rapport technigue  CEN/TC104 A CENTC104_ NO0758Enquéte sur les INT-009
RAALRAAGAZ2YA YIdA2yl
Recommandations = Nouvelle Régles de bonne pratique pour l'utilisation d  INT-010
Zélande granulats recyclés dans les bétons
Article Espagne Projet de regles Espagnoles pour l'usage de  INT-011
granulats recyclés dans les bétons de
structures
Texte réglementaire Russie Recommandations pour le traitement et INT-012
fQdziAt Aal A2y RSa RS
Rapport technique  USA ACI Education Bulletin X - Aggregates for INT-013
Concrete
Rapport technique  USA ACI Education Bulletin B - Aggregates for INT-014
Concrete
Actes de conférence RILEM Conférence internationale RILEM sur INT-015

Y |

fQdziAt Aal A2y RSaA
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TYPE DE DOCUME

PAYS

NOM DU DOCUMENT

FICHE

batiments et les structures 8-11 novembre
2004

Guide

Canada

Lignes directrices relatives a la gestdmbéton,
RS ONRIdzS SG RQIF&ALKIET G
construction et de démolitiort des résidus du
secteur de la pierre de taille

Guide

Canada

DdzA RS R QA Y T eedydiagdidesematériud
Secs

Norme

Luxembourg

Document combiné béton constitué de la norme
EN 2061 : BETON modifiée et complétée par le
Document National d'Application Luxembourgeo
de I'EN 206L: 2000

Norme

Danemark

DS 2426/2011 Béton¢ Matériau Guide
RQIFLIX AOFGA2Y RS fI
au Danemark

N

Norme

Italie

1) UNI 8526l ¢ Granulats pour bétog
Instructionscomplémentaires pour

f QF LILJX AOF GA2Y R®artikel:
Désignation et critéres de conformité

2) UNI 852@ 2 ¢ Granulats pour bétor
Instructions complémentaires pour

f QF LILX AOFGA2Y RS f
Exigences

Dispositions
complémentaires auy
normes

Norvege

Recyclage des matériaux du béton et de la
maconnerie pour la production de bétan
Publication n°26

Norme

Québec

NQ 2560600: Granulats; Matériaux recyclés
fabriqués a partir de résidus de béton,

RQSYNROS& 0AldzYq ySdzE
classification et caractéristiques

Guide

Australie

HB 1552002Y DdzA RS LJ2 dzNJ f
matériaux de béton et briges recyclés

Article

Australie

Comparaison de la mise en place du recycle
du béton dans les industries de construction
australienne et japonaise

Article

Brésil

Normalisation degranulats recyclés au Brés

Norme

EtatsUnis

ASTM C333: Norme de spécifications pour
les granulats de béton

Texte réglementaire

Belgique

PTV406_2012Granulats recyclésGranulats
de débris de béton, de débris mixtes, de
débris de maconnerie et de débris
asphaltiques Pierres concassées et graves
Granulats pour béton, MTLH et GNT

Norme

Autriche

ONORM B 3140 : Granulats recyclées dans
génie civil

Recommandations
professionnelles

Autriche

IND 2007 0385 A Directive sur les maté&ux
de construction recyclésRéutilisatiory

valorisation des masses minérales de débris
de construction traités aux liants hydraulique
ou bitumineux et non traitésDirective verte
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TYPE DE DOCUME PAYS NOM DU DOCUMENT FICHE
Norme Allemagne DIN 4226100: Granulats pour béton et INT-030
mortier - Partie 100 : Recyclés
Recommandations = Allemagne Spécifications allemandes pour le béton arr INT-031
professionnelles - Document guide pour I'utilisation de recycle
dans les bétons conformes a la DIN EN-206
et DIN 10482
Recommandations  Autriche IND-2007 0653 A Directive relative aux INT-032
professionnelles matériaux de construction recyclés provena
des matieres résiduelles de batimemts
Directive rouge
Norme RoyaumeUni | BS 850 : Béton¢ Complément a la norme INT-033
BS EN 206
Guide RoyaumeUni | PD 66821 : Granulatg; Part 1: Granulats INT-034
pour bétoncDdzA RS LJ2 dzNJ f Qdz
norme BS EN 12620
Guide Angleterre, PROTOCOLE DE QUAWRRAR Granulats INT-035
Paysde- issus de déchets inerteritéres de fin du
Galles, Irlande statut de déchet pour la production de
du Nord granulats a partir de déchets inerte2006
Guide RoyaumeUni PROTOCOLE DE QUAWRAR Granulats INT-036
issus de déchets inerteLritéres de fin du
statut de déchet pour la production de
granulats a partir de déchets inerte2013
Norme PaysBas NEN 5905 +AlSupplément néerlandais ala.  INT-037
norme NENEN 12620 &ranulats pour
béton » et son amendement
Norme PaysBas NEN 8005 Supplément néerlandais a la INT-038
norme NENEN 2061 : Béton Partie 1 :
Spécification, propriétés, fabrication et
conformité
Guide PaysBas Recommandations CUR 14 Bétons INT-038
fabriqués avec des gravillons de béton recyz
Guide USA Rapport technique ACI N°550R INT-039
Guide Suéde Guide BA99' sur l'utilisation dematériaux de INT-040

construction recyclés
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ANNEXR ¢FICHES DE SYNTHESE TEXTHSTERNATIONAUX

PN Recybéton - Groupe thématique n°4
" Aspects réglementaires et normatifs du recyclage”

®
RECYBETON

www.pnrecybeton fr

FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-001

| - Francois Leroy

Titre du document |

Pays émetteur

[~ PTV 406 | [Belgique |
- Granulats recyclés - Granulats de débris de béton, de débris Langue door
mixtes, de débris de macgonnerie et de débris asphaltiques -

Pierres concasseées et graves - Granulats pour béton, MTLH et

GNT

- Granulats recyclés - Granulats de débris de béton, de débris Francais
mixtes, de débris de maconnerie et de débris asphaltiques -

Pierres concassées et graves - Granulats pour béton, MTLH et

GNT

\ Nature du document

[] Norme X] Texte [JAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire
Préciser : Directive
Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication

| 14/10/2003 | | COPRO |

| Secteur concerné |
- Produit : -Domaine dbéapplication
X [ Ll (] X L] L] [

Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de

d 6us age recyclage durable calcul
[]Autre (& préciser) [IMode op®ratoir []Autre (apréciser)
Préciser : Préciser :

(compléter sur une feuille si nécessaire)

Si norme ou réglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés

Tout le texte concerne les granulats recyclés
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ISynth se des conditions dout i lcompStastrine@uilesi Bessire)( |

Ce texte spécifie les granulats recyclés a destination du béton (idem champs d'application de
I'EN 12620) et des MTLH et GNT (idem champs d'application de I'EN 13242).
Méme si ce texte est antérieur aux versions 2008 des EN 12620 et EN 13242, il reste, dans
I'ensemble, compatible avec ces derniers.
Pas de restriction d'usage notable de par les spécifications indiquées. Toutes les catégories
européennes sont citées y compris pour les sulfates solubles dans I'eau et dans I'acide.
Les compositions des granulats recyclés font I'objet d'un tableau spécifique particulier (voir ci-
dessous):

TABLEAU DE SPECIFICATION DE LA COMPOSITION DES GRANULATS RECYCLES

Sorte de granulats de débris

Concassé | Concass | Concassé | Concasséde| Concasseé de

Composition de débris éde de débris de débris débris de
de béton | débris macgonnerie | asphaltique | béton/asphalte
mixtes

Teneur en débris de béton et matériaux
pierreux (c-a-d. débris de béton, granulats
liés au mortier, pierres naturelles, pierres >90 > 40 <40 <30 > 55
concassees, gravier, ...) déterminée selon

l'annexe A (% masse)

Teneur en débris de magonnere (c-a-d.
briques, mortier, tuiles en terre cuite, sable- <10 =10 =60 - <10
ciment, buse en grés, briques en silico-
calcaire, ...) déterminée selon I'annexe A
(% masse)

Teneur en autres matériaux pierreux (c-a-d.
carrelages, ardoises, plinthes, scories,

béton cellulaire, argile expansée, <3 - - - <35
céramique, coquillages, ...) déterminee <10 <10
selon 'annexe A (% masse)
Mélanges hydrocarbones (c-a-d.
revétements hydrocarbonés, asphalte <5 <5 <5 > 70 <30
coulé, ...) déterminée selon l'annexe A
(% masse)
Teneur en matériaux non pierreux (c-a-d.
gypse, caoutchouc, plastique, isolation,
verre, métaux, chaux, platre, bitume, =05 =10 <10 <10 =10
roofing, ...) déterminée selon I'annexe A
(% masse)

Teneur en matiéres organiques (c-a-d.

bois, restes de plantes, papier, panneau <05 <05 <05 <05 <05
de fibres, liége.. ) déterminée selon ' ' ! ' '
I'annexe A (% masse)

Tableau 1 : Composition des granulats recyclés

Les granulats ne peuvent contenir d’'éléments dont la nature, la forme, la dimension
et la teneur peuvent étre nuisibles a l'usage, tel que : grumeaux d'argile, charbon,
lignite, cokes, matiéres végétales, sels nuisibles solubles ou insolubles, schistes noir
charbonneux, briques réfractaires, etc._ ..

En outre, les granulats ne peuvent pas contenir d'€léments interdits par la l&égislation
en vigueur, comme par exemple I'amiante-ciment.

Retour tableau
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PN Recybéton - Groupe thématique n°4
" Aspects réglementaires et normatifs du recyclage"

]
RECYBETON

www.pnrecybeton fr

FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-002
- Francois Leroy |

|
\ Titre du document | Pays émetteur |
| - SIA 2030 | | Suisse |
| - Béton de recyclage || Langue déof
| - idem | | Francais |
|

Nature du document |

X Norme [] Texte [JAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire

Préciser : Directive

Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication

| Juin 2010 - ler tirage | | Société Suisse des ingénieurs et architectes |

| Secteur concerné |

- Produit : -Domaine dbéapplication

X [ Ll X X L] L] [

Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de
d 6 us age recyclage durable calcul

[]Autre (& préciser) [IMode op®ratoir []Autre (apréciser)

Préciser : Préciser :

Si norme ou reéglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés

(compléter sur une feuille si nécessaire)

A voir particulierement chapitres 0.1(Délimitation), 2.1.3 et 5.1(Matériaux)

ISynth se des conditions dout i lecompStastrine@ediesite@ssire)g |

Norme compatible avec 'EN 12620 +A1:2008. Voir page suivante pour les 2 tableaux principaux
de spécification.

lestanoterqu' un granul at n%)tpeut contenif stqy'éf)ZS Yo Ble Rc, 5% de
Rb,1% deRa,0.3%de X + Rg et avec FL O 2 c¢cm3/ kg.

Les spécifications semblent s'appliquer plutdt pour les gravillons (cf 0.0.1) néanmoins le 5.3,
relatif aux sables recyclés, est pour le moins contradictoire avec le chapitre 0.0.1.

En conclusion, texte pragmatique et intéressant qui donne également des coefficients de
passage entre béton de granulat naturel et béton de granulats recyclés sur le module d'élasticité,
la dilation thermique, le fluage et le retrait.

66



SPECIFICATIONS PRINCIPALES DU SIA 2030 DE JUIN 2010

Tableau 2:  Exigences de qualité pour les granulats de béton selon SM EN 206-1

Granulats selon SN EN 12620" Eléments étrangers °!
Deésigna- |Désignation du
tiondu |granulat R, et R Ry Rs X+Ry FL
béton granulat
naturel

g.p. A Granulat naturel | 275M.-% | <25M.-% |S5M.-% | <1 M-% [£03M-% | <2 cmkg

C.1.Y  |Granulat de

REE | bt <75M.-% |=225M.-% |S5M.-% [<1M-% [<0,3M.-% | <2cm’kg

C...»  |Granulat de

RCM  |gravats mixtes? <95 M.-% 25M-% |S1M-% [£03M.-% | =2cmkg

" Parl massique par comptage des grains = 4 mm selon |a norme SN EN 933-11,
Sl des leneurs plus élevées en Re, Re et Ry, respectivament Ry, sont exigées, elles doivent étre définies
selon les catégories de |la norme SN EN 12620, tableau 20, voir chifire 2.2 4.

% Pour des exécutions particuliéres exigeant une haute qualité de surface {p.ex. bélon apparent), la
catégorie FlLyz- s'applique (< 0.2cm’fkg).

¥ Baton selon SN EN 206-1, p.ex. C25/30.
“) Pour le granulat des bétons de recyclage RC-C et RC-M, il faut respecter: R + R, = 25 pour cent masse.
M.-%: pour cenl masse

Le beton de recyclage RC-M avec une teneur de 5 4 25 pour cent masse Ry peut élre utilisé pour les
classes d'exposition XC1(CH), XC2(CH) et XC3(CH), voir tableau 1.

Tableau 1: Champs d'utilisation du béton de recyclage

Béton de recyclage Classe d'exposition
Teneurs XO(CH) [ XCA{CH) | XC1(CH) | XC4(CH) XD(CH),
sec humide, XF(CH),
XC2({CH), XA1-3(CH)
XC3(CH)
Re2 25 M-%
RC-C Re< 5M.-% admis [
SM-% =Ry £25 M.-% il
RC.M | BtRe# Ry 225 M.-% admis @ non admis
Rp > 25 M.-% admis o O
@ admis aprés des essais préliminaires correspondants M.-%: pour cent masse

Retour tableau
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PN Recybéton - Groupe thématique n°4
" Aspects réglementaires et normatifs du recyclage"

]
RECYBETON

www.pnrecybeton fr

FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-003
- Francois Leroy |

Titre du document Pays émetteur |

|- TRA 550 | [Belgique |
| - Réglement d'application BENOR BETON TRA 550 || Langue dboi
| - idem | [FR |
\ Nature du document |
[] Norme X] Texte [JAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire
Préciser : Directive
Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication
| 10/11/2011 | | CRIC-OCCN |
| Secteur concerné |
- Produit : -Domaine dbéapplication
L] [ Ll X X L] L] [
Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de
d 6 us age recyclage durable calcul
[]Autre (& préciser) [IMode op®ratoir []Autre (apréciser)
Préciser : Préciser :

Si norme ou reéglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés

(compléter sur une feuille si nécessaire)

Annexe 16

ti

Texte assez restrictif pour l'utilisation des granulats recyclés dans le béton:

- les granulats recyclés doivent étre conformes aux spécifications du PTV 406 et disposer d'une
certification BENOR;

- seuls les concassés de débris de béton peuvent étre utilisés (soit Rcu > 90 %);

- seuls 20 % des gravillons (en masse) peuvent étre remplacés par des gravillons recyclés;

- Cela concerne les bétons de classe de résistance C 8/10, C12/15 et C16/20 et pour les classes
d'environnement X0 et XC1 (environnement sec seulement).

'Synth se des condi ons dout i lcompSBtastrineGeunle sit@ssire) g |

Retour tableau
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PN Recybéton - Groupe thématique n°4
" Aspects réglementaires et normatifs du recyclage"

]
RECYBETON

www.pnrecybeton fr

FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-004

| - S. Fonteny |
\ Titre du document | Pays émetteur |
|- 1ISO 22965-2 || ISO |

- Concrete 0 Part 2: Specification of constituent materials, Langue door

production of concrete and compliance of concrete

- Béton - Partie 2 : spécification des matériaux constituants, de EN
la production du béton et de la conformité du béton

\ Nature du document

X Norme [] Texte [JAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire

Préciser :
Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication
\ Avril 2007 || ISO |
| Secteur concerné |
- Produit : -Domaine dbéapplication
X X X X X L] L] [
Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de
d 6dus age recyclage durable calcul
X Autre (& préciser) [IMode op®ratoir []Autre (apréciser)
Préciser : Adjuvants et eau de gachage Préciser :

Si norme ou reéglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés

(compléter sur une feuille si nécessaire)

ISynth se des conditions dout i fompSBtastrineGeulesitk@ssire) g |

Pas de texte spécifique sur les granulats recyclés mais une mention concernant les granulats
issus des boues de lavage et de béton frais + un texte en annexe B-82 sur I'exigence d'une
méme origine géologique pour pouvoir afficher une origine similaire des granulats.

Aggregate recovered from wash water or fresh concrete may be used as aggregate for
concrete.

Unless otherwise permitted by the national annex, undivided recovered aggregate shall not be
added in quantities greater than 5 % of the total aggregate. Where the quantities of the
recovered aggregates are greater than 5 % of the total aggregate, they shall be of the same
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type as the primary aggregate and shall be divided into separate coarse and fine fractions and
shall conform to the aggregate specification.

Annex B - 8B2 :
'To be demonstrably similar, aggregates should be from the same geological origin, be of the
same type, e.g. crushed, and have a similar performance in concrete.

Retour tableau
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PN Recybéton - Groupe thématique n°4
" Aspects réglementaires et normatifs du recyclage"

]
RECYBETON

www.pnrecybeton fr

FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-005
| - S. Fonteny |
\ Titre du document | Pays émetteur |
| - | | Pays-Bas |

- A review on the viable technology for construction waste Langue door

recycling
- Examen de la technologie viable pour le recyclage des Anglais
déchets de construction

\ Nature du document

[] Norme [] Texte MXAutre (guide, fascicule, publi

réglementaire
Préciser : Publication technique
Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication

| 18/01/2006 | | Elsevier |
| Secteur concerné |

- Produit : -Domaine dbéapplication

Il Ol Il X Il O X Ol

Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de

d 6dus age recyclage durable calcul
[]Autre (& préciser) [IMode op®ratoir []Autre (apréciser)

Préciser : Préciser :

Si norme ou reéglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés

(compléter sur une feuille si nécessaire)

84.3:

The most usual way to recycle concrete rubble is categorized as bound (natural aggregate
replacement in new concrete) and unbound (road base, trench, etc.). Although unbound use is
consuming most of the volumes of more than 90 %, recent papers have documented acceptable
concrete qualities with aggregate replacement up to 30 % in new concrete (Coventry, 1999;
Hendriks and Pietersen, 2000; Masters, 2001). Table 4 shows the examples of reusable

concrete waste (Kawano, 1995).
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Table 4
Reuse of demolished concrete (Kawano, 1995)

Demolished member Man-made reef, paving stone

Broken into 200—400 mm Protection of levee

Crushed (—50 mm) Sub-base, backfilling, foundation materials

Crushed and worn (—40 mm) Concrete and asphalt concrete aggregate sub-base material,
backfilling material

Powder (by-product through crushing) Filler for asphalt concrete, soil stabilization materials

ISynth se des conditions doéut i lcompSta@strine@ulesi Besire)( |

Retour tableau
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PN Recybéton - Groupe thématique n°4
" Aspects réglementaires et normatifs du recyclage"

]
RECYBETON

www.pnrecybeton fr

FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-006

| - E.Ollinger

\ Titre du document

Pays émetteur

GBI/T 25176-2010
Granulats recyclés fins pour bétons et mortiers

Chine

GB/T 25177-2010
Granulats recyclés grossiers pour bétons

Langue dobo

I

JGJIT 240-2011

Spécificationst ec hni ques pour | dusag

GBI/T 14902-2012
B®t on pr °t

| 6empl oi

Chinois

\ Nature du document

X Norme [] Texte [JAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire
Préciser :
Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication
| Cf titres ci-dessus | [ CNIS (China National Institute of Standardization) |
| Secteur concerné |
- Produit : -Domaine dbéapplication
X [ L] X X [ [ [
Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de
d 6 us a g e recyclage durable calcul
[] Autre (& préciser) [IMode op®r atoir []Autre (apréciser)
Préciser : Préciser :

Si norme ou reglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés
(compléter sur une feuille si nécessaire)

| 6ut i

Les trois premiers textes sont entierement dédiés aux granulats recyclés et aux bétons qui en
contiennent. La norme béton GB/T 14902-2 012 ouvr e °
renvoie au document JGJ/T 240-2011 pour les modalités.

sati

q

73




ISynth se des conditions dout i lcompstastrine@uilesi Bessire)( |

l. Exigences sur les granulats de béton recyclé
La norme GB/T 25177 définit les exigences sur les « granulats grossiers » (> 4,75 mm), la norme
GB/T 25176 celles sur les « granulats fins » (< 4,75 mm).
a. Granulats grossiers
Trois classes de granulats grossiers sont définies, par ordre décroissant de qualité : I, II, IlI.
Classe | Classelll Classe Il
Teneur en fines ( % massique) <1,0 <20 <3,0
Boul et t e s% rdaSsiquey i <0,5 <0,7 <1,0
Absorpti o dbdbeau <3,0 <5,0 <8,0
Particules aplaties ( % massique) <10
Substances organiques A qualifier
Sulfates et sulfures ( % basé sur <20
masse de SO3)
Chlorures ( % basé sur masse < 0,06
ddéi ons chlorure)
Impuretés ( % massique) <1,0
Perte de masse d <5 <10 <15
sulfate de sodium avec 5
circulations ( %)
Indice de concassage ( %) <12 <20 <30
Densité (kg/m3) > 2450 > 2350 > 2250
Pourcentage de vides ( %) <47 <50 <53
Alcali-réaction (%d 6 e X pan g <0,10
b. Granulats fins
Trois classes de granulats fins sont définies, par ordre décroissant de qualité : I, 11, 111
Classe | Classe Classe Il
Teneur en fines ( % massique)
- MB < 1,40 ou qualifié <5,0 <70 <10,0
- MB > 1,40 ou non qualifié <1,0 <3,0 <5,0
Boul et t e s% rdaSsiquey i <1,0 <20 <3,0
Teneur en mica ( % massique) <20
Teneur en matériaux légers ( % <1,0
massique)
Substances organiques A qualifier
Sulfates et sulfures ( % basé sur <20
masse de SO3)
Chlorures ( % basé sur masse < 0,06
ddéi ons chl orure)
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Perte de masse d <8 <10 <12
sulfate de sodium avec 5
circulations ( %)
Indice de concassage ( %) <20 <25 <30
Densité (kg/m3) > 2450 > 2350 > 2250
Densité apparente (kg/m3) > 1350 > 1300 > 1200
Pourcentage de vides ( %) <46 <48 <52
Alcali-réaction (% d 6 e Xx p a n ¢ <0,10
Des exigences suppl ®mentaires sonmortidr®f i ni es
Il. Utilisation dans les bétons (JGJ/T 240)
Léusage des granulats recycl ®s est interdit

Les granul ats grossiers de t ydpssouddé C25,rtesonfunterdise
pour les bétons devant résister au gel.

Les granul ats grossiers de t ypssousldéC40.e peuve
Aucune | imite de r®sistance nobdest fix®e pou

Les regles sur les taux de substitution sont les suivantes :

- En | 6 a desdermées techniques (sic), le taux de substitution est limité a 50 % pour
les granulats grossiers comme pour les granulats fins.

- Le taux de substitution par des granul at
- Lbusage de granul at s plique deyne Ipa® sitilisdrede grapuyaes finls
recyclés.

- Lorsque le taux de granulats grossiers de type Il ou lll dépasse 30 %, ou lorsque des

granul ats fins recycl ®s s o0nt-typesurla iésstarce sorit
modifiées.

Pour le calcul, la loi de variation du module élastique en fonction de la classe de résistance est
modifiée par rapport aux régles communes en Chine (GB 50010) lorsque des granulats de type
[l ou Il sont utilisés :

Classe de C15 C20 C25 C30 C35 C40
résistance
Module
élastique 1,83 2,08 2,27 2,42 2,53 2,63
(10* N/mm?)

Retour tableau
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PN Recybéton - Groupe thématique n°4
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FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-007

| - E.Ollinger
\ Titre du document | Pays émetteur
- JISA5021:2011 « fi « ' D 4 H Japon
Granulats recyclés de classe H pour bétons
- JIS A 5022 :2012 ME ™V o fie! oy Langued dor i gi
Béton contenant des granulats recyclés de classe M
- JIS A 5023 :2012 L ™V «fio! 2 Japonais
Béton contenant des granulats recyclés de classe L
- JISA5308:2014 ¢c D0k« @) «fie' D
B®t on pr°t ° | 6empl oi

\ Nature du document

X Norme [] Texte [JAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire

Préciser :
Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication
| Cf titres ci-dessus | | JSA (Japanese Standards Association)
| Secteur concerné
- Produit : -Domaine dbéapplication
X [ [ X X [ [ [
Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de
d 6dus age recyclage durable calcul
[]Autre (& préciser) [IMode op®ratoir []Autre (apréciser)
Préciser : Préciser :

Si norme ou reéglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés

(compléter sur une feuille si nécessaire)

Les trois premiers textes sont entierement dédiés aux granulats recyclés et aux bétons qui en
contiennent. La norme JIS A 5308 :2014 relative aux bétons « classiques » ouvre aux granulats
de type H dans certaines conditions (cf ci-dessous).
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ISynth se des conditions dout i lcompstastrine@uilesi Bessire)( |

Il Typologie des bétons
On distingue trois types de bétons :

- Beéton "classique" conforme a la norme JIS A 5308, équivalent de notre norme NF EN
206/CN: cette norme autorise I'emploi de granulats recyclés de type H pour les bétons dits
courants (18 a 45 MPa) et pour les bétons de chaussée.

- Béton contenant des granulats recyclés de type M conforme ala norme JIS A 5022 :
cette norme autorise I'emploi de granulats de type M, jusqu'a 100 % de taux de substitution,
pourvu que cet emploi concerne les granulats grossiers ou les granulats fins® mais pas les
deux a la fois. Le "background document" de la norme indique que ce béton est plutot
destiné a des pieux, des semelles de fondation ou du remplissage de tubes métalliques.
La résistance peut aller de 18 a 36 MPa.

- Béton contenant des granulats recyclés de type L conforme ala norme JIS A 5023 :
cette norme autorise I'emploi de granulats de type L, jusqu'a 100 % de taux de substitution,
pourvu que cet emploi concerne les granulats grossiers ou les granulats fins mais pas les
deux a la fois. Le "background document" de la norme indique que ce béton a été
développé suite a la suppression de la classe de résistance 16 MPa dans la norme JIS A
5308, notamment pour les bétons de propreté. La résistance peut aller de 16 a 24 MPa.

Chacune de ces trois normes distingue des sous-types de béton (par ex. pour le béton contenant
des granulats recyclés de type M, on distingue les bétons courants et les bétons résistants au
gel) et comprend un tableau des combinaisons résistance/slump/Dmax admissibles.

Ces normes different également par les marges d'erreur autorisées lors des essais (par exemple
pour le slump) et par les fréquences des essais (par exemple pour la résistance a la compression).

IV.  Typologie des granulats de béton recyclé
a. Propriétés physiques
Les criteres de densité et d'absorption d'eau sont les criteres discriminants entre type H, M et L :
ils sont tres exigeants pour les granulats de type H. Les autres types de granulats ont été créés

pour des raisons de développement durable (éviter de dépenser une trop grande quantité
d'énergie pour leur production).

H H fin M M fin L L fin
grossier grossier grossier

Densité seche mini (g/cm3) 2,5 2,5 2,3 2,2 - -
Absorption d'eau maxi ( %) 3 3,5 5 7 7 13
Passant a 75 um maxi ( %) 1 7 2 8 3 10
Perte par abrasion (LA) 35 - - - - -
maxi ( %) pour utilisation en

chaussée

1 Notion de granulats grossiers et fins dans les normes japonaises :
Par granulats grossiers, on entend : au moins 85 % >5 mm
Par granulats fins, on entend : 100% < 10 mm, au moins 85% <5 mm
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Ratio densité 55 53 55 53 - -
apparente/densité seche (
%) mini

b. Propriétés chimiques

Les propriétés chimiques suivantes doivent étre vérifiées pour chacun des types H, M, L :
- L'ensemble des granulats est caractérisé vis-a-vis de l'alcali-réaction par méthode
chimique ou par essai d'expansion accélérée sur barre de mortier, et doit étre classé A
(sans risque).
- Letaux de chlorures solubles dans I'acide (méthode d'essai en 5.5 de la norme JIS A 5002)
ne doit pas excéder 0,04 %.

c. Taux d'impuretés

Les impuretés ne doivent pas dépasser les pourcentages massiques suivants :

HouM L

A (tuile, brique, céramique, béton 1,0 2,0
bitumineux)

B (verre) 0,5 0,5
C (platre) 0,1 0,1
D (inorganique autre) 0,5 0,5
E (plastique) 0,2 0,5
F (bois, bambou, tissu, papier, asphalte) 0,1 0,1
G (métaux : hors alu et zinc sauf pour L) 1,0 1,0
TOTAL 2,0 3,0

d. Exigences sur le béton d'origine, conditions de fabrication et de stockage

La plupart des exigences sur le béton d'origine sont communes aux trois types H, M et L et sont
de bon sens. Il convient ainsi d'éviter de partir d'un béton ayant lI'une des caractéristiques
suivantes :

- Signes d'alcali-réaction ou d'autre pathologie liée aux granulats

- Teneur en chlorures élevée

- Taux d'impuretés élevé

- Béton non durci

- Pollution chimique.

L'usage de I'eau de mer comme eau de lavage est interdit, et le stockage doit éviter tout mélange
avec d'autres types de granulats.

Retour tableau
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FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-008

| - S. Fonteny |
\ Titre du document | Pays émetteur |
- Pasden® | | Commission européenne |
| - End of waste criteria - final report || Langue dboi
| - Critéres de fin de déchets i rapport final | | EN |
|

Nature du document |

[] Norme [] Texte MXAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire

Préciser : publication technique

Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication
‘ 2008 ‘ ‘ Office for Official Publications of the European Communities |

| Secteur concerné |

- Produit : -Domaine dbéapplication

X [ Ll [ X L] L] [

Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de
d 6 us age recyclage durable calcul

X Autre (& préciser) [IMode op®ratoir []Autre (apréciser)

Préciser : laitiers, cendres volantes Préciser :

Si norme ou reglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés

(compléter sur une feuille si nécessaire)

83.3.4.1 1 synthése des informations pour la sortie de déchet des granulats recyclés issus de la déconstruction
Le document renvoie aux spécifications des normes et aux réglementations nationales dans le tableau du §

Recycled aggregates must Recvycled aggregates should fulfil Once the matenal ceases to be
comply with national all the legislation related to waste, all the product legislation
regulations and standards aggregates. technical requirements applies to guarantee a safe use.
applicable to the use of associated with specific uses, and

aggregates as construction legislation for construction

materials. maternials applicable to aggregates.

Product application

ISynth se des conditions dout i lcompstastsine@ulesiBessire)( |

Retour tableau
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FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-009

| - S. Fonteny |
\ Titre du document | Pays émetteur |
|- CEN-TC104 NO758 || CEN/TC104 |
| - Survey of national_provisions_for EN_206-1 || Langue dobor
| - Enquéte sur les dispositions nationales pour| 8 ENR2 06 | | EN |
|

Nature du document |

[] Norme [] Texte MXAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire

Préciser : Rapport technique

Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication

| 2007 || DIN |
| Secteur concerné |

- Produit : -Domaine dbéapplication

X X X X X L] L] [

Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de

d 6 us age recyclage durable calcul
X Autre (& préciser) [IMode op®ratoir []Autre (apréciser)
Préciser : cendres, fumées de silice Préciser :

Si norme ou reglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés
(compléter sur une feuille si nécessaire)
Le tableau 3.3 reprend les normes et dispositions particulieres des pays membres du CEN.
Le tableau est un catalogue dans lequel puiser les documents intéressants.
A noter que pour la France, il manque la référence a la norme XP P18-545.
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Table 3.3 — National aggyegates - including recycled ageregates - standards

CEN Member
Countries

Reference and title

Due to be replaced by an
EN/ETA

Anstria

EIN 13139: Aggrezates for mortar: F1 < 4mm

Belgium

HNone

Czech Republic

Mo provisions

Denmark

Fecycled aggrezates are allowed and the requirements
are described in DS 2426 (see Table 1)

A fufure versiom of EIM 12620

Finlamd

Blast furmace slag and ferrochrome slag as artificial
aggregates are covered by Table 1 and by
Betonildviamelk=et (Concrete ageregates), Finmish
Concrete Association, Guidance document under

revision

Yes

France

INone

Germany

DI 4226-100: Gesteinskidrmmeen fiir Beton und Mértel
- Teil 100: Rezyklierte Gestemskimmungen (Ageresates
for comcrete and mortar - Part 100: Fecycled aggregates)
IMOTE Application of recycled aggregates is spedfisd in
a separate guideline of the DALt based on DI L045-2
and DI EN 206-1

DIN W 20000-1053: Anwendung von Bauprodukten in
Banwerken - Teil 103: Gesteinskémungsn nach DIN EMN
12620: 2003-04 (Use of building products in construction
works — Part 103: Ageregates according tom DI EN
12620: 2003-04)

MOTE This standard contains mainky the specifications
for the natiomal application of aggresates; e. g selection
of classes given in DI EM 12620

DI % 20000-104: Anwendung von Bauprodubten in
Bauwerken - Teil 1(4: Leichte Gesteinsktmungen nach
DI EN 13055-1: 2002-08 (Use of building products in
constructon worles - Part 104: Lightweizght aggrezates
according to DI EM 13055-1: 2002-08)

IMOTE This standard contains spedification for the
national application of lizht weight aggresates

Hiittenbims nach DIN 4301 (Porous blast fumace slag)

Amendments to EN 12620 to
incorporate clanses for recycled
agpresates are under preparation

Mo (will be part of DTN 1043-2 in
the futurs)

Mo (will be part of DIV 1453-2 in
the future)

Mo

Ireland

INone

Italy

UINI 8520-1: Aggregati per calcestruzzo - Desipnarions
& criteri di conformita Istru=ioni complementari per
I'applicazione della EIMN 12620 - 2002

UNI 8520 - 2: Agpregati per calcestruzzo - Requisiti
Istruziond complementari per I'applicarione della EMN
12620 2002

[Texts are being published]

Luxembourg

CDMC-GFRA: Cahier des charges granulats et sables
(CDC-GFRA Spedfications for ageresates and sands)

Metherlands

IMEI 3343: 2003 Nederlandse aammlling op NEN-EM
13033-1: Lichte toezlagmaterialen - Lichts
toeslagmaterialen voor beton, mortel en imjectiemortel
(Cratch supplement to WNEM-EN 13035-1: Lightweight
aggregates - Lightweight agsregates for concrete, mortar
and grout)
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MEM 3833: 2005 Nederandse aammlling op NEN-EM
1513%: Toeslagmaterialen voor mortel (Dhatch
supplement to NEN-EM 1313%: Agsregates for mortar)
IMEI 3903: 2003 MNederlandse aanulling op INEMN-EIM
12620: Toeslagmaterialen voor beton (Dutch supplement
to MEN-EM 12620: Ageresates for concrete)

CUE Feconmendation 5, 1984
Metselwerkpuingrarmlaat als toeslagmateriaal voor
beton (Crushed clay brick masonry aggregates for
concrete) (see MNOTE 1)

CUE Fecommendation 80, 2001: Beton met
mengerammlaten als grof toelagmateriaal (Concrete with
recycled concrete or recycled masonry as coarse
aggregate, see NOTE 1)

MNOTE1 CUR Recommendations are not WNEN

standards

MNorway Guidelines from the concrete sodety for recycled

) aggregates MEF 26

Portugal LMEC E 467: 2003: Guia para a utilizagio de agregados | Listing the requirements to be
em betdes de ligantes hidraunlicos. regulated
(LINEC E 467: 2003 Guide for the use of aggregates in
concrete)

Slovakia Mone

Slovenia None

Sweden Fecycled aggregates allowed. Fequirements found in

BA 99 (The Mational Board of Housing, Building and
Flarming s handbook of recycled materials)
Switzerland Mone. A separate document will be elaborated

United Kingdom (Further requirements for lightweight aggregates, F.A
and FECA are given in our complementary concrete
standard, BS 8500-2 (see Table 1 for details))

Le tableau 9.2 reprend des spécifications pour le béton fabriqué avec des granulats recyclés :

Table 9.2— Concrete using other constituent materials

CEN Member Location where rules for use is given and a brief description of the mles
Countries

Dlenmark DS 2426 contains raquirements for the use of fibres and sewage sludge incineration ash
Germany DAfSth-Fichtlinie Beton nach DI BN 206-1 und DI 1043-2 mit rezyklierten

Gesteinskimungen nach DN 4226-100

(D AfSth-Guideline Concrete According to DIN EN 206-1 and DI 1043-2 with Fecycled
Ageregates According to DI 4226-100)

The Guideline limits the use of recycled aggregate up to a masinmm amount of 43 vol-%
of the total aggrezate content depending on type of ageregate and exposure class (fype
of ageresate is given in DI 4226-100: type 1 = %0 mas=-% recycled concrete, = 10 mass-
% non porous clay brick and sand lime brick; type 2: = 70 mass-% recycled concrete, = 30
mass-% non porous brick and sandlime stome)

Ireland Mo spedific ules given for use of GGES or Pfa (Part 1) - generally UK guidance followed.
(This is under review at present)
Italy LTI 11039-1: Caleestruzzo rinforzate con fbre di acciaio - Definiziond, classificazions &

designazione (Steel fibre reiforced concrete - Definitions, classification and designation)
LTI 11039-2: Calcestruz=o rinforzato con fibre di ardaio - Metodo di prova perla
determinazions della resistenza di prima fessurazione e degli indid di duttlita (Steel
fibwe reinforced concrete — Test method for determination of first crack and ductility

indexes)

Luxembourg Concrete with recycled aggregates: DAfSth - Fichtlinie fiir Beton mit rezylliertem
Zuschlag (German Board for Steel reinforced Concrete - Guideline for concrete with
recycled agsresates)
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Tableau9.10: autres poi nts no A ma®pandesrdécsmemsanationawx E N

MNorway A mumber of items are covered in publications from the MNorwegian Concrete Assodation,
such as underwater concreting, sprayved concrete, light weight concrete, recycled aggrezates
Slovenia SIST 1026:

*  basic requirements for performance-based desizn

* additional exposure classes for abrasion resistance of conorete surface

*  additions have to be verified for mtended use by initial testing (9.3 and Anmex A of
EM 206-1)

*  recommended gradation for aggrezates
+  suitability of recycled aggregates has to be proved by initial testing
*  recommendations of fine particle content (depending on cement content)
*  additional requirements for underwater concrete
*  additional sampling/ testing frequency for high-strength and lightweight concrets
*  additional conformity criteria for high-strength concrete
*  test methods for : surface scaling resistance, internal freeze-thaw resistance, abrasion
resistance
Tabl eaux de: | 6annexe A
Annex A: National minimum aggregate categories for normal-weight aggregate concrete nsed in
general constmction
Tableau A10 : Pays-Bas
Recyded aggregates 335 Composition
requirements: -
Crushed concrete’:
>00% (m, m)
concrete — Mixture
of bricks and

concreterh >30%
(m,/ m) concrete’

ISynth se des conditions doéut i lcompStastrine@ulesi BeesSire)( |
Voir I es normes | ist®es et ®tudi ®es par dobéau

Retour tableau
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FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-010
| - Jean-Marc Potier |
\ Titre du document || Pays émetteur |
| - | | Nouvelle-Zélande |

- Best Practice Guide for the use of Recycled Aggregates in New Langue door

Concrete
- Regles de bonne pratique pour l'utilisation de granulats Anglais
recyclés dans les bétons

Nature du document

[] Norme [] Texte
réglementaire

MAutre (guide, fascicule, publi

Préciser : Guide

Date version en vigueur / année
de publication

Editeur dans | e pays

01/10/11

Cement & Concrete Association of New Zealand
(CCANZ)

| Secteur concerné

- Produit :

= L 0 X

Granulats  Addition Ciment Béton

[ ] Autre (& préciser)
Préciser :

-Domaine doéapplication

X [] X [
Spécification  Réglementaire Développement  Code de
d 6 us ag e recyclage durable calcul

[IMode op®r atoir []Autre (apréciser)
Préciser :

Si norme ou reglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés
(compléter sur une feuille si nécessaire)

granulats.

Aucune référence aux granulats recyclés dans la norme NZ.
Depuis juillet 2011, le "New Zealand Building Credits Scheme" accorde des "points de bonus"
pour l'utilisation de granulats recyclés : 1 point pour 10 %; 2 points pour 20 % du total de
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Classification des granulats recyclés utilisables dans les bétons :

Type of Maximum Maximum lightweight

Recycled masonry Maximum material Maximum | Maximum glass,
Aggregate content fines < 1,000 kg/m? asphalt plastic, wood.
RCA" 5 5 0.5 5.0 1.0
RA® 100 3 1.0 10.0 1.0
LCAgg® - 5 -

'RCA : Recyclés provenant de la déconstruction d'ouvrage béton / RA : Recyclés provenant de
la déconstruction d'ouvrage béton ou maconnerie / LCAgQg : granulats récupérés (retours
bétons)

Taux maximal d'incorporation (Gravillons)

Specified Compressive Strength Recycled Percentage on Coarse
(Cylinders) Aggregate Type Aggregate Fraction
Up to and including 17.5 MPa non- RA, LCAgg or RCA 100%
structural concrete
17.5 MPa structural concrete LCAgg or RCA 100%
LCAgg 100%
20 MPa structural concrete
RCA 50%
LCAgg 40%
25 and 30 MPa structural concrete
RCA 30%

Nota : Ce document fait une synthése des normes existant dans plusieurs pays
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Table 6:  Summary of requirements for recycled aggregate concrete in different countries?

Recycled Maximum Recycled
Aggregate Maxirmum Aggregate
Country/ (Type/Name/ Aggregate RCA Concrete 28 Day Other
Organisation Classification) Genre Substitution'? Cylinder Strength Restrictions
NR 40 MPa RCA and LCAgg.
RCA RCA o Designated concrate Mo chloride exposure.
United 20% 20 to 40 MPa Mo freeze thaw
Kingdom
LCAgg LCAgg NR MR -
RA RA 16 MPa Only mild exposure.
Class 1A RCA 30% 40 MPa
Australia -
Class 1B RCA 100% 25 MPa
100%™ 20 MPa
UsA LCA LCAgg 25% 30 MPa -
£0%!= NS Concrete
RCAC Type | RA 100% 15 MPa
RILEM RCAC Type I RCA 100% 50 MPa E"as"””’ Aggregate.
xposure restrictions.
RCAC Type llI RCA 20% MR
30% 27 MPa
Korea - RCA - -
0% 21 MPa
German Type 1 RCA 5% 25 MPs In dry or low humidity
¥ Type 2 259, 30 MPa environments.
ARB1 25% 35 MPa
Portugal RCA -
ARB2 20% 40 MPa
20% <35 MPa
Hong Kong - RCA -
100% 20 MPa N5 Concrete
Motes:
(a) Percentages are of coarse aggregate fraction unless otherwise stated
(b) Assumes leftover concrete aggregate separated by strength class
(c) Coarse and fine fraction
NS = Mon structural concrete
RCA = Recycled concrete aggregate
LCAgg = Leftover concrete aggregate
RA = Recycled aggregate
MR = Mo restriction

Retour tableau
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FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-011
| - Jean-Marc Potier |

\ Titre du document || Pays émetteur |
E | | Espagne |
- DRAFT OF SPANISH REGULATIONS FOR THE USE OF Langue door

RECYCLED AGGREGATE IN THE PRODUCTION OF
STRUCTURAL CONCRETE

- Projet de regles Espagnoles pour l'usage de granulats recyclés Anglais
dans les bétons de structures

\ Nature du document

] Norme [] Texte MXMAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire

Préciser : Article reprenant les régles espagnoles

Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication

| 2003 ? | | Comité de normalisation du béton |

| Secteur concerné |

- Produit : -Domaine dbéapplication

X [ [ X X [] [ [

Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de
d 6 us ag e recyclage durable calcul

[]Autre (& préciser) [IMode op®r atoir []Autre (apréciser)

Préciser : Préciser :

Si norme ou reglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés
(compléter sur une feuille si nécessaire)
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ons

dOout i tcompstastr ine@ediie si@e@sSire) g |

Utilisation de 20 % maximum de gravillons recyclés conformes au tableau Joint (L'absorption
d'eau peut étre portée a 7 % maximum si présaturés)

Table 2.

FProprietor Testing method EHE Specifications
fines content UNE-EN 933-2:96 <1
Shape coefficient UNE 7238:71 =0.2
Absorption (%) UNE 83134:98 <5
LA Coefficient (%) UNE-EN 1097-2:99 <40
CT soluble in water (%) UNE-EN 1744-1:99 <0.05
Sulpk luble in acid SO; (% <

ulphates soluble 1n aci _=( uj'fl UNE.EN 1744.1-99 <0.8
total sulphur compounds SOs™ (%) =1
Lightweight particles (%) UNE-EN 1744-1 =1
clay lumps UNE 7133:58 <0.25
soft particles UNE 7134:58 <5
Weight loss with magnesium sulphate (%) UNE-EN 1367-2:99 <18

Utilisation de granulats pré-saturés, en cas de risque de RSI, utilisation d'un ciment "low-alcali"

Retour tableau
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FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-012
- Jean-Marc Potier |

|

\ Titre du document | Pays émetteur |
- | [Russie (URSS) |
-1 jSBjdzHOYydd 5 jtjtcOBlsSCj © | Langue dobor
-Recommandations pour |l e trait Russe

déchets de bétons

\ Nature du document |

] Norme X Texte [JAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire

Préciser :
Date version en vigueur / année Edi teur dans | e pays
de publication
| 29/09/1987 | | Comité d'Etat d'URSS NIIZhB NTS |
| Secteur concerné |
- Produit : -Domained 6application
X [ [ X X X [ [
Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de
d 6 us a g e recyclage durable calcul
[]Autre (& préciser) [IMode op®r atoir []Autre (apréciser)
Préciser : Préciser :

Si norme ou reglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés
(compléter sur une feuille si nécessaire)

ISynth se des conditions dout i fompSBtastrineGeulesit@ssire) g |

Eléments fins : 'Apres traitement thermique a 800°C et broyage les éléments fins peuvent étre
i ntroduit dans | a fabrication %Wu ciment | usgq

‘Gravillons : Utilisation possible & 100 % jusqu'a C 15, au-dela limité a environ 10 % avec
adjuvantation spécifique; Les gravillons doivent avoir moins de 1 % d'impuretés (enduit a la
chaux, platre, enrobé)

'‘Note : pas de spécification sur la brique, ou alors comptée comme impureté
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'Possibilité d'utiliser les bétons légers broyés comme sable pour des bétons légers de résistance
inférieurea C 7,5

'Possibilité d'utiliser les gravillons recyclés pour les bétons soumis au gel uniquement apres
essais de durabilité

Retour tableau
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FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers
INT-013

| - P. Francisco |
\ Titre du document | Pays émetteur |
|- E1-07 | [USA |
| - ACI Education Bulletin E1-07 - Aggregates for Concrete || Langue dobor
| - Granulats pour béton | [ Anglais |
|

Nature du document |

[] Norme [] Texte MXAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire

Préciser : rapport technique issu du comité technique E-701 de I'ACI
(matériaux pour les bétons de construction)

Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication

| 2007 | | American Concrete Institute (ACI) |
| Secteur concerné |

- Produit : -Domained 6application

X [ [ X X [ [ [

Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de

d 6 us age recyclage durable calcul
[]Autre (& préciser) [IMode op®ratoir []Autre (apréciser)
Préciser : Préciser :

Si norme ou reglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés

(compléter sur une feuille si nécessaire)

ISynth se des conditions dout i lompSBtastrineGeulesitk@ssire)q |

Ce rapport technique est issu du comité technique E-701 (matériaux pour les bétons de
construction) de I'ACI (American Concrete Institute). Il fournit les définitions et les méthodes de
caractérisation usuelles pour qualifier les granulats pour béton.

Les particularités liées a la caractérisation de certains types de granulats sont détaillées dans des
chapitres spécifiques.
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C'est notamment le cas pour les granulats recyclés issus de béton concassé (voir chapitre 7 page
23).

Les points d'attention soulevés sont les suivants : absorption d'eau plus élevée (d'autant plus que
les particules réutilisées sont fines), densité plus faible, risque lié a la réutilisation de béton
préalablement au contact de sels marins, risque lié a l'alcali-réaction. Pour ces deux derniers
points, il est recommandé de réaliser des évaluations spécifiques sur les granulats.

Pour le cas du contact avec les sels marins, il s'agit d'essais physico-chimiques sans préciser
lesquels.

Pour le cas du risque lié a l'alcali-réaction, la méthodologie suivante est recommandée :

> prise en compte du taux d'alcalins du béton a l'origine des granulats recyclés

> prise en compte du taux d'expansion du béton a l'origine des granulats recyclés

> prise en compte du taux d'expansion résiduelle du béton a I'origine des granulats recyclés

> prise en compte du taux d'alcalins du nouveau béton contenant des granulats de béton concassé
En complément, il est indiqué que de nombreuses précautions retenues pour l'utilisation de
granulats naturels sensibles a l'alcali-réaction peuvent étre également retenues lorsque les
granulats de béton concassé sont sensibles a l'alcali-réaction.

Retour tableau
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PN Recybéton - Groupe thématique n°4
" Aspects réglementaires et normatifs du recyclage"

RECYBETON

www.pnrecybeton fr

FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-014

| - P. Francisco |
\ Titre du document | Pays émetteur |
|- E1-99 | [USA |
| - ACI Education Bulletin E1-99 - Aggregates for Concrete || Langue dobor
| - Granulats pour béton | [ Anglais |
|

Nature du document |

[] Norme [] Texte MXAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire

Préciser : rapport technique issu du comité technique E-701 de I'ACI
(matériaux pour les bétons de construction)

Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication

| 1999 | | American Concrete Institute (ACI) |
| Secteur concerné |

- Produit : -Domaine dbéapplication

X [ [ X X [ [ [

Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de

d 6 us age recyclage durable calcul
[]Autre (& préciser) [IMode op®ratoir []Autre (apréciser)
Préciser : Préciser :

Si norme ou reglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés

(compléter sur une feuille si nécessaire)

ISynth se des conditions dout i fompSBtastrineGeulesit@ssire)q |

Ce rapport technique est issu du comité technique E-701 (matériaux pour les bétons de
construction) de I'ACI (American Concrete Institute). Il fournit les définitions et les méthodes de
caractérisation usuelles pour qualifier les granulats pour béton. Ce rapport est antérieur au rapport
E1-07 (voir fiche de synthese spécifique) et ne traite pas des granulats recyclés.

Retour tableau
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FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-015

| - P. Francisco

\ Titre du document

Pays émetteur

| - | | Sans objet |
- International RILEM Conference on the Use of Recycled Langue door
Materials in Buildings and Structures -8 - 11 November 2004,
Barcelona, Spain
-Conf ®r ence international e RI LU [Anglais
recyclés dans les batiments et les structures i 8-11 novembre
2004
\ Nature du document
[] Norme [] Texte MXAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire
Préciser : actes de conférence
Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication
| 8 - 11 November 2004 | | RILEM |
| Secteur concerné |
- Produit : -Domained 6application
X [ L] X L] (] ] [
Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de
d 6us age recyclage durable calcul
[]Autre (& préciser) [IMode op®ratoir [X Autre (apréciser)
Préciser : Préciser :Travaux scientifiques

Si norme ou reéglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés

(compléter sur une feuille si nécessaire)

ISynth se des condi

t

ons

dOout i lcompStastrdne@edile siBed@sSire) g |
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Ce recueil regroupe les actes des travaux scientifiques présentés lors de la conférence
internationale RILEM de 2004 sur les l'utilisation des matériaux recyclés dans les batiments et les
structures.

Parmi les 10 thémes abordés et les 122 articles au total, 11 communications concernent les
déchets de démolition issus de la construction et notamment les procédés de recyclage, 20
communications concernent leur réutilisation dans la construction et 24 communication concernent
leur réutilisation dans le béton.

Concernant plus particulierement les aspects normatifs et réglementaires, la communication n° 57
présente de facon précise et détaillée un projet de réglementation espagnole sur la réutilisation de
granulats recyclés pour la production de béton.

Retour tableau
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FICHE DE SYNTHESE pour les document

S étrangers

INT-016

| - Bigas Jean Philippe

\ Titre du document |

Pays émetteur

CANADA

- LIGNES DIRECTRICES RELATIVES A LA GESTION DE
BETON, DE BRI QUE ET DOASPHALT
DE CONSTRUCTION ET DE DEMOLITION ET DES RESIDUS
DU SECTEUR DE LA PIERRE DE TAILLE

Langue door

| - Titre en francais (si possible) | [FR |
\ Nature du document |
] Norme [] Texte XKAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire
Préciser : Guide
Date version en vigueur / année Edi teur dans | e pays
de publication
| 2009 | [ Ministére développement durable QUEBEC |
| Secteur concerné |
- Produit : -Domaine dbéapplication
X [ [ X [] [ [ [
Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de
d 6 us a g e recyclage durable calcul
[]Autre (& préciser) [IMode op®r atoir []Autre (apréciser)
Préciser : Préciser :

(compléter sur une feuille si nécessaire)

Si norme ou reglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés
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efe.

1.

[

4.

3.1 Béton concassé

Le béton concassé est un matériau qui provient du démantélement de structures comme
des routes, viaducs, biatiments résidentiels. commerciaux, industriels, bassins, fosses,

1l est donc possible d’étre en présence :

de contaminants inorganiques (métaux et métalloides) en provenance de la
matiere premiére (granulaire naturel. matieres résiduelles non dangereuses.
ciment), d’enduits ou d’activité industrielle:

de contaminants organiques en provenance d’enduits. de déversements ou
d’activités industrielles;

d’additifs a la formulation du béton pour atteindre certaines propriétés
recherchées lors de la premiére utilisation (ex.: résistance a ['eau et a
I"abrasion) ph uyent l.llﬂuEllCEI. le comportement du béton lors de la
~ s orl. op 2005 (2

valorisationt 2her 2005 )

d’amiante dans certaines formulations de béton:

7.1.5 Utilisateur de granulats recyclés dans un procédé industriel

Les granulats faits a partir de béton, de brique et d’asphalte pourraient étre utilisés pour
la fabrication de produits finis tels que la fabrication de béton ou d’enrobé bitumineux.
Les entreprises possédent déja leurs propres spécifications concernant 1’acceptabilité
des wtrants en fonction des caracténistiques du produit fimi. Par conséquent. le
Ministére n’aura généralement pas a mtervenir sauf pour la modification, s’1l y a lieu,
du certificat d’autorisation de 1'entreprise en fonction des dispositions prescrites
relativement aux matiéres premiéres ainsi qu’au stockage. Lorsqu’un nouveaun béton ou
enrobés bitumineux est produit en utilisant des granulats recyclés dans sa formulation,
celui-c1 est considéré comme équivalent pour sa gestion et son utilisation, d’un pont de
vue environnemental. que s’1l était produit a partir de granulats naturels.

La derniére phrase semble ouvrir & une équivalence recyclé 1 naturel.

ISynth se des conditions doéut i lcompSta@strineGeulesi B@sSire) g

Retour tableau
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" Aspects réglementaires et normatifs du recyclage"
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RECYBETON

www.pnrecybeton fr

FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-017
- Bigas Jean Philippe |

|
\ Titre du document | Pays émetteur |
| - | | CANADA |
|-Guide déinformation sur le r¢g| Langue dboi
| - Titre en francais (si possible) | [FR |
|

Nature du document |

[] Norme [] Texte MXAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire

Préciser : Guide

Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication

| 1999 | | RECYC QUEBEC |
| Secteur concerné |

- Produit : -Domaine dbéapplication

X [ Ll X L] L] X [

Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de

d 6 us age recyclage durable calcul
[]Autre (& préciser) [IMode op®ratoir []Autre (apréciser)
Préciser : Préciser :

Si norme ou reéglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés

(compléter sur une feuille si nécessaire)

ISynth se des conditions dout i lcompstastrine@uilesi Bessire)( |

Document assez général qui fait le bilan et dresse les perspectives de la filiere.

Les granulats recyclés sont définis sous un terme générique comprenant les granulats issus
déenrob®s, de b®tonse

Limitation de | 6enfoui ssement en d®charge,
prix de mise en décharge = stimulation de la valorisation des déchets de démolition.
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Pour les démolitions de routes, on peut classer les granulats recyclés (béton de ciment, béton
bitumineux concassé et granulats conventionnels) en sept catégories, selon les propriétés des
matériaux recyclés dont les proportions des divers éléments qui les composent. (tableau de la
page 31 ci-dessous)

TABLEAU 10 : CLASSIFICATION DES MATERIAUX RECYCLES

Caracteristiques | MR-1 | MR-2 | MR-3 MR-4 MR-5 MR-6 | MR-7
% béton de ciment |>50% | <50% | >30% | <30% | <65% | <50% | <15%
(b.c.)
%0 béton bitumineux | <15% | <15% | 15-35 | 15-35 | 35-50 | 50-85 [>85%
(b.b) % % % %
% granulats <50%|>50% | <65% | 35-85 | <65% | <50 % [ <15%
conventionnels (g.c.) %o

Source : Etat d"avancement de 1'étude sur I'utilisation des matériaux recyclés dans les chaussées, 1998.|

Mention est faite a une norme sur les agrégats recyclés disponible au Bureau de Normalisation du Québec
restant la valorisation en application routiére.

16 PRéperioire de la documentation de référence se rapportant 3 la gestion des matiéres résiduelles industrielles
et des debns de construction ou de démolition

Nomme NQ 2560-600. Granulats — Matériaux Cette nomme a pour objet le classement et la
recyclés fabriqués a partir de résidus de beéfon, fixation des caracténistiques physicques, chimigues,
d ‘enrobés bitumineir et de brigues — mirinseques et de fabrication des matériaux
Classification ef caraciéristiques, recveles qui sont utilisés comme granulats et qui
22 povembre 2002 sont fabriqués a partir de résidus de béton,

d’enrobés bifumineux et de briques (de béton ou
d’argile) provenant de deépots de matériawx secs ou
de chantiers de construction ou de démolition.

Retour tableau
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FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-018
| - Bigas Jean Philippe |
\ Titre du document || Pays émetteur |
| - | [ LUXEMBOURG |
Document combiné béton constitué de la norme EN 206-1 : Langue doéor
BETON modifiée et complétée par le Document National
d'Application Luxembourgeois de I'EN 206-1: 2000
- | [FR |
\ Nature du document |
X Norme [] Texte [JAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire
Préciser :
Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication
Version 2.0/ 02-06-2006 Centre de Ressources des Technologies de l'information
pour le batiment
| Secteur concerné |
- Produit : -Domaine doéapplication
[ [ [ X [ [] [ [
Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de
d 6 us ag e recyclage durable calcul
[ ] Autre (& préciser) [IMode op®r atoir []Autre (apréciser)
Préciser : Préciser :

(compléter sur une feuille si nécessaire)

Si norme ou reglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés

Cette Norme européenne contient des régles d'utilisation des constituants qui sont
couverts par une norme eurcpéenne. Les autres co-produits de procédés industriels,
les maténaux recyclés, etc. sont, pour les emplois courants, fondés sur l'expénence
locale. Jusqu'a l'élaboration et la mise a disposition de normes européennes pour
ces produits, cette norme ne contiendra pas de régles pour leur usage mais fera
reference aux normes nationales ou aux dispositions valides sur le lieu d'utilisation
du beton.

5233 Granulats récupérés

Les granulats recupéres 3 parir des eaux de [avage ou du beton frais peuvent Sire
utilisés comme granulats pour ke béton,

La proportion de granulats récupérés non triés ajoutés ne doit pas &tre supérieure 3
5 % de la quantie totale de gramulats. Lorsgue des quantites superieures a 5 % sont
ajoutges, elles doivent &tre de méme type que les granulats primaires utilisés dans le
béton et doivent Stre triés, en séparant les gravillens et les sables, et s dowent
satisfaire bes exigences du EM 12620 : 2002.
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suvant les cnteres

3.1.24. Granulat

Matériau mineral granulaire apte a étre utilisé dans du béton. Les granulats peuvent
étre naturels, artificiels, ou recyclés a partir de maténaux préecedemment utilises en
construction.

Retour tableau
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PN Recybéton - Groupe thématique n°4
" Aspects réglementaires et normatifs du recyclage"

RECYBETON

www.pnrecybeton.fr

FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-019

|-La*xtitia DO6Alopa

| Titre du document || Pays émetteur |
| - DS 2426/2011 & 2013 | [ Danemark |
- Beton i Materialer i Regler for anvendelse af EN 206-1 i Langue doéor

Danmark

- DS 2426/2011 - Bétoni Mat ®r i au Gui de doda Danois
nouvelle norme béton EN 206-1 au Danemark.
A noter que |l e rectificatif du
cette norme danoise sur la question des granulats recyclés.

| Nature du document

X Norme [] Texte [JAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire

Préciser :
Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication
| DS 2426/2011 | | Danish Standards (DS)
| Secteur concerné
- Produit : -Domaine dbéapplication
L] [ L] X L] [ [ [
Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de
d 6 us age recyclage durable calcul
[]Autre (& préciser) [IMode op®r atoir [X Autre (apréciser)
Préciser : Préciser : Norme Danoise qui constitue un « tout » avec la
DS/EN 206-1 et la DS/EN 206-9. En accord avec la DS/EN 1992-1-1
et la DS/EN 1992-1-1 DK NA.

Si norme ou reéglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés

(compléter sur une feuille si nécessaire)

Les sections de la DS 2426 suivent la numérotation de la DS/EN 206-1. Cette norme nationale
contient les exigences supplémentaires et les précisions aux normes DS/EN 206-1 et 206-9
pour que ces derni res puissent sob6bappliquer

Les paragraphes traitant des granulats recyclés ou présentant un intérét spécifique sont :
- 5.1.3.
- 5.221l1labh.22.4.

On notera quelques particularités au Danemark q u i peuvent °tre utile
a la réflexion :
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- La spécification de classes environnementales « passive », « modérée », « agressive »
et ultra-agressive » notée respectivement « P, M, A et E » (cf. DS 411). Le tableau 2426-
1 donne |l es classes doéoexposition group®e
« avec ou sans gel » est introduite pour les classes M, A et E.

Tableau 2426-1 —Référentiel normatif des classes d’exposition groupées dans les classes environnementales

Classe environnementale Passive Modérée Agressive Ultra agressive
de laDs 411
Comprend les classes d’exposition X0 Xc2 XD1 XD2
suivantes selon la DS/EN 206-1 XC1 XC3 Xs1 XD3

Xca XS2 XS3

XF1 XF2 XF4

XAl XF3 XA3

XA2

- La sp®cification dow«amiremalel(uaigusnent deemise poartar * |
classe P), « normal » et « renforcé ».

- Lébabsence de BCP et BCPN.

- La notion de teneur en fillers du béton (ciment, cendres volantes, fumées de silice
additions et granulats avec une dimension granulaire inférieure a 0.25mm). Une teneur
minimale en fillers du béton figure dans le tableau 2426-F.1 des valeurs limites exigées
dans la composition du béton.

ISynth se des conditions dout i lcompSta@strine@uilesi BeesSire)( |

8 5.1.3. Granulats : Léaptitude globale concernant | es
tuiles concassés, est établie conformément a la DS/EN 12620. Les tuiles et le béton concassés
doivent étre triés dans le respect des exigences relatives aux granulats fins et grossiers de la
DS/EN 12620.

§ 5.2.2. Utilisation des granulats :

- §5.2.2.1. Généralités : Des spécifications complémentaires a la DS/EN 12620 sont
données sous forme de tableaux. Pour toutes les classes : Tableau 2426-3 et pour les
classes M, A et E : Tableaux 2426-4 (alcali-réaction) et 2426-5 (en cas de résistance au
gel/dégel spécifiée)).

- §5.2.2.1. Granulats réutilisés : Lesgranulat s r ®cup®r ®s de | deau
frais ne sont autorisés que pour le béton de classe environnementale P. La densité
granul aire et | 6absorption dbéeau des gr a

déclarés (cf. DS/EN 12620, 5.5).

- §85.2.2.4. Granulats recyclés : Les granulats récupérés sous forme de béton et gravats
broyés ne sont autorisés que dans une utilisation pour béton de classe environnementale
P. Le granulat réutilisé doit répondre aux exigences du tableau 2426-3. Les granulats
réecupérésne sont autori s®s que dans dersaxinumdes c
granulats fins et 100 % pour les grossiers.

A - noter qubéune classe environnemental e d&ddesg
valeurs limites exigées dans la composition du béton. Cette classe fait référence aux exigences
complémentaires a la DS/EN 12620 sur les granulats (§ 5.2.2.1.).

Retour tableau
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" Aspects réglementaires et normatifs du recyclage"

]
RECYBETON
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FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-020
[-La*xtitia Db6Alopa |

| Titre du document || Pays émetteur |
| - UNI 8520-1 & UNI 8520 2 | [ Italie |
1) UNI 8520-1 1 Aggregati per calcestruzzo i Istruzioni Langue doéor
compl ent ar i per | 6apipRaitectazi one

Designazone i criteri di conformita
2) UNI 85201 2 1 Aggregati per calcestruzzo i Istruzioni

compl entar. per | 0 a pipRaite@aReqgudsiti e
1) UNI 8520-11 Granulats pour béton i Instructions Italien
compl ®mentaires pour | dapplicas

Partie 1 : Désignation et criteres de conformité

2) UNI 852071 2 1 Granulats pour béton 1 Instructions

compl ®mentaires pour | dapplicas
Exigences

\ Nature du document

X Norme [] Texte [JAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire

Préciser :

Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays

de publication

UNI 8520-1 (Septembre 2005) UNI

révision de la norme de 1999

UNI 8520-2 (Septembre 2005)

révision de la norme de 2002

| Secteur concerné

- Produit : -Domaine doéapplication

X 0 [ L] [] 0] [ 0]

Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de
d 6us age recyclage durable calcul

[]Autre (& préciser) [IMode op®ratoir [X Aute (apréciser)

Préciser : Préciser : Deux Normes nationales qui contiennent les instructions
compl ®ment aires pour | 0a2620kn cat i
Italie (caractéristiques a déclarer et garantir par le fabricant et
exigences minimales nécessaires en fonction de la destination du
béton).

Si norme ou réglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés
(compléter sur une feuille si nécessaire)
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UNI 8520-1 :

8 4. Désignation et 8 5. Nature et provenance.

UNI 8520-2 :

8 4.2. Origine des granulats et granulats de recyclage.

ISynth se des conditions dout i lompBtastrineGeulesitk@ssire)g

UNI 8520-1 :
8§ 4. Désignation : Dans la désignation des granulats, il doit étre fait mention de la provenance et
du fabricant et lorsque le matériau a été prélevé dans un dépét ou traité mécaniquement, la
source et le dépot doivent étre également déclarés. La description du granulat est construite
comme suit :

[Granulométrie] [Catégorie] [Origine] [Concassage] composé de [Pétrographie] provenant de

[Source] et (éventuellement) remanié en [Dépot]

Granulomé|Catégorie Origine Concassage Pétrographie Provenance Dépdt
trie
d/D IGexx/%xX, Grxx Gpxx naturel concasseé description gisement/s deépot/s ou le
GreXX industriel non concassé sommaire selon |source de matériau est
IGAXX recyclé UNI EN 932-3  |provenance du |prélevé
naturel/recyclé matériau

8 5. Nature et provenance.

Le fabricant doit mentionner la nature et la provenance des granulats et |'utilisateur doit
exprimer son accord sur I'acceptation des granulats (y compris dans le cas de granulats
recyclés).

UNI 8520-2 :

8§ 4.2. Origine des granulats et granulats de recyclage :

Les granulats destinés a la production de béton peuvent provenir de : gisements naturels,
roches concassées, scories sidérurgiques appropriées, matériaux de recyclage, de démolition

et artificiels, obtenus a partir de traitements spécifiques.

Pour les granulats de recyclage,en att ente doune r gl ementat.i

- Léutilisation totale ou partielle de gra

dé®di fices (gravoi s) un classedamésistancep<Gl2/d5; d e s

- Léutilisation partielle ou totale des gr
uniquement, pour des bétons ayant une classe de résistance <C20/25.

Le mélange de granulats de recyclage avec des granulats ordinaires, ~ | 6 excl usi

caractérisation des especes minéralogiques, doit répondre a des exigences spécifiées dans la
suite du document. Ces exigences concernent Le passant a 63um, la forme du granulat et les
fillers. A noter que | e s%dematériauk detdénolition (gtawwis)@awn
10 %de b®t on concass® peuvent m°me °tre uti/l
de résistance supérieure a C20/25.

Retour tableau
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FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers
INT-021
La+ttitia DOAl opa |

| -

| Titre du document || Pays émetteur |
|- NB26 | | Norvége |
| - Materialgjenvinning av betong og murverk for betongproduksjon |

| Langue dobor

- Recyclage des matériaux du béton et de la magonnerie pour la Norvégien
production de béton i Publication n°26

\ Nature du document

[] Norme [] Texte MXAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire

Préciser : Dispositions complémentaires aux normes

Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication

Aot 2003 (révision) - Publication NB Norwegian concrete association
n°26

| Secteur concerné
- Produit : -Domaine dbéapplication
X [ [ X [] [ [ [
Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de

d 6 us a g e recyclage durable calcul

[] Autre (& préciser) [IMode op®r atoir [X Autre (apréciser)
Préciser : Préciser : Recommandations

Si norme ou reglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés
(compléter sur une feuille si nécessaire)

En préambule, le document insiste sur les quantités importantes de tuiles et de béton de
d®mol i tion dont | a r®utilisation nodéa finale
normes européennes EN 12620 et EN 206. Les dispositions nationales devant traiter de ce
point.

Cedocumentconsttueun texte que | 6association norv®g
comme dispositions complémentaires aux normes norvégiennes et européennes. La premiére
partie comporte des spécifications et la seconde partie (en parallele), des commentaires.

Les matériaux visés par le présents documents sont des matériaux concasses pouvant provenir
de constructions maconnées, de constructions en béton, de résidus de béton issus de

m®| anges de b®t on, de b®t on ou do® ®ments p
Les fractions 0/4 et 4/32 sont distinguées.
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Les matériaux concasses peuvent étre utilisés comme granulats pour la production de béton, en
mélange a des granulats naturels et dans des proportions variables selon leurs propriétés et le
domaine doéutilisation du b®ton.

Anot er que | e granulat recycl ® vis® doit pro
decontr®l es et do®valuation.avant d®mol i ti on

Le document distingue les granulats recyclés de construction ancienne (béton ou magonnerie
concasses) et les granulats recyclés de résidus de béton (granulats de résidus de béton
concasse, durci provenant de mélanges de béton ; granulats de béton concassé, durci
provenant do® ®ments; pgRamablratgs ®IO0@IN®mM&n b
provenant doOo® ®ments pr ®f abri gu®s en b®ton)

\Synt h se des conditions dout i fcompStastrinedeule side@ssire) g

Des conditions spéciales sont mentionnées en début de document :

- Les granulats recyclés provenant de résidus de béton peuvent étre ajoutésj us q u% -

dans chacune des fractions 0-4 mmet4-32mmdans | a producti on
restriction figurant dans le document. Si seuls des granulats recyclés provenant de
résidus de béton de la fraction4-32mms ont util i s®s, | a %derla

guantité totale de granulats du béton (Le nouveau béton alors considéré comme ayant
approximativement les mémes propriétés que le béton de granulats naturels).

- Pour les constructions présentantdese x i gences doO6®t anch®it®
gel ou de résistance a la pénétration des chlorures, la propriété des granulats recyclés
doit °tre document ®e sp®cial ement. Le te
documentation. Il ne donnepasnonplus doéi ndi cation sur | 6us
dans les structures sensibles a la fatigue. Par ailleurs, les granulats recyclés seront
généralement considérés comme étant réactifs aux alcalis, sauf documentation spéciale
contraire.

- Enfin, les granulats recyclés peuvent étre utilisés pour les structures précontraintes si le
contenu des masses recyclées ne dépasse pas les valeurs données dans le document
(cf. Tableaux 2.2 et 2.3).

Une classification des granulats recyclés selon deux types (I et 1) est proposée en fonction du
contenu min®r al et de cel ui non min®ral, de
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Tableau 2.1 : Classification des granulats recyclés

L a

OBJET Typel Type II
Contenu minéral :
Béton et/ou pierres : =09 %
Béton, pierres. maconnerie et/ou =05%
tuiles :
Contenu non mineral :
(comme le bois. le papier. le
métal. les matériaux isolants™, le
plastique. le caoutchoue. les
déchets végétaux**) amsi que le
Verre : 5% <1%
* Matériaux isolants : <0.5v% Y < 0.1 v%
#% Déchets végétaux : <0.5v% <0.1v%
" e ) ) .3 A 3
Densite : torréfié = : > 1500 kg/m > 2000 kg/m
. .2 - T3 - T3
séchage surface trempée ) > 1800 kg/m >2100 kg/m
Absorption d’eau : <20% <10 %
1 L. )
)% signifie % du volume
2 C r . . - -
) Réalisé conformément 4 NS-EN 1097-6
L’ exigence doit etre satisfaite pour au moins une des meéthodes.
A 2.2 donne | es valeurs | tes de

En dehors des conditions spéciales, le dimensionnement des structures peut étre réalisé
conformément a la NS 3473 (« Concrete structures i Design and detailing rules ». Standard

Norway - 2003) si les classes de solidité et de résistance et si la part de granulats des fractions
0/4 et 4/32 respectent les tableaux 2.2 et 2.3.

Tableau 2.2 : Part maximale de granulat de la fraction 0-4 mm qui peut étre remplacée par
des granulats recyelés sans devoir appliquer le chapitre 5

Limitée a :

Part de granulats recvelés

Type 1

Type II

Total Type I +1I

Et

Classe de solidité B20

Classe de résistance M0

5%

10 %

10 %

)Si les deux types sont utilisés, la limite de 5 % du Type I est également valable.
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Tableau 2.3 : Part maximale de granulat de la fraction 4-32 mm qui peut étre remplacée par
des granulats recyelés sans devoir appliquer le chapitre 5

Limitée 4 : Part de granulats recyclés
Type 1 Type II Total Type I+ 11
Classe de solidité B20 10 % 30 % 30%
Et
Classe de résistance M90
Classe de solidite jusqu’a 0 % 20 %
B45 inclus et
Classe de résistance M90
et M60O

’'S1 les deux types sont utilisés, la limite de 10 % du Type I est également valable.

Si les parts de granulats recyclés sont supérieures, le dimensionnement doit étre réalisé selon

les indications du chapitre 5. A noter que les modifications passent alors essentiellement par la
prise en c o nspetvaumd)de plaosdaible éincidence sur la résistance caractéristique,
|l e modul e ®l astique, | e retrait é&).

Le reste du document traite :

- du contrdle des structures et éléments de béton avant démolition et concassage
(indispensable !). Une distinction est faite entre les substances dangereuses pour
| 6environnement et | es substances non to

- Du contr*l e de r®ception et de | 6assuran
matériaux de démolition et classifications selon le tableau 2.1).

- De la production et du stockage des granulats recyclés. De maniéere générale, les
exigences relatives a la production de granulats naturels doivent étre respectées.
Certaines fr®quences doessai sont toutef

- De la production de béton (= a la production de béton de granulats naturels).

Retour tableau
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FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-022

| - Guillot Xavier

\ Titre du document |

Pays émetteur

| - NQ 2560-600 | | Québec |
- Granulats 1 Matériaux recyclés fabriqués a partir de résidus de Langue door
b®t on, dobéenr ob®s bi t dassificatouet e
caractéristiques
| - Titre en francais (si possible) | | Francais - Anglais |
\ Nature du document |
X Norme [] Texte [JAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire
Préciser :
Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication
| 2002 | | BNQ (Bureau de Normalisation du Québec) |
| Secteur concerné |
- Produit : -Domained 6 application
X [ Ll (] X L] L] [
Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de
d 6dus age recyclage durable calcul
[]Autre (& préciser) [IMode op®ratoir []Autre (apréciser)
Préciser : Préciser :

Si norme ou reéglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés

(compléter sur une feuille si nécessaire)

Voici le sommaire :
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L

OBJET ET DOMAINE D'APPLICATION

REFERENCES

DEFINITIONS

CLASSIFICATION ET DESIGNATION

41  MATERIAUX RECYCLES MR
411 Classification et deésignation des mateéraux recycleés de MR-1 a
MR-7 selon leurs constituants
412 Correspondance avec d’autres systémes de classification et de
deésignation
42 MATERIAUX RECYCLES B4
EXIGENCES GENERALES

EXIGENCES PARTICULIERES POUR LES MATERIAUX RECYCLES DE

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6

MR-1 A MR-7

ECHANTILLONNAGE

CLASSIFICATION

GRANULARITE

CARACTERISTIQUES INTRINSEQUES ET DE FABRICATION
CARACTERISTIQUES COMPLEMENTAIRES

EXIGENCES ENVIRONNEMENTALES

6.6.1 Metaux, metalloides et autres composes inorgamques
6.6.2 Parametres organiques

EXIGENCES PARTICULIERES POUR LES MATERIAUX RECYCLES B4
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Cette norme classe et fixe les caractéristiques physiques, chimiques, intrinséques et de
fabrication des matériaux recyclés qui sont utilisés comme granulats et qui sont fabriqués a partir
de r®sidus de b®tons, doenrob®s bitumi neux
dépdts de matériaux secs ou de chantiers de construction ou de démolition.

Cette norme a été modifiée (article 6.6.2 Paramétres organiques) et complétée (tableaux 5 et 6
et annexes D et E) en 2003 ; ces modifications sont mentionnées a la fin du document disponible.
A priori, pas de nouvelle version depuis.

/\ N
/[wr7 [}

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Résidus de granulats naturels (GN)
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TABLEAU1

EXIGENCES PARTICULIERES POUR LES MATERIAUX RECYCLES

Catégorie de rfmtériau MR-1 | MR22 MR-3 MR-4 MR-5 MR-6 MR-7 Méthm!e
recyclé d’essai
Constituants (Pourcentage en masse des constituants)
Résidus de béton (BC). % <50 =50 <30 =30 < 65 < 50 <15 | LC21-901
Résidus d’enrobés (EB). % | <15 <15 | >15et<35|>15et<35 |>35et<50|>50et<85| =85 | LC21-901
Granulats naturels (GN), % | =35 <50 | >35et=<85 <55 <65 <50 =15 | LC21-901

Remblai. transition. couche anticontaminante. couche fil-
trante. coussin et enrobement de conduite. fondation. sous-
fondation, couche de roulement granulaire et accotement™

Remblai et accote-
ment*

* Les utilisations identifiées sont données & titre informatif. Il est recommandé de se référer a des documents techniques reconnus pour
faire le choix d'un matériau, car I'utilisation de matériaux recyclés peut impliquer certaines modifications dans la coneception des ou-

vrages. On retrouve dans I"annexe B. a titre informatif seulement, certaines utilisations des matériaux recyelés en fonction de la catégorie de
MR (de MR-1 2 MR-7).

Il existe des caractéristiques complémentaires (Tab. 2) et des exigences environnementales
(Tab. 3 et 4).

Les matériaux décrits dans la présente norme sont habituellement utilisés tels quels pour la
construction déinfrastructures routi res,
NOi mpl i queibasaltion des mat ®ri aux recycl ®s
béton, les enrobés bitumineux.

Annexe B (informative) sur des exemples dobut
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ANNEXE R
{informative)

UTILISATION DES MATERIATUX RECYCLES DANS UNE CHAUSSEE

TABLEAUE.L
EXEMPLES D'UTILISATION
Takbization Categorie de mareriaux recyeles
AR-1 ME-2 ME-3 ME~4 AER-5 ME-5 AMR-T BA
Couche de roulement
granulaire (routes non 4 4 4
revétues)
Fondation 2 . 2 4 4 4
Sous-fondation et
transition 4 4 4
Couzsin, enrobement de
conduite et couche 4 4 4
anticontaminante
Couche filtrante autour
d'une conduite perforee 4 4 4 4 4 4 4 4
Accotement 1 1 4
Femblai kS k.
LEGENDE —
Fecommands dans toutes les circonstances.
1 Fecommands dans les endroats ou le nisque d'erosion est éleve (aux pomts bas du profil
dans les pentes. 3 'mténewr des cownbes of 3 prominmté des ponceanx).
Fecommands sous reserve d une venficatnon de 'eparsewnr du revétement binmumens:
2 prevue dans le projet. Peut iaphiquer 1me sugmentanon de ' éparssen de 'enrobe bate-
e (EB ).
3 Peu recommandsble powr des sparsewms de plos d'un metre (densaifie par couches ne de-
passant pas 00 nom 4’ epaisseur).
4 Moo recommands.

Retour tableau
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FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-023
| - Pillard Wilfried |
| Titre du document || Pays émetteur |
|- HB 155-2002 | [ Australie |
|- Guide to the use of recycled concrete and masonry materials | | Langue dobor

-Guide pour |l outilisation des Anglais

recyclés
| Nature du document |

] Norme [] Texte MXAutre (guide, fascicule, publi

réglementaire
Préciser : Guide
Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication

| 2002 || |
| Secteur concerné \

- Produit : -Domaine doéapplication

X [] [l X X [] [] [

Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de

d 6 us ag e recyclage durable calcul
[]Autre (& préciser) [IMode op®r atoir []Autre (apréciser)
Préciser : Préciser :

Si norme ou reglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés
(compléter sur une feuille si nécessaire)

béton et des magonneries.

classes 1 (bétons) et 2 (routes)

C'est un document australien qui est structuré en 5 parties :
La partie 1 présente une synthese des techniques et technologies pour le recyclage du

Les parties 2 et 3 donnent des éléments pour la spécification des granulats de deux

La partie 4 présente des études de cas
La partie 5 s'intéresse aux matériaux secondaires.

115



ISynth se des conditions dout i lecompStastrine@uesi Be@ssire)( |

Partie 1 : on retiendra de cette partie I'intérét de se procurer la norme AS 2758-1 aggregates and
rock for engineering purposes. Part.1 : concrete aggregates qui donne la terminologie utilisée,
ainsi que la norme AS 1141 methods for sampling and testing aggregates (all methods).

En particulier, la définition des 'recycled aggregate concrete ' (RCA) qui met en avant le fait que
le béton avec granulats recyclés ne prévoit pas d'inclure les sables recyclés. Par ailleurs, il est
admis dans ce texte que du béton réalisé avec 30 % de granulats recyclés convient pour des
applications comme les allées, les bordures, les caniveaux et les fondations.

Partie 2 : sans rentrer dans les détails, on présente ci-dessous les définitions et tableaux a
retenir

Table ¥: Summary of types and uses of recycled concrete and masonry aggreqates
Recycled concrele and Bulk filt Drainage/ Road Structural Pavemen!
masonry aggregate filter pavement concrete concrete
Crushed demolition debris Suitable | Usually Mot suitable | Mot suitable | Mot suitable
suitable
Graded mixed debris Suitable | Usually Suitable in Not suitable | Suitable in
suitable SOMme Cases SOMe cases
Clean graded brick/concrete | Highly Suitable Usually Suitable in Usually
suitable suitable some cases | suitable
Clean graded concrete Highly Highly Suitable Potentially Usually
suitable | suitable suitable suitable

2.6.2 Definitions

2.6.2.1 Recycled concrete aggregate (RCA)

This Section uses similar definitions to those in Australian Standards regarding the manufacturing and
testing of aggregate and concrete, except in situations where specific amendments are detailed.

All technical references to Class 1 recycled concrete aggregates apply only to coarse recycled
aggregate with a minimum weight of crushed concrete.

Class 1A RCA: uniformly graded coarse aggregate (4-32 mm), produced by crushing waste concrete
with total contaminant levels of all material other than concrete typically lower than 1% of the bulk
mass. The material consists of gravel, crushed stone, hydraulic-cement concrete, or a combination
thereof, conforming to the guideline outlined herein.

Class 1B RCA: Class 1A RCA blended with no more than 30% crushed brick

Contaminants: impurities typically associated with construction and demolition rubble, determined in
accordance with standard test methods outlined in AS 1141.

2.6.2.2 Recycled concrete (RC)

Concrete target strength: average strength for which a concrete mix is designed; commonly specified
at 28 days.

Concrete characteristic strength: the value of concrete strength as specified by standard tests, which
is exceeded by the strength of at least 95% of test samples. The characteristic strength needs to be
specified for projects covered by AS 3600.
NOTE: Only two grades of recycled concrete are considered in this Section. This classification does not,
however, preclude the addition of new grades of concrete or classes of material once sufficient technical data
on material characteristics has been generated.

Grade 1 RC: plain unreinforced and reinforced concrete made with a maximum of 830% uniform quality
Class 1A RCA with characteristic strength up to and including N40 grade, i.e., 40 MPa.
NOTES:
1 Extra care must be taken to ensure satisfactory compliance to acceptance criteria based on standard
deviation or the coefficient of variation of compressive strength test resuits.
2 The characteristic strengths of recycled concrete must be determined based on the average of at least
three specimens per test, with the provision that 1 in 10 specimens may fall below the characteristic
strength without a penalty.

Grade 2 RC: plain unreinforced and reinforced concrete made with up to 100% uniform quality Class
1(A or B) RCA having characteristic strength up to and including N25 grade, i.e., 25 MPa, concrete for
use in non-structural concrete applications.
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Table 9: Typical contaminant limits for RCA
RCA property Class 1A RCA Class 1B RCA Test method
Brick content (max.) 0.5% 30% —
Stony material <1950 kg/ m* 1% 5% —
Friable material (max.) 0.1% 0.1% —_
Particle shape, 2:1 ratio 35% 35% AS 1141.14
Particle density ssd (min.) 2100 kg/m® 1800 kg/m® AS 1141.6
Bulk density (min.) 1200 kg/m® 1000 kg/m® AS 1141.4
Water absorption (max.) 6% 8% AS 1141.6
Aggregate crushing value (max.) 30% 30% AS 1141.21
Total impurity level (max.) 1% 2% —_
LOI (max.) 5% 5% —
Lost substances in washing (max.) 1% 1% —
Soundness loss (max.) 9% — AS 1141.24
Particle size distribution by dry sieving — — AS 1141.11
: Table 11: Allowable contaminant limits of RCA
Contan?mant limit Class 1A RCA Class 1B RCA Test method
Total contaminant (max.) 1% 29, =
Sulfate content SO (max.) 0.5% 0.5% i
Contaminants <1950 kg/m: 10 kg/m® 10 kg/m® P
Conta_mlnants <1200 kg/m 2 kg/m® 2 kg/m® i
Chloride content, CI 0.05% = AS 27
: 58.1
Periclase (MgO) 0.01 (max.) 0.01 (max.) S
Alkali-silica reactivity — = AS 1141.38

Table 12: Typical mix proportioning requirements for RC

Mix design parameters Limits for Grade 1 RC Limits for Grade 2 RC
Characteristic strength (MPa) 40 25
RCA substitution level (%) (max.) 30 100
Sand:total aggregate ratio (min.) 0.4 0.4
Fly ash content (%) (min.) 20 20
Air content (%) (max.) 6 6
Cement content (kgm®) (min.) 270 225

Retour tableau
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FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-024
| - Pillard Wilfried |
| Titre du document || Pays émetteur |
|- | [ Australie |
- Comparing the implementation of concrete recycling in the Langue dodor

Australian and Japanese construction industries

- Comparaison de la mise en place du recyclage du béton
dans les industries de construction australienne et japonaise

Anglais

| Nature du document

] Norme [] Texte MAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire

Préciser : Article de la revue 'Journal of cleaner production

Date version en vigueur / année Editeur danslepaysd 6 or i gi ne
de publication

| 01/07/05 | | Elsevier \
| Secteur concerné \

- Produit : -Domaine dodédapplication

X L] [ X X X L] L]

Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de

ddus age recyclage durable calcul
[]Autre (& préciser) [IMode op®ratoir []Autre (apréciser)
Préciser : Préciser :

Si norme ou réglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés

(compléter sur une feuille si nécessaire)
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Article qui compare les politiques australiennes et japonaises pour ce qui est de leur politique de
recyclage

Article qui veut, sur la base de I'expérience japonaise, donner des pistes pour I'Australie
Classification australienne pour les bétons non structuraux

Table 7
Classification of recycled aggregate in Australia [25,26].

Class Sub-class Definition

Class 1 Class 1A Uniformly graded coarse aggregate (4-32 mm ), produced by
crushing waste concrete with total contaminant levels
lower than 1 percent of the bulk mass

Class 1B Class 1A recycled aggregate blended with no more than 30
percent crushed brick

Grade 1 Plain unreinforced and reinforced concrete made with
a maximum of 30 percent uniform quality of Class 1A
recycled aggregate with characteristic strength up to and
including N40 grade, Le., 40 MPa

Grade 2 Plain unreinforced and reinforced concrete made with up to
100 percent uniform quality of Class 1(A or B) recycled
aggregate having characteristic strength up to and including
N25 grade, i.e., 25 Mpa, concrete for use in non-structural
concrete applications

Class2  Class2A1  Suitable for use on roads with a traffic loading of greater
than 1 x 10° ESA as either base course or sub-base

Class 2A2  Suitable for use on roads with a traffic loading of less than or
equal to 1 x 10° ESA as either base course or sub-base

Class 2B For use as a base layer for pavers in pedestrian areas, car
parks and shopping malls

Class 2C General filling behind kerbs and gutters, retaining walls or
beneath grassed areas

Class 2D Bulk filling for urban and rural development or for
construction of embankments

Class 2E Backfilling for subsocil drains and stormwater pipes

Retour tableau
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FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-025

- Pillard Wilfried

Titre du document |

Pays émetteur

| [ Brésil

Recycled aggregate standardization in brazil ||

Langue dobéor

Normalisation des granulats recyclés au Brésil | -| Anglais

Nature du document

] Norme [] Texte MXAutre (guide, fascicule, publi

réglementaire

Préciser : Article RILEM Conference

Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication

| Novembre 2004 || |
| Secteur concerné |

- Produit : -Domained 6 application

X L] L] [ X L] L] L]

Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de

d 6us age recyclage durable calcul
[]Autre (& préciser) [IMode op®ratoir []Autre (apréciser)
Préciser : Préciser :

Si norme ou reglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés

(compléter sur une feuille si nécessaire)

Définit les normes nécessaires a la mise en place de cette réglementation au travers de 5 textes

NBR......./04 - Solid residues from civil construction and veluminous residues.

Select and Transfer Areas. Directives for project. implementation and operation:

NBE......./04 - Solid residues from civil construction and inert residues. Select

and Transfer Areas. Directives for project. implementation and operation:

NBR..../04 - Solid residues from ecivil construction. Recycling Areas.

Directives for project, implementation and operation:

NBR...../04 - Recycled aggregate from civil construction solid residues.

Pavement la YEIrs €XeC ution. Procedures:

NBR....../M04 - Recycled aggregate from civil construction solid residues.
Employment in pavement and preparing of mnon-structural conerete.

Requirements.

120



ISynth se des conditions dout i lcompStastrine@ulesi Bessire)( |

Pour ce qui est des bétons structuraux, les exigences sont ;

Table 6 — Demands on recycled aggregate for structural concrete

Maximum percentage of recycled aggregate | 20%
Average Resistance Limit to simple compression at 28 days of age 40
MPa
Maximum water absorption proportion of the Recycled Aggregate — RCA (%)
Coarse Aggregate 7

Fine Aggregate 12
Specific mass of the Recycled Aggregate — RCA {kfm3]

Minimum specific mass of the RCA 2300

Maximum contaminant proportions related to the recycled aggregate mass — ARC
(%)

Carbonaceous materials 1
Chlorates 0,35
Sulphates 1
Bitumen 1
MNon-mineral materials 05

Soil and plants 0
Obs.: The sum of the contaminant proportion must not be higher than 2

Article qui présente les dispositions de la résolution 307/02 CONOMA (réglementation nationale
pour structurer la filiere)
Donne une classification des granulats recyclés (class A)

«3™ clause: Civil construction residues shall be classified. for this Resolution, in
the following manner;
I-Class A - are the residues that are reusable or recyclable as aggregates, such as:
a) from construction, demolition. reform and repairs on pavements and from other
works of infrastructure. mecluding soil resulting from earthwork:
b) from construction, demolition, reform and repairs on buildings: ceramic components
{bricks. blocks, tiles. wall panels ete.). mortar and conerete:
¢) from production and/or demolition process of pre-molded pisces in concrete (blocks,
pipes, curbs etc.) made in the construction sites:
II - Class B - are the recyclable residues for other destinations. such as: plastics.
paper/cardboards, metals. glass, woods and others:
IIT - Class C - are the residues for which economically wviable technologies or
applications that allow their recycling/recovering have not vet been developed, such as
products originated from gypsum:
IV - Class D - are the hazard residues originated in the construction process, such as:
paints, solvents. oils and others. or those contaminated. originated in demolition.
reforms and repairs on radiologic clinies, industrial installations and others™.

Retour tableau
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FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-026

| - Pillard Wilfried |
\ Titre du document | Pays émetteur |
|- ASTM C33-13 | | Etats-Unis |
| - Standard specification for concrete aggregates || Langued 6 or i gil
| - Norme de spécifications pour les granulats de béton | -| Anglais |
| |

Nature du document

X Norme [] Texte [JAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire

Préciser : Article RILEM Conference

Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication

| Secteur concerné |

- Produit : -Domaine dbéapplication

X L] L] [ X L] L] L]

Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de
d 6us age recyclage durable calcul

[]Autre (& préciser) [IMode op®ratoir []Autre (apréciser)

Préciser : Préciser :

Si norme ou reglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés

(compléter sur une feuille si nécessaire)

ISynth se des conditions dout i lecompStastrine@emiesite@ssire)g |

Définit les spécifications et textes associés sur les granulats pour utilisation aux USA.

VOir pour se procurer les normes : sulfate

"C88 : test method for soundness of aggregates by use of sodium sulfate or magnesium
(équivalente a la NF EN 1367-2 Essais pour déterminer les propriétés thermiques et l'altérabilité

des granulats - Partie 2 : Essai au sulfate de magnésium.”

C294 Descriptive nomenclature for constituants of concrete aggregates (NF EN 932-3
description pétrographique simplifiée)

C666/C666M test method for resistance of concrete to rapid freezingand thawing
Retour tableau
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FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-027
| - Francois Leroy |

\ Titre du document | Pays émetteur |
|- PTV 406 | | Belgique |
- Granulats recyclés - Granulats de débris de béton, de débris Langue door

mixtes, de débris de macgonnerie et de débris asphaltiques -
Pierres concasseées et graves - Granulats pour béton, MTLH et
GNT

- Granulats recyclés - Granulats de débris de béton, de débris FR
mixtes, de débris de maconnerie et de débris asphaltiques -
Pierres concassées et graves - Granulats pour béton, MTLH et
GNT

\ Nature du document

[] Norme X Texte [JAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire

Préciser : Directive

Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication

| 19/06/2012 | | COPRO |
| Secteur concerné |

- Produit : -Domaine dbéapplication

X [ Ll (] X L] L] [

Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de

d 6us age recyclage durable calcul
[]Autre (& préciser) [IMode op®ratoir []Autre (apréciser)
Préciser : Préciser :

Si norme ou reglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés

(compléter sur une feuille si nécessaire)

Tout le texte concerne les granulats recyclés

ISynth se des conditions dout i fompSBtastrineGeulesit@ssire)q |

Ce texte donne la composition indicative des granulats recyclés en fonction des composants
présents dans le matériau.

Ce texte précise et compléete également le mode opératoire de la norme EN 933-11.

Pas de restriction d'usage notable de par les compositions indiquées.
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Les compositions des granulats recyclés en fonction des composants présents font I'objet d'un
tableau spécifique particulier (voir ci-dessous):

Tableau 1 : Indication des granulats recyclés

Compostion | Gvlondebéton | SEMEn | Graviionmxie | Gvllonds | Gravllenmixest | Gravlon debéton
NBN EN 933-11 Teneur | Catégorie | Teneur | Catégorie | Teneur | Catégorie | Teneur | Catégorie | Teneur | Catégorie | Teneur | Catégorie
Re >70 Rero r:qour:s Renm rquLEs Renr rgms Rowr rsq[ms Renr rgqouqs Rows
Recug =90 Rcugag =30 Rcugag =50 Rcugsg =40 Rcugsg- =30 Recugag =70 Recugro
Rb =10 Rbig- =10 Rb1g- <50 Rbso- =60 Rbsa =50 Rbso- =10 Rbig-
Ra <5 Ras. =70 Rayg <5 Ras. <5 Ras. =30 Raag =30 Rasg-
Rg =2 ROz <2 Rz- <2 RQz- <2 Rg:- <2 Rgz- <2 Rg:z-
X =1 Xi- =1 K- <1 K- =1 X1 =1 K- <1 Xi-
FL <5 FLs- <5 FLs- <5 FLs- <5 Fls- =5 Fls- <5 Fls-

Les granulats recyclés ne peuvent pas contenir des éléments, en teneurs qui sont interdits par la Iégislation environnementale.

Retour tableau
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FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-028
| - Sophie Decreuse

\ Titre du document | Pays émetteur |

| - B3140 | | Autriche |

- ONORM B 3140 : Rezyklierte Gesteinskornungen fur das Langue door
Bauwesen

| - ONORM B 3140 : Granulats recyclées dans le génie civil | | Allemand + francais |

\ Nature du document |

Xl Norme [] Texte [JAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire

Préciser :
Date version en vigueur / année Edi teur dans | e pays
de publication
| 15/08/2013 (projet) | | Austrian Standard Institute |
| Secteur concerné |
- Produit : -Domained 6application
X [ [ [ X [ [ [
Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de
d 6 us a g e recyclage durable calcul
[]Autre (& préciser) [IMode op®r atoir []Autre (apréciser)
Préciser : Préciser :

Si norme ou reglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés
(compléter sur une feuille si nécessaire)

La totalité de la norme concerne les granulats recyclés mais pour les différents usages.

L'article 7 concerne les granulats recyclés conformes a I'EN 12620 (utilisation béton).

Les granulats recyclés sont classifiés en fonction de leur composition (une catégorie non utilisée
en France est prévue : brique recyclée)

En cas d'utilisation dans des éléments d'habitations, de bureaux ou de séjours, l'index des
matériaux de construction ne doit pas dépasser 1 en ce qui concerne I'émission radioactive, en
application de la norme ONORM S 5200

ISynth se des conditions dout i lcompstastsine@uilesi Bessire)( |

L'utilisation de matériaux de construction recyclés dans la production de béton doit avoir lieu
conformément a la norme ONORM B 4710-1.

Pour les bétons conformes a la norme ONORM B 4710-1 : RC90, Rcu90, Rb10-, Ra5-, XRg0,5-,
XRg1-,FLO,2-.
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Pour les autres bétons : RC90, RCNR, Rcdéclaré, Rcu50, RcuNR, Rb30-, Rb 10-, Ra5-, XRg0,5-
, XRg1-, FL2-, FLO,2-.

Résistance au gel et au sel de déverglacage des granulats fins, vérifiée en application de la
norme ONR 23303 pour tous les bétons de la classe d'exposition XF conformément a la nhorme
ONORM B 4710-1 : FS1.

Ajout d'exigences concernant le % de surfaces cassées (tableau 5).

En cas d'utilisation de granulats de béton concassés recyclés pour la production de bétons

appartenant aux classes d'exposition XF4 ou XF2, le béton ancien (matériau de départ) doit
egalement présenter une résistance au gel et au sel de déverglacage.

Etude de la compatibilité environnementale a réaliser selon les dispositions en vigueur (non
citées)

Retour tableau
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FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-029

| - Sophie Decreuse |

\ Titre du document || Pays émetteur |

| - IND- 2007 0385 A | | Autriche |

| - Richtlinie fir Recycling-Baustoffe, Auflage, "Griine Richtlinie” | | Langue doboi
- Directive sur les matériaux de construction recyclés - Directive Allemand

verte, 7éme édition

\ Nature du document |

] Norme [] Texte MXAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire

Préciser : Guide technique

Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication

| 2007 | | Osterreichischer Giiteschutzverband Recycling-Baustoffe |
| Secteur concerné |

- Produit : -Domaine doéapplication

X [ [ [] X [] [ [

Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de

d 6 us ag e recyclage durable calcul
[ ] Autre (& préciser) [IMode op®r atoir []Autre (apréciser)
Préciser : Préciser :

Si norme ou reglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés
(compléter sur une feuille si nécessaire)

L'ensemble du document concerne les granulats recyclés mais exclusivement pour un usage
routier

Il sert de base a la délivrance d'une certification qualité permetttant I'utilisation des granulats
recyclés "sans risque" pour I'environnement.

ISynth se des conditions dout i fompSBtastrineGeulesit@ssire)q |
Tableau 2 donnant les possibilités d'utilisation des granulats recyclés
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I . propriétés particuliere: ON B47101 R R R B
= Béton B
5 A partir deC 12/15 ON B 47101 R | R B
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% Matériau de remblayage | m.D. | RvS080302 [ R [ R | R | R P P PR P P|P|R P P P | R i
E ©|  matériau de remblayage d A
& tranchées oD. [ Rvso08030? R [ R | R P P PR P P P | R P P P |R I
1) conformément 8VS 08.15.02 P =apte m.D. =avec couche de surface
2) conformément &VS 08.97.04 R = aptitude a vérifier 0.D. =sans couche de surface
3)teneurenasphale 50 % ° =des essais complémentaires sont nécessaires pour vérifier hs =zone sensible du point de vue
4) 6accoftd edudOmaivr age esl daptitude hydrogéologique
hws =zone moins sensible du point ¢
hydrogéologique

Définition de classes de qualité en fonction de l'usage qui peut étre fait des matériaux et de

I'environnement :
Tableau 3 : Classification des matériaux de construction

recycl ®s en fonction de | denvironnement
Parameétre Unité Classe de qualité A+ Classe de qualité A Classe de qualité B

Eluat

pH 7,5-1252 7,5-12,52) 7,5-12,52

Conductivité élect. mS/m 150" 150" 15092

Chrome tal mg/kg MS 03 0,5 0,5

Cuivre mg/kg MS 0,5 1 2

Ammonium-N mg/kg MS 1 4 8

Nitrite-N mg/kg MS 0,5 1 2

Sulfate-SO, mg/kg MS 1.500 2.500 5.000

I ndice dohy| mgkgMS 1 3 5

Teneur totale

x 16 HAP conf. EPA mg/kg MS 4 12 20
Tableau4:Domaines dodéutilisation en fonction de

I 6envi r ofexigemsesminimales)

Zone moins sensible du Zone sensible du

point de vue point de vue
hydrogéologique hydrogéologique
classe de qualité B classe de qualité A

sous une forme traitée ou non traitée
aux liants avec couche de surface %)

non traitée aux liants sans couche de classe de qualité A classe de qualité A+
surface %)
Sous une forme non traitée aux liants classe de qualité B classe de qualité B

comme granulats

Retour tableau
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FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-030
| - Sophie Decreuse \

| Titre du document || Pays émetteur |
| - DIN 4226-100 | | Allemagne |
- Gesteinskdrnungen fur Beton und Moértel i Teil 100: Langue dodor

Rezyklierte Gesteinskérnungen

| - Granulats pour béton et mortier - Partie 100 : Recyclés | | Allemand \

| Nature du document |

Xl Norme [] Texte [JAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire

Préciser :
Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication
| Février 2002 | [DIN |
| Secteur concerné \
- Produit : -Domaine dbéapplication
X [ [l [] X [] [] [
Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de
d 6 us ag e recyclage durable calcul
[]Autre (& préciser) MXMode op®r atoir []Autre (& préciser)
Préciser : Préciser :

Si norme ou reglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés
(compléter sur une feuille si nécessaire)

La norme DIN 4226 prévoit toute une série de normes d'essais adaptées aux granulats recyclés
Annexe D (normative) Détermination de l'absorption

Annexe E (normative) Determination de la teneur en chlorures solubles dans l'acide

Annexe G (normative) Evaluation des substances nocives

Annexe H (normative) Vérification de la résistance au gel-dégel des granulats par essai sur
béton

Annexe | (informative) Effets des granulats recyclés sur les sols et les eaux

ISynth se des conditions dout i lompStastrineGeulesitk@ssire)q |

La classification des granulats recyclés les regroupe en 4 types dont les 2 premiers sont
communs avec ceux utilisés en France. Les classifications sont plus détaillées que celle
adopt ®es dans | a norme NF EN 12620 (calcar e(
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Table 1: Composition of recycled aggregates

Maximum or minimum content,
) as a percentage by mass,
Constituents for aggregate type
2 3 4
Concrete and aggregate as in DIN 4226-1 =90 =70 =20
Clinker, solid bricks =80 =80
=10 =30
Calcareous sandstone =5
Other mineral materials 1) =2 =3 =5
=20
Asphalt =1 =1 =1
Foreign matter2) =0,2 =0,5 =0,5 =1
1) E.g. porous bricks, lightweight concrete, asrated concrete, porous concrete, plaster, mortar, porous slag,
pumice.
2) E.g.glass, ceramics, non-ferrous slags, gypsum, rubber, plastics, metals, wood, plant remains, paper and
similar materials.

Pour les essais posant probleme comme I'absorption d'eau et le gel-dégel, des spécifications
spécifiques ont été créees :

absorption d'eau : mesurée a 10 mn selon méthode de I'annexe D

gel-dégel : possibilité de faire un essai sur béton si le produit ne satisfait a la catégorie F2 (essai
selon annexe H).

- [ & -

Maximum water absorption (after 10 minutes), 10 15 20

as a percentage Not specified.

Les fréquences d'essais sur les granulats recyclés relevant de ce document sont augmentées
pour certains parameétres (absorption d'eau 1/jour, classification 1/jour, ...)

Le document impose une certification avec des essais par tierce partie

L'essai d'absorption d'eau a 10mn décrit en annexe se fait sans les fines (coupure a 0,125 mm)
et le matériau est laissé a imbiber puis épongé avec un chiffon absorbant comme dans la
méthode LPC.

La mesure des sulfates se fait par I'essai de sulfates solubles dans l'acide et avec une limite de
0.8 %.

Pour la partie relative aux substances dangereuses, des essais de lixiviation doivent étre
réalisés deux fois par an. Les limites sont différentes des limites déchets inertes :
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Substance/Parameter Maximum value/concentration Relevant test method(s)
Eluates
pH value 12,51) DIN 38404-5
Electrical conductivity 3000 pSicm DIN EN 27888
Chiloride 150 mg/l DIN 38405-1
Sulfate 600 mg/l DIN 38405-5
. DIN EN ISO 11885,
Arsenic 50 ug/l DIN EN ISO 11969
DIN 38406-6,
Lead 100 pg/l DIN 38406-16
DIN EN ISC 11885
. DIN 38406-16,
Cadmium S ol DIN EN ISO 11885
. DIN 38406-2,
Chromium, total 100 pg/l DIN EN ISO 11885
DIN 38406-7,
Copper 200 pgl DIN 38406-16,
DIN EM ISO 11885
DIN 38406-11,
Nickel 100 pg/l DIN 38406-16,
DIN EN ISC 11885
Mercury 2 pg/l DIN EN 1483
DIN 38406-8,
Zinc 400 pg/l DIN 38406-16,
DIN EMN ISO 11885
Phenol index 100 pg/l DIN 38409-16
Solids
Hydrocarbons (H18) 10002 mg/kg DIN 38409-18
Polynuclear aromatic
hydrocarbons (PAC) 75 mg/kg U.S. EPAB10
Extractable organically
bound halogens (EOX) 10 mg/kg DIN 38414-17
Polychlorinated biphenyls (PCB) 1 mg/kg DIN 38414-20

1) Higher values do not justify rejection.

2) Higher values due to asphaltic ingredients do not justify rejection.

Retour tableau
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PN Recybéton - Groupe thématique n°4
" Aspects réglementaires et normatifs du recyclage"

]
RECYBETON

www.pnrecybeton fr

FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers
INT-031
| - Sophie Decreuse |

\ Titre du document | Pays émetteur \
- | [ Allemagne |
- DEUTSCHER AUSSCHUSS FUR STAHLBETON - DAfStb- Langue door

Richtlinie Beton nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 mit
rezyklierten Gesteinskdrnungen nach DIN EN 12620

- SPECIFICATIONS ALLEMANDES POUR LE BETON ARME - Allemand
Document guide pour l'utilisation de recyclés dans les bétons
conformes a la DIN EN 206-1 et DIN 1045-2

\ Nature du document

] Norme [] Texte MXAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire

Préciser: Gui de do6éapplication
Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication
| Septembre 2010 | | Deutsche Ausschuss fiir Stahlbeton (DAfStb) \
| Secteur concerné \
- Produit : -Domaine dbéapplication
X L] [ X X (] L] L]
Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de
d6dus age recyclage durable calcul
[]Autre (& préciser) [IMode op®ratoir []Autre (apréciser)
Préciser : Préciser :

Si norme ou reglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés

(compléter sur une feuille si nécessaire)

Le document concerne intégralement I'utilisation de granulats recyclés dans le béton

ISynth se des conditions dout i fompSBtastrineGeulesitk@ssire)q |
Deux types de granulats recyclés sont définis
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Constituent Categories
Type 1 Type 2
Rc + Ru Rcugg Recuqgg
Rb Rbio- Rbp.
Ra Ra,. Raq.
X +Rg XRagi. XRg-.
FL FL-. FLo.

L'absorption d'eau est mesurée a 10 mn (voir méthode DIN 4226)

Recycled aggregate
Type 1 Type 2
Maximum water absorption after 10 min 10 15
Percentage by mass

Water absorption

Comme dans le DIN 4226, les granulats sont classés en fonction de différentes caractéristiques :
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Zeile Eigenschaﬂ DIN EN 12620 Typ1 Typ 2

1 Kornzusammensetzung 43

1 Grobe Gesteinskdmungen mit D/ = 2 oder G.65/20 G, 80/20

a 432

D=112

1b Komgemische 435 .90 .85

2 Kornform 44 Fl;; oder Sl.-
Muschelschalengehalt fu_r aus dem Meer 45 sC
gewonnene grobe Gesteinskémung ' NR

4 Feinanteile |

4a Grobe Gesteinskdmung 46 fs

5 Kornrohdichte 55 =2.000 kg/m?
Schwankungsbreite bezogen auf den vom Her-

oa steller dekla?ierten Mittelu?ert der Kormnrohdichte 9.9 £ 150 kg/m?®

6 Widerstand gegen Zertrimmerung 52 LANR oder SZNR
Widerstand gegen Verschleil® von groben

! Gesteinskﬁrguﬁgen ? 0.3 MDER

8 Widerstand gegen Folieren 541 PSVNR

9 Widerstand gegen Oberflachenabrieb 542 AAVNR

10 Widerstand gegen Abrieb durch Spike-Reifen 543 ANNRE

1 Frost-Tau-Widerstand® 571 F4

12 Magnesiumsulfat-Widerstandsfahigkeit 571 MSNR

13 Saureldsliches Chlorid 6.2 =004 M-%
Saureldsliches Sulfat fur alle Gesteinskar-

14 nungen auler Hochofenstiickschlacken 6.3.1 AS0,8
Gesamtschwefel fir alle Gesteinskdmungen )

15 aulter Hochofenstiickschlacken ’ g2 <1 % Massenanteil
Leichtgewichtige organische Verunreinigungen
von grober Gesteinskdrnung, natirlich .

16 zusagmmengesetzter Gestei%skﬁmung 0/8 und sagpund G.4 =0,1% Massenanteil
von Komgemischen

a Alternativ kann der Frost-Tau-Widerstand rezyklierter Gesteinskdmungen auch mittels Betonpriifung

nach Anhang A nachgewiesen werden.

Les sulfates sont la aussi mesués par la norme de sulfates solubles dans I'acide. La catégorie de

gel-dégel est F4 mais un essai peut étre réalisé sur béton dans le cas ou la catégorie n'est pas
satisfaite.
Le document donne également des taux d'introduction des granulats recyclés en fonction du
type de granulat et des environnements de béton
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Spalte

2

3

4

Zeile

Anwendungsbereich

Alkalirichtlinie

DIN EN 206-1 und DIN 1045-2

Gesteinskdmung
Typ 1 nach Tabelle 1

Gesteinskdmung
Typ 2 nach Tabelle
1

wo
(trocken)

Carbonatisierung
XC1

4

WE"Y
(feucht)

kein Korrosionsnsiko
X0

Carbonatisierung
XC1 bis XC4

<45

Frost chne Taumitteleinwirkung
XF1" und XF3"
und in Beton mit hohem
Wassereindringwiderstand

=35

chemischer Widerstand (XAT1)

<25

"'zuséatzliche Anforderungen s. Abschnitt 1, (3) und (4)

L'utilisation de sables n'est pas autorisée et I'utilisation de granulats recyclés (D>2mm) n'est pas

autorisée dans les bétons précontraints.

Retour tableau
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FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-032
| - Rapha&l BODET |
\ Titre du document || Pays émetteur |
| - IND-2007 0653 A | [ Autriche |
| - Richtlinie fir Recycling-Baustoffe, Auflage, "Rot Richtlinie" | | Langue doboi
- Directive relative aux matériaux de construction recyclés Allemand

provenant des matieres résiduelles de batiments

\ Nature du document |

] Norme X Texte [JAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire

Préciser : Guide technique

Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication

| 2007 | | Osterreichischer Giiteschutzverband Recycling-Baustoffe |
| Secteur concerné |

- Produit : -Domaine doéapplication

X [ [ [] X [] [ [

Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de

d 6 us ag e recyclage durable calcul
[ ] Autre (& préciser) [IMode op®r atoir []Autre (apréciser)
Préciser : Préciser :

Si norme ou reglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés
(compléter sur une feuille si nécessaire)

L'ensemble du document couvre les matériaux qui sont recyclés a partir des matieres minérales
Il ssues de | a d®mol ition des bOti ments. Ce d
granulats recyclés dans la fabrication des matériaux de construction tels que les bétons, les
blocs de maconnerie en bétonetautr es ®I| ®ment s de structur e,

Il concerne les granulats recyclés aussi bien pour les usages routiers que pour les usages
batiment.

Il sert de base a la délivrance d'une certification qualité permetttant I'utilisation des granulats
recyclés "sans risque" pour I'environnement.
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Classification autrichienne des matieres minérales recyclées provenant de la démolition des
batiments :

Granulats mixtes Sable mixte (mélange Graves de briques Granulats mixtes Granulat issu du
(mélange de matiéres de matiéres minérales concassées (mélange a base de concassage des
minérales issues de la | issues de la démolition Sable de briques bétons / briques de concassé de

démolition des des batiments) construction concassés) construction
béatiments) )
Sable de construction

Parpaings creux et de magonnerie - - - v’ v v
£ oo cT=[-[g[= 2
‘é *".-:'; Béton léger & - N
E % Chapes et remblais de chapes o = = B B B
§ % Amélioration/Stabilisation du sous-sol O - - - - -
.E Remblais ¥ = = — —
-.r% E Remplissage de tranchees de conduites ou recouvrement de conduites v = = = -
E é Matériau d'assise pour zpnes de conduites 4 = v = = =
E Remplissage arriére et recouvrement d'ouvrages v £l - - = =
§ Canstruction d'installations sportives sous la forme d'une couche de M1 | - - v | 1) [ET)
E Wﬁjwanm B1) - - v v'1) 1)
=]
= Matériaux dans la construction des décharges v — — — _
Matériau de drainage _ _ _ — _
Matériau de remplissage des cunettes fluide et gutocompactant 8] 8] = = = =

"
' La proporuon ae oriques aoit etre INaiquee

¥ = apte I = aptitude & venfier 2 = des essais complémentaires sont necessaires pour venfier [aphitude
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Tableau donnant les limites maximales autorisées pour les substances chimiques dangereuses
suscepti bl es ddéa’ntsr el dreed ua regtu Rlees s ol par | es g

Tableau 3 : Classification des matériaux de construction recyclés en fonction de I'environnement

Paramétre Unité Classe de Classe de Classe de Classe de
qualité A* qualité A qualité B qualité C

Eluat
pH 751252 T5-12572 7512572 6-13
Conduct. gl ma/m 150112} 150112) 150112) 300
Chrome total mg'kg M5 0,3 0.5 0,5 2
Cuivre mg'kg MS 0.5 1 2 10
Ammonium-MN mg/kg M3 1 4 3) 8 40
Nitrite-N mglkg MS 0,5 13 2 10
Sulfate-504 mg'kg MS 1500 4 500 & 000 4 10 000
Indice magfkg MS 1 3 5 50
d’hydrocarbure

Domaines doutilisation des granulats recycl

Tableau 4 : Domaines d’utilisation en fonction de I'environnement (exigences minimales)

: - Zone sensible du  Zone moins Dans un corps de
Forme d'application point de vue sensible du point  décharge?

hydrologique de vue
hydrologique

sous une forme traitée ou non traitée

aux liants avec couche de surtace " Classe de qualité A

Classe de qualité B Classe de qualité C

non traitée aux liants sans couche de Classe de qualité A*| Classe de qualité A Classe de qualite C
surface "
comme granulat Classe de qualiteé B Classe de qualité B Classe de qualite C

U Définition de la couche de surface conformément a8 RVS 01.02.11, Principes ; Définitions, Techniques de construction
(septembre 1984)

2 Uniquement dans les décharges pour déchets non dangereux

Retour tableau
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PN Recybéton - Groupe thématique n°4
" Aspects réglementaires et normatifs du recyclage"

]
RECYBETON

www.pnrecybeton fr

FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-033
- Bodet Raphaél |

|
\ Titre du document | Pays émetteur |
| - BS 8500-2 | [ UK |
| - Concrete - Complementary British standard to BS EN 206-1 | | Langue dboi
| - Béton i Complément & la norme BS EN 206-1 | UK |
|

Nature du document |

X Norme [] Texte [JAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire

Préciser :
Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication
| Version 2006 | | BSI |
| Secteur concerné |
- Produit : -Domaine dbéapplication
L] [ Ll X X L] L] [
Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de
d 6 us age recyclage durable calcul
[]Autre (& préciser) [IMode op®ratoir []Autre (apréciser)
Préciser : Préciser :

Si norme ou reéglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés

(compléter sur une feuille si nécessaire)
4.3. Granulats : Tableau 2 (exigences des gravillons de béton recyclé) et Tableau 3
('t mitations dobéusage)
-5.2 r ®si st adadien:5.2.6lpdunlés GBR i
6 Béton a performances prescrites

6.2.2 Granulats
13.3 Procédures de contrble des matieres premiéres

ISynth se des conditions dout i lcompstastrine@uilesi Bessire)( |

La norme BS 8500-2 est le complément national a la norme EN 206-1. Elle spécifie les
exigences pour le béton et ses constituants pour le marché anglais. Elle comporte des
dispositions sur les granulats recyclés (RA) et les granulats de bétons recyclés (RCA).

Pour les granulats, cette norme fait référence au document national PD 6682-1 de 2009 qui
donne des recommandations sur l'utilisation de la norme BS EN 12620.

1 ressort de | 6an al2yes @incgpaux pdoiats snivantsne BS 8500
- Possibilited duti |l i ser d@e28 mmg)rtaesisdblesaatyslés( D
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- Distinction entre granulats de béton concassé et granulats recyclés en général
- RA : granulats recyclés comprenant principalement des éléments de magonnerie
(briques et blocs béton)
- RCA : granulats de béton recyclé comprenant principalement du béton concasse, mais
limité en éléments de magonnerie
- Des mélanges de gravillons naturels/recyclés sont autorisés et leurs exigences doivent étre
conformes a la fois a celles de la norme BS EN 12620 et a la norme BS 8500-2.
- Les mélanges de RA et de RCA doivent étre conformes aux exigences de la norme BS 882
ou BS EN 12620
- La norme émet des réserves concernant l'utilisation de sables de béton recyclé dans les
bétons en raison des particules de platre qui vont principalement se retrouver dans ces
sabl es. Leur wutilisation est | aiss®e ~ | 6a
- Concernant les sables recyclés, en complément de ce qui précede les spécifications
indiquées sont jugées insuffisantes, particulierement en ce qui concerne :
0 Leur teneur en sulfate solubles dans l'acide

o La méthode de détermination de leur teneur en chlorure
0 Leurcomportementvis-a-vi s de-réactioal c al i
o La méthode de détermination de leur teneur en alcalins actifs
o Leurs | imites lesbéionds | i sati on dans
Il convient par cons®quent do6o®tudier | eur a

Remarque : la plupart des briques UK sont en sulfate de calcium ce qui explique le refus
déappliqguer | e crit re des sulfat da&4-5(810.2)b1l e

- Limites de composition des RA et RCA ( % en masse)

Table 2 Requirements for coarse RCA and coarse RA
Reguirements given as mass fraction (%)

Type of Requirement *!
aggregate
Maximmam Maximmm Maximmm Maximum Maxinum Maxdimmm
MASONIY fines lightweight asphalt other foreign acid-soluble
content material 3) material e.g.  sulfate (80;)
glagg, plastics,
metals
RCAANC) 5 5 0.5 5.0 10 1.0
RA 100 3 1.0 10.0 10 —

A) Granulats provenant du béton durci de composition connue et non utilisé (retours béton ou surplus de
production) uniquement soumis aux essais granulométriques et de mesure de la teneur en fine (%)

B) matériau dont la masse volumique est ¢ 1000 kg/m3

C) Leslimites de compositondes granul ats recycl ®s sdappliquent ®
naturels avec un ou plusieurs constituants cités ci-dessus

D) Limite et m®t hode dbéessai appropri ®e sont d®t er mi

- Nota : les éléments de magonnerie ne concernent ici que les éléments en terre cuite.
Remarque: | es proportions ddéenrob® (Ra = 5) et
sensiblement des valeurs de la norme NF EN206/CN (Rb = 10 et Ra = 1) pour le type CRb.

Autres dispositions de la norme :

- UnLA>40peut°t re admi s moyennant une v®rificat.i
(compression et, dans le cas de bétons armés, cisaillement).

- Lateneur en chlorure des gravillons RCA et RA et leur variabilité doivent étre prise en compte
dans le calcul du bilan des chlorures du béton

140



- LanormeBS8500-2 sp®ci fie des | imitations dousage
RCA ; des dérogations sont autorisées par les notes a) et b):

Table 3 Limitations on the use of coarse RCA

Type of Limitations on use
aggregate
ggreg Maximum strength  Exposure classes B
class )
RCA C40/50 X0, XC1, XC2, XC3, XC4, XF1, DC-1

a) Les RCA produits a partir de béton concassé de composition connue, non utilisés une premiére fois et non
contaminés pendant leur stockage et leur traitement, peuvent étre utilisés quelle que soit la classe de
résistance du béton.

b) Cesgranulatsrecycléespeuvent °tre utilis®s dans dobéaut ateté cl ¢
d®montr® que | e i en r®sulte est appropri
augel-d ®gel , aux s

—o

)
—-
o
=

oQ

- Lateneur en alcalins des granulats RCA ou RA doit étre conforme aux recommandations du
BRE 330. Le cas échéant, sa détermination doit étre réalisée conformément au mode
opératoire de la norme BS 1881-124.

-Pour | e calcul de |l a teneur en c2004plataneden d
ions chlorure des granulats recyclés doit étre déterminée selon la norme BS 1881-1

- Béton a propriétés spécifiées :
- Dans les bétons de classe RC20/25 a RC40/50 (voir définitions des classes dans le
tableau page suivante), la proportion massique de gravillons recyclés ne doit pas étre
supérieure a 20 % de la masse totale des gravillons, sauf si disposition contraire.

- Dans | e cas doéune util i sat icidoitétdeaocgertéar atl a
approuvée par un organisme de certification.

- Dans les classes de béton GENO (C6/8) a GEN3 (C16/20), il néy a pas de
doutilisation de | a proport

i on de gravil
- L6éutilisation de granulats de type RA ou

FND, PAV et RC40/50XF.

- Essais a réaliser sur les granulats RCA dans le cadre du contréle de la production du béton :
Table 10 Materials control for RCA &)

Property Test method Requirement specified in
Loose bulk density B) BSEN 1097-3 Production control manual
Composition Annex B Table 2

Acid-soluble sulfate BS EN 1744-1:1998, Table 2

content Clause 12

Acid-soluble chloride BS 1881-124 430

content

A) RCA shall be sampled and tested at a frequency sufficient to give enough
data to demonstrate a conforming product. The testing rates shall be varied
to ensure a controlled process.

B) To assess consistency in terms of vield.

C) There is no specific requirement for chloride content in 4.3, but a method
is specified for determining the chloride content to be used in the
calculations for verifying conformity of concrete to the specified chloride
class.
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La norme BS 8500-2 ne donne aucune indication quant aux essais a realiser pour les recyclés
de type RA.

D®si gnation des b®t ons UK et classes de r ®s
Tahle 5 Rermirements for designated concretes

Concrete Mim. Shump  Max. Min. cement or Clement and combination types
designation strength class®' wie combination content
class ratio {kg'm¥) for max.

aggregate size (Inm)

=40 20D 14 10

GENO C6/S 53 — 120 120 120 120 CEM I, 14 IIB-5, MB-V, III4, IVE-V
CEN1 C8/10 53 — 180 180 180 180 CEM I, 14 [IB-5, IB-V, IIIA, IVE-V
CENZ C12/15 53 — 200 200 200 200 CEM I, I IE-5, ME-V, IIA, IVE-V
GEN3 C16/20 53 — 220 23 220 220 CEM I, I& [IB-5, IB-V, IIlA, IVE-V
RC20/25 C20/25 53 0.70 240 240 260 280 CEM I, 14 IIB-5, IB-V, 4, IVE-V
RC25/30 C25/30 53 0.65 240 260 280 300 CEM I, 14, [IB-5, IB-V, L4, IVE-V B
RC28/35 C28/35 53 0.60 260 280 300 320 CEM I, 14 IIB-5, IB-¥, IIIA, IVE-V B
RC30/37 C50/37 53 0.55 280 300 320 340 CEM I, 14 IIB-5, BV, IIIA, IVE-V B
RC32/40 C52/40 53 0.55 280 300 3320 340 CEM I, I IE-5, ME-¥ IMA, TVE-VE!
RC35/45 C35/45 53 0.50 300 320 340 360 CEM I, 14 IIE-5, BV, IIIA, IVE-V B!
RC40/50 C40/50 53 0.45 320 340 360 360 CEM I, 14 IIB-5, IB-V, IIA, VBV E!
RC40/50XF  C40/50 53 045% 320 340 360 360 CEM I, 14 ITB-5, [IB-V] II14
PAVL c25800 52 0605 260 280 300 320 CEM I, [I4 [IE-5, OIB-V, [IL4
PAVE cag@EsDr s2 0555 280 300 320 340 CEM I, [I4 [IB-5, OB-V, IIL4

0.55 300 320 340 360 [IE-V+5R, MIA+SE, MIE+5R, VBV

0.50 320 340 360 380 CEM I, SRPC, II-5, IV, [L4, OIE
this 22030 = 0.45 340 360 380 380 AL or LL = class 42,5

0.40 360 380 380 380 [A-L or LL class 32,5
FND2Z C25/30 53 0.55 300 320 340 360 All in Tahle 1

0.50 320 340 360 380 [IE+5R
FNDS C25/30 53 0.45 340 360 380 380 VBV

0.40 360 380 380 380 [E-V+5R, MIA+SR, SEPC
FNDSZ C25/30 53 0.50 320 340 360 380 All in Table 1

0.45 340 360 380 380 [IE+5R
FND4 C25/30 53 0.40 360 380 380 380 VBV

0.35 380 380 380 380 [E-V+5R, MIA+SE, SRPC
FND4Z C25/30 53 0.45 340 360 380 380 All in Table 1
FND4M C25/30 53 0.45 340 360 380 380 IE+5R

4} Except where a different consistence class has been specified. In this case, the conerete shall conform to the specified
consistence class or target value.

Bl Omly if specifically permitted under BS 8500-1:2006, 4.2.3a).

C) See 6.2.2 for requirements for agsregates.

D1 The concrete zhall contain an air-entraining admixture to give a mininmum air content by vohooe of 3.0%, 3.5% or 5.5%
with aggregate of 40 rm, 20 mum and 10 mm masdimuom aggregate size respectively at delivery.

Retour tableau
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PN Recybéton - Groupe thématique n°4
" Aspects réglementaires et normatifs du recyclage"

]
RECYBETON

www.pnrecybeton fr

FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-034
| - Bodet Raphagl |

\ Titre du document | Pays émetteur |
| PD 6682-1 | | Royaume-Uni |
Aggregates i Part 1: Aggregates for concrete i Guidance on the Langue door
use of BS EN 12620
Granulats i Part 1 : Granulats pour béton i Guide pour Anglais
| 6utilisation de | a norme BS

\ Nature du document

[] Norme [] Texte MXAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire

Préciser : Fascicule de documentation

Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication

| 2009 | [ BSI |
| Secteur concerné |

- Produit : -Domaine dbéapplication

X [ L] [ X [ [ [

Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de

d 6 us a g e recyclage durable calcul
[]Autre (& préciser) [IMode op®r atoir []Autre (apréciser)
Préciser : Préciser :

Si norme ou reglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés

(compléter sur une feuille si nécessaire)

4.5.2.3 Teneur en sul f agaauatseoytlésb |l es dans | 6
4.5.3.1 Constituants affectant le temps de début de prise de la pate de ciment

4.6 Constituants des gravillons recyclés

4.7.3 Maitrise de la production des granulats

Annexe F (informative) Exemples de spécifications pour la classification des gravillons recyclés

ISynth se des conditions dout i lcompstastrine@uilesi Bessire)( |

Le fascicule de documentation PD 6682-1 fournit des recommandations sur l'utilisation de la
norme BS EN 12620: 2002 + Al et recommande pour le marché anglais des valeurs limites
pour les propriétés des granulats dans les plages autorisées de cette norme.

Concernant | a teneur en sulfates solubles d
fascicule de documentation PD 6682-1 ne recommande pas doéappl i
sul fates solubles dans | 6eau et iatesdoluedans que
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I'acide fournit un niveau de contrble adéquat. La catégorie ASo,s est recommandée pour tous les

granulats au Royaume-Uni.

Remarque : la plupart des briques UK sont en sulfate de calcium ce qui explique le refus

doappliquer

Ulef aatras g cel

wlelsess dans

La classification des gravillons recyclés (EN 933-11) selon la norme BS EN 12620 est similaire

mais pas identique a la méthode établie au Royaume-U n i

dans |

€es

britannique pour la construction des Routes et autoroutes (SHW), [disponible avec le lien

www.tso.co.uk ou www.standardsforhighways.co.uk] .

bétons routiers.

Au Royaume-Un i

| 6aptitude

des

Cbest

granul at s

c et t eutgdoarres i

selon les exigences du Protocole de qualité WRAP. Celui-ci fixe des exigences sur la

classification

des

r laation del le®rsconforimiés i
Le bon de livraison du lot de granulats recyclés doit notamment indiquer que ce lot a été produit

que sur

sous un systéme de maitrise de la production selon le protocole de qualité WRAP.

Léannexe F

(i nfor mat i deld nonma BSBBOD-R: 2006 pewlae xi g e

classification des deux familles de granulats RCA (granulats de béton concassé) et RA

(granulats recyclés comprenant principalement des éléments de maconnerie tels que briques et

bétons Iégers non flottants :
- RA

Table F1

Categorization for recycled aggregate for use in concrete

Description

Constituent
code

BS 8500-2:2006
requirement (by mass)

BS EN 12620:2002+A1
category

Concrete, concrete products, mortar | Rc + Ru 100% max. Rcuc (greater than 50%)
Unbound aggregates, natural stone

etc.

Masonry units (brick and tile), Rb Rbgg_ (less than 50%)
aerated non-floating concrete etc.

Bituminous materials Ra 10% max. Rag_

Other + glass X +Rg 1.0% max. XRgy_

Floating materials (measured by FL 1.0% max. FL,_ (measured as cm/kg)

volume)

- RCA:

Table 2 Categorization for recycled concrete aggregate for use in concrete

Description

Constituent
code

BS 8500-2:2006
requirement (by mass)

BS EN 12620:2002+A1
category

Concrete, concrete products, mortar  Rc Not defined Rcg, (greater than 80%)
Unbound aggregates, natural stone Ru Not defined —

etc.

Masonry units (brick and tile), Rb 5% max. Rb,q_ (less than 10%)
aerated non-floating concrete etc.

Bituminous materials Ra 5% max. Rasg_

Other + glass X+Rg 1.0% max. XRg,_

Floating materials (measured by FL 1.0% max. FL,_ (measured as cm3/kg)

volume)

Retour tableau
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PN Recybéton - Groupe thématique n°4
" Aspects réglementaires et normatifs du recyclage"

]
RECYBETON

www.pnrecybeton fr

FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers
INT-035
| - Bodet Raphaél |

\ Titre du document | Pays émetteur |

| - Protocole WRAP | [UK |

- PROTOCOLE DE QUALGHNulats issus de déchets inertes Langue door
Critéres de fin du statut de déchet pour la production de granulat
partir de déchets inertes

- | LUK |

\ Nature du document |

X Norme [] Texte [JAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire

Préciser :
Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication
| Version 2006 | | Programme d'action «déchets et ressourcégsRAP) |
| Secteur concerné |
- Produit : -Domaine dbéapplication
L] ] L] X X L] [ [
Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de
d 6us age recyclage durable calcul
[]Autre (& préciser) [IMode op®ratoir []Autre (apréciser)
Préciser : Préciser :

Si norme ou reglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés
(compléter sur une feuille si nécessaire)

ISynth se des conditions dout i fompSBtastrineGeulesit@ssire) g |

Le protocole de qualité WRAP s'applique en Angleterre, au Pays de Galles et en Irlande du Nord.
critéeres de fin du statut de déchet, @ens de l'articl paragraphel de la directivecadre de I'UE relativ
aux déchetg2008/98/CE), pour la production et 'utilisation de granulats a partir de déchets inertes
une utilisation en techniques routiéres.

Les utilisations concernent lesuches traitées et non traitées dans l'ingénierie civile et la
construction:
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1 Non traitég incluant la couche de fondation, le couyjent, le remplissage général, I'assise de la
conduite et le drainage.
1 Traitég incluant les applications traitées aux liarydrauliques, le béton et I'asphalte.

Le protocole de qualité WRAP indiqgue comment la conformité peut étre démontrée et met en avan
meilleures pratiques pour le stockage, le transport et la manipulation des granulats recyclés.

Les producteurs etk utilisateurs ne sont pas obligés de se conformer au protocole de qualité. En c
non-respect, le granulat sera normalement considéré comme un déchet avec les contraintes de
OF N OGSNRA &I GA2Y SG RS GNY ol 0AtAGS ljdzA & QF LILJ

Pour que le granulat rgclé ne soit plus considéré comme un déchet, les conditions suivantes doive
étre remplies :
1 conformité aux exigences de la norme européenne EN 12620
1 production conforme au contréle de la production (MPG) comme exigé par la norme
européenne
 existenced®ONA G8NBEA RQFRYA&aaAzy RS&a RSOKSGa
1 aucun traitement ultérieur: aucune transformation, notamment aucune réduction
de taille supplémentaire ne doit survenir dans le cadre de son usage
7 les utilisations sont clairement identifiées dansdesteurs de marché existants
1 les granulats respectent les exigences du marquage CE
[ YIGASNBE NBOeOfSS 0SaasS RUsiGNB dzy RSOKSG F
protocole de qualité WRAP. Les producteurs doivent démontrer que cesesrib@it tous eté respectes.

[ QI y§@dséite les conditions pour lesquelles les déchets considérés comme des déchets ine
sont acceptables pour la production de granulats recyclés. Les matiéres premiéeres valorisables en
que granulatrecyclgourt S 0 Sli2y R2AOSY (0 aQAyaONR NdBssdrs wyi &
extrait :

Déchets de construction et de démolitiogbéton, briques, tuiles et céramiques

Type et restrictions Code de
déchet
Béton (les boues de béton non durcies sont exclues) 17 01 01
Briques 17 01 02
Tuiles et céramiques 17 01 03
Mélanges de béton, briques, tuiles et céramiques autres que ceux visés a la rubtig 17 01 07

5QF dziNBa YI GA8NBa LINBYA sldsBékhets igsysidu traie@epiyEioBeSes =
chimique des minéraux non métalliques

Type et rejets Code de déchet

Déchets de graviers et débris de pierres autres que ceux visés a la rubri 01 04 08
010407 (Peut inclure I'excavation résultant de I'exploitation miniere)
Déchets desable et d'argile 01 04 09
Déchets de sable seulemefiNe peut pas inclure du sable contaminé)

[ QLYY SESYyyS 1 fAaiGS RSa&a y2N¥Sa Lidz2NI S 02yl
de la conformité CE nécessaidiveau 4pour les granulats recyclés de béton.
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serie 1000
BS 8500-2: Béton

Produit et Norme Spécification Controles qualité
utilisation

4 | Granulat BS EN 12620: Spécifications pour les BS EN 12620:
recyclé pour Granulats pour béton ouvrages routiers de attestation de niveau 4
béton I'Agence des autoroutes: | SHW: procédures de

contréle qualité
conformément au
protocole de qualité
pour la production de
granulats issus de
déchets inertes

T

Le tablealci-dessous donne les fréquences minimales d'essai requises pour le contréle de la prody
usine des granulats pour béton.
Les fréquences sont définies en termes de «semaine de production» ou desfagtaire, et/ou de «jour
de production». Une semaine de production = au moins cing jours de production, ou période néces
pour achever cing jours de production, la plus longue de ces périodes étant prise en considération

Utilisation | Norme et Essai Référence | Fréquence
finale spécifications de minimale
I'essai BS | d'essai (voir
B2.8)
Toutes les BS EN 13242 Taille de la particule
utilisations BS EN 12620 Distribution EN 933-1 1 par semaine
finales BS EN 13043 Densiteé de la particule et
absorption d'eau EN 1097-6 | 1 par an
Résistance a la
fragmentation (LA) EN 1097-2 | 1 paran
Classification des
composants (voir EN 933-11 | 1 par mois
tableau B3)
Granulats BS EN 12620 Densite de la particule et EN 1097-6 | 1 par mois
pour béton absorption d'eau
Sulfate de magnésium EN 1367-2 | 1 tous les
Chlorures EN 1744-5 | 2 ans
Influence sur le temps de 2 par an
prise du ciment EN 1744-6
2 paran

Conditions concernant [EENB |j dzSy OS &

de la limité spécifiée.

RQS&aal Aa
Les fréquences d'essai doivent étre augmentées lorsque la variabilité est identifiée
par le biais du contrdle de production usine ou lorsque la valeur mesurée est proche

Les fréequences d'essai peuvent étreégées dans les cas suivants :
- équipement de production hautement automatisé

- expérience sur le long terme en matiére de cohérence des propriétés spéciales

- sources de conformité élevée

- fonctionnement d'un systéme de gestion de la qualité avec des mesures

exceptionnelles dsurveillance et de suivi du processus de production.

Les raisons visant a réduire les fréquences d'essai doivent étre établies dans le manuel de contrélg
gualité usine.

Retour tableau
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PN Recybéton - Groupe thématique n°4
" Aspects réglementaires et normatifs du recyclage"

]
RECYBETON

www.pnrecybeton fr

FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-036
| - Bodet Raphagl |

\ Titre du document | Pays émetteur |
| - Protocole WRAP | [UK |

- Quality Protocol: Aggregates from inert wast&nd of Waste Langue dobor
Criteria for the production of aggregates from inert waste

- PROTOCOLE DE QUALITE WRARUlats issus de déchets inerte| | UK
Criteres de fin du statut de déchet pour la production de granulg
partir de déchets inertes

\ Nature du document

] Norme [] Texte XAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire

Préciser :

Date version en vigueur / année Edi teur dans | e pays

de publication

Version octobre 2013 EnvironmentAgency- Waste & Resources Action

Program(WRAP)
| Secteur concerné

- Produit : -Domaine dbéapplication

L] [ L] X X [ [ [

Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de
d 6 us a g e recyclage durable calcul

[]Autre (& préciser) [IMode op®r atoir []Autre (apréciser)

Préciser : Préciser :

Si norme ou reglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés
(compléter sur une feuille si nécessaire)

ISynth se des conditions dout i lcompstastrine@uilesi Bessire)( |

|l existe deux protocoles de qualitét WRAP f Qdzy a4l LILIX AljdzS Sy ! y3It S
Rdz b2 NRX f QI dzii N WRAP fixedesichtSed deffiSdu kiR deziédizet, & sens de
I'article 3 paragraphel de la directivecadre de I'UE relative aux déché2908/98/CE), pour la productio
et l'utilisation de granulats a partir de déchets inertes pour une utilisation emigces routieres.
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Les utilisations concernent lesuches traitées et non traitées dans l'ingénierie civile et la
construction:
1 Non traitéc incluant la couche de fondation, le couyjent, le remplissage général, I'assise de la
conduite et le drainage
1 Traitéc incluant les applications traitées aux liants hydrauliques, le béton et I'asphalte.

Le protocole de qualité WRAP indiqgue comment la conformité peut étre démontrée et met en avan
meilleures pratiques pour le stockage, le transport et la ipalation des granulats recyclés.

Les producteurs et les utilisateurs ne sont pas obligés de se conformer au protocole de qualité. En
non-respect, le granulat sera normalement considéré comme un déchet avec les contraintes de
caractérisation et deNJ cel 6 At AGS ljdzA & QF LILIX AljdzSy i @

Pour que le granulat recyclé ne soit plus considéré comme un déchet, les conditions suivantes doi
étre remplies :
1 conformité aux exigences de la norme européenne EN 12620
1 production conforme au contréle de la production @) comme exigé par la norme
européenne
T SEA&GSYOS RS ONRGSNBAE RQlFIRYA&AaAZY RSA& R
1 aucun traitement ultérieur: aucune transformation, notamment aucune réduction
de taille supplémentaire ne doit survenir dans le cadre de son usage
1 les utilisations sont clairement identifiées dans les secteurs de marché existants
1 les granulats respectent les exigences du marquage CE
[ YIGASNBE NBOeOfSS 0SaasS RUsiGNB dzy RSOKSG F
protocole de qualitAVRAP. Les producteurs doivent démontrer que ces critéres ont tous été respe

[ QI y g @dséte les conditions pour lesquelles les déchets considérés comme des déchets ine
sont acceptables pour la production de granulats recyclés. Les matiémasepes valorisables en tant
que granulatrecycléJ2 dzNJ £ S 6SU 2y R2AGSY(d & QAY a OddIstoiBunR |
extrait du protocole WRAP écossais

Types de déchets Code de
déchet
Béton (les boues de béton non durcies sont exclues) 170101
Brigques 17 01 02
Tuiles et céramiques 17 01 03
Mélanges de béton, briques, tuiles et céramiques autres que ceux visés a la rubtig 17 01 07
Verre 17 02 02
Terres et cailloux 17 05 04
Verre 20 01 02
Terres et cailloux 20 02 02
Déchets a base de fibres de verre 10 11 13
5SOKSGa RQSYolffl3aS Sy @SNNB 15 01 07

5Flya £S LINRPG202tS AaLISOATAIL[AzZS £ Q! y3If SGSNNE?
acceptés, notammenteux issus du traitement physiqueatimique des minéraux non métalliques, vo
tableau ciaprés:
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Type et rejets Code de déchet

Déchets de graviers et débris de pierres autres que ceux visés a la rubri 01 04 08
010407 (Peut inclure I'excavation résultant de I'exploitation miniére)
Déchets de sable et d'argile 01 04 09
Déchets de sable seulemefiNe peut pas inclure du sable contaminé)

[ S& R20dzySyida RS NBFSNBYOS LRdzNJ S 02y iNxf S
conformité CE nécessaipsur les granulats rgelés de béton sont indiqués dans le tableaamiés:

Famille | Produit et Norme Spécification Contr6les qualité
utilisation
4 Granulat BSEN12620: | Spécifications pour les BSEN12620: attestation de nivead
recyclé pour | Granulats pour ouvrages routiers de SHW: procédures de contrble qualité
béton béton I'Agence deswutoroutes: conformément au protocole de
série1000 B8B5002: Béton | qualité pour la production de
granulats issus de déchdteertes

Le tablealci-dessous donne les fréquencesnimales d'essai requises pour le contrdle de la productiq
usine des granulats pour béton.

Les fréquences sont définies en termes de «semaine de production» ou de facon similaire, et/ou d
de production». Une semaine de production = au moins @uoesjde production, ou période nécessaire
pour achever cing jours de production, la plus longue de ces périodes étant prise en considération

Utilisation Norme et Essai Référence de| Fréquence
finale spécifications l'essaiBS minimale d'essai
(voir B2.8)

Toutes les BSEN13242 | Granulométrie EN9331 1 par semaine

utilisations BSEN12620 | Masse volumique EN1097-6 1 par mois

finales BSEN13043 | Résistance a la fragmentati¢hA) EN1097-2 2 par an
Classification des constituants (voir | EN933-11 1 par mois
tableauB3)

{dzf FI1Sa &a2ft dzot Sa EN17441 1 par mois
Granulats pour BSEN12620 | Masse volumique et absorption d'eau| EN1097-6 1 par mois

béton Constituants a base de soufre EN17441 2 par an
Chlorures EN17445 2 par an
Influence sur le temps de prise du EN17446 2 par an
ciment

Classification des constituants
{Proportion massique maximale autorisée pour la fractiarl %o
2t dzYS YFEAYLFE [ dzi2NA&ASS LI2dzNJ £ FNF OGAzy
béton
Conditions concernarit S& FTNBIj dzSy 0Sa RQS&aal Aa
fLes fréquences d'essai doivent étre augmentées lorsque la variabilité est identifiée par le
biais du contréle de production usine ou lorsque la valeur mesurée est proche de la
limité spécifiée.
fLes fréquences d'essai peuvent éaliégées dans les cas suivants :
- équipement de production hautement automatisé

- expérience sur le long terme en matiére de cohérence des propriétés spéciales
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- sources de conformité élevée
- fonctionnement d'un systeme de gestion de la qualité avec des mesures
exceptionnelles dsurveillance et de suivi du processus de production.

Les raisons visant a réduire les fréquences d'essai doivent étre établies dans le manuel de controls

qualité usine.
Retour tableau
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PN Recybéton - Groupe thématique n°4
" Aspects réglementaires et normatifs du recyclage"

]
RECYBETON

www.pnrecybeton fr

FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-037

| - Bodet Raphagl |

\ Titre du document | Pays émetteur |

- NEN 5905 Pays-Bas

- NEN 5905/A1

- Nederlandse aanvulling op NEN-EN 12620 "Toeslagmaterialen Langue doéor
voor beton"

- Wijzigingsblad bevat wijzigingen op NEN 5905:2005

- Supplément néerlandais a la norme NEN-EN 12620 Hollandais
« Granulats pour béton »

- Amendement & la norme NEN 5905

\ Nature du document

Xl Norme [] Texte [JAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire

Préciser :
Date version en vigueur / année Edi teur dans | e pays
de publication
- NEN 5905 : 2005 NEN
- NEN 5905/A1 : 2008
| Secteur concerné
- Produit : -Domaine dbéapplication
X [ Ll (] X L] L] [
Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de
d 6us age recyclage durable calcul
[]Autre (& préciser) [IMode op®ratoir []Autre (apréciser)
Préciser : Préciser :

Si norme ou reglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés

(compléter sur une feuille si nécessaire)

- NEN 5905
A 3.5 Granulats recyclés
A 4.7 Qualité des fines
A 6 Exigences physiques
- NEN 5905/Al1Tableau 4 et commentaires

ISynth se des conditions doéut i lcompSta@strineGeulesi B@sSire)g

Cette norme et son amendement completent la norme JEBNL262@ranulats pour bétopour les
granulats y compris les fillers utilisés pour le béton auxPag/s

Elle distingue 2 types de granulats
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- granulats de béton recyclé : granulats issus de déchets de béton
- granulats recyclés mixtes : mélanges de granulats recyclés a partir de bétons déconstruit €
maconneries

Les granulats de béton recyclé doivent contenir au moidé@béton et leur masse volumique doit

étre supérieure ou égale a 2100 k§/m _ _
Les granulats recyclés mixtesv@wit contenir au moins 58cde béton et leur masse volumique doit

étre supérieure a 2100 kgfn
Tableau 1 - Teneur en béton avec une masse volumique de minimum 2100 kg/m?

Matériau Teneur en béton avec une masse volumique
de minimum 2100 kg/m?

Pourcentages de masse
Granulat de béton >90 %
Granulat mixte >50 %

Qualité des fines (NEN 5905/A1)

En complément a la norme NEN-EN 12620, la qualité des fines, tant dans les granulats fins que dans les
granulats grossiers, doit étre déterminée La t eneur maxi male en fines e
12620 pour qualifier la propreté des fines [i.e. 3 % ou toute autre valeur conforme a la réglementation en
vigueur sur |l e |ieunagbdsbdiapipsagiuenpads gquanglranil

Retour tableau
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PN Recybéton - Groupe thématique n°4
" Aspects réglementaires et normatifs du recyclage"

]
RECYBETON

www.pnrecybeton fr

FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-038
| - Bodet Raphagl |

\ Titre du document | Pays émetteur |
|- NEN 8005 et recommandations CUR 112 | | Pays-Bas |
- Nederlandse invulling van NEN-EN 206-1: Beton - Deel 1: Langue door

Specificatie, eigenschappen, vervaardiging en conformiteit
- CUR Recommendations 112 i concrete with recycled concrete
as coarse aggregates

- Supplément néerlandais a la norme NEN-EN 206-1 : Béton - Hollandais
Partie 1 : Spécification, propriétés, fabrication et conformité

- Recommandations CUR 1121 bétons fabriqués avec des
gravillons de béton recyclé

\ Nature du document

X Norme [] Texte [JAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire

Préciser :
Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication
- NEN 8005 : 2008 NEN
- NEN 8005/A1 : 2011
| Secteur concerné
- Produit : -Domaine dbéapplication
X [ [ [ X [ [ [
Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de
d 6 us a g e recyclage durable calcul
[]Autre (& préciser) [IMode op®r atoir []Autre (apréciser)
Préciser : Préciser :

Si norme ou reglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés
(compléter sur une feuille si nécessaire)

- NEN 8005
A 51.3
A 532

ISynth se des conditions dout i lcompstastsine@uilesi Bessire)( |

NEN 8005

Les granulats de béton recyclé et les granulats recyclés mixtes satisfontalanorme NEN-EN 12620 ai nsi
dispositions nationales de la norme NEN 5905
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Les gravillons naturels peuvent étre remplacés a hauteur maximale de 20 % en volume par des gravillons mixtes
(incluant |l es gravillons recycl ®s de b®ton, | es gravill
Toutefois, la proportion volumique de gravillons de magonneries et de gravillons légers est limitée a 10 % en volume..

REMARQUE En ce qui concerne |l es granulats de ma-onner.i
Les Recommandations et rapports CUR sont une édition de la CUR, Buichnerweg 1, Postbus 420, 2800
AK Gouda (Pays-Bas).

Recommandations CUR 112 :

Les recommandations CUR ne sont formellement pas des normes, mais des dispositions qui peuvent étre admises apres
accord des parties prenantes. En cas do6®cart par rappor
et 8005 (béton), la conformité avec lesréegles de construction doit °tre d®montr
technique hollandais).

- Recommandations CUR 112 i bétons fabriqués avec des gravillons de béton recyclé
Les gravillons de b®ton r ecy c%heddsolumesans madificatfon desregles de talcid des

caractéristiques du béton et de dimensionnement des structures. Toutefois, les gravillons recyclés doivent respecter les
exigences complémentaires suivantes :

A Masse volumique s che deskggpdavillons recycl ®s O 2200

A Possibilit® de s %lersvolidagraeilion fatursl gan dugravilléh de béton recyclé et ce sans
aucune | imitation au niveau des classes dbéenvironnem

A Possibilit® de s uhenvol. dugmvilonjnaiseparddigrak®0 | on de b®ton r e
des classes dbéenvironnement XD et XS

A Classes de résistance du béton autorisées : de C12/15 & C35/45

Au-dela de 50 % vol. de substitution, les régles de calcul des propriétés du béton doivent étre prises en compte :

A Résistance a la traction : RAS

A Modul e d 6 ®ililtelationdd rés@tat du calcul par un facteur correctif égal & 0,9

A Fluage : multiplication du résultat du calcul par un facteur correctif égal & 1,1 pour les classes de résistance
OC20/ 25 dacteupégal & Wy3rpour les classes < C20/25

A Retrait : multiplication du résultat du calcul par un facteur correctif égal & 1,4

- Enrésumé, la norme NEN 8005 et les recommandations hollandaises CUR 112 autorisent :

A jusqu'a 100 % de remplacement des granulats naturels par des granulats de béton recyclés, sables inclus
A jusqu'a 50 % de granulats de béton recyclé sans modification du calcul des propriétés du béton
A jusqu'a 20 % l'utilisation de granulats recyclés mixtes sans modification du calcul des caractéristiques du béton
A utilisation des granulats recyclés dans les bétons de classe de résistance jusqu'a C35 / 45 (EN 206-1) = 65 N /
mm2
- Remarque : I'l existe ®gal ement des recommandations CUR 106
bétons qui autorisentceux-c i | u s §berdvol. ed Substitution des sables naturels.

Retour tableau
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PN Recybéton - Groupe thématique n°4
" Aspects réglementaires et normatifs du recyclage"

RECYBETON

www.pnrecybeton fr

FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-039

| - Bodet Raphagl |
\ Titre du document | Pays émetteur |
| - (ACI) N°555R-01 | [USA |
|[-60Removal amfd Heerudsseened Concret]| | Langue dboi
|-6D®construction et r®utilisat| [anglais |
|

Nature du document |

[] Norme [] Texte MXAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire

Préciser:Rapport technique de | ¢
Institute
Date version en vigueur / année Editeur dans | e pays
de publication
| 2001 | | American Concrete Institute (ACI) |
| Secteur concerné |
- Produit : -Domaine dbéapplication
X [ L] X X [ [ [
Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de
d 6 us age recyclage durable calcul
[]Autre (& préciser) [IMode op®r atoir []Autre (apréciser)
Préciser : Préciser :

Si norme ou reglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés

(compléter sur une feuille si nécessaire)

CHAPTER 586 PRODUCTION OF CONCRETE FROM RECYCLED CONCRETE

ISynth se des conditions dout i lompSBtastrineGeulesit@ssire)q |

Le chapitre 5 donne des recommandations pour la production de granulats appropriés pour une
réutilisation dans les bétons.

En ce qui concerne les impuretés nocives dans les granulats recyclés, on peut résumer les
recommandations américaines comme suit :
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les quantités maximales admissibles de platre, mottes d'argile et autres impuretés (densités < 1950
kg/m?3), sont limitées a 10 kg/m?3;

les quantités maximales admissibles de particules (de taille supérieure a 1,2 mm) de bitume, de
plastiques, de bois, de papier et dobéautrés p

Table 5.2—Volume percentages of impurities*

Wood Paint made

Lime (Japanese | Hydrated of vinyl
Impunties (plaster| Sedl | eypress) | sypsum | Asphalt acetats
Percent of
agsregate | 7 5 4 3 2 02
by volume
‘Resulﬁ:lg in 15%a or greater reductions of compressive soength as compared to con-
trol concrete.

Table E-_.a—l'u_l'laxim[.lm a!lowahle amounts of
deleterious impurities in recycled aggregates
A=zphalt plasties, pamts, cloth,
paper, wood, and similar material
Plasters, clay lumps, and | particles retammed on a 0.047 m.
other mpurihies of densities (1.2 mm) sieve (also other mopur-
= 3300 Ibiyd® (1950 kg/m®), | ties of densities = 2000 Ib/yd’

Type of : 1 . -
aggregate Tbivd” (kgm™) [1200 kg'm™], Ibiyd” (kgim™)
Fecyeled ¥
coaree 17 (10) 3
Recycled 5
fine 17 (10) I

Encequiconcernel a f abrication du b®ton, dé®vapport 6daep
recyclée 0-2 mm et de pré-saturer les gravillons recyclés avant malaxage.

Retour tableau
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PN Recybéton - Groupe thématique n°4
" Aspects réglementaires et normatifs du recyclage"

RECYBETON

www.pnrecybeton fr

FICHE DE SYNTHESE pour les documents étrangers

INT-040

- Bodet Raphaél

Titre du document

Pays émetteur |

|
|
| BA 99
|

| [ Suede |
- Atervunna byggnadsmaterial || Langue dboi
- Manueld 6 ut i | issnatériaur ade cahsruction - suédois
recyclés dans les bétons
\ Nature du document |
] Norme [] Texte XKAutre (guide, fascicule, publi
réglementaire
Préciser:Rapport technique de | ¢
Institute
Date version en vigueur / année Edi teur dans | e pays
de publication
| 1999 | | Den svensk&tyrelserfor bostadsfrégorBoverket |
| Secteur concerné |
- Produit : -Domaine dbéapplication
X ] L] X X L] [ [
Granulats  Addition Ciment Béton Spécification  Réglementaire Développement  Code de
d 6 us a g e recyclage durable calcul
[]Autre (& préciser) [IMode op®ratoir []Autre (apréciser)
Préciser : Préciser :

Si norme ou reglement, citer les paragraphes concernant les granulats recyclés
(compléter sur une feuille si nécessaire)

Ce manuel fournit un guide sur la fagon d'utiliser le béton concassé et de plus petites quantités
d'autres matériaux de construction comme granulat dans le nouveau béton.

ISynth se des conditions doéut i lompStastrineGulesitk@ssire)g

Le Conseil suédois du logement, de la construction et de la planification a publié le manuel « BA
99 » sur l'utilisation de matériaux de construction recyclés, qui traite notamment des granulats
recyclés a partir de béton concassé e t undéé de maconnerie.
Ceguideestunc omp|l ®ment au manuel
suédois du logement, de la construction et de la planification.

traitant I'Gifiees ou

Une synthése de ce guide est brievement présentée ci-apres :
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Les granulats recyclés sont divisés en deux classes, RAL et RA2 (RA = granulats recyclés). Les
fractions 4/32 mm sont autorisées dans chaque classe.

Exigences de qualité
Les principales différences entre les deux classes sont indiquées dans le tableau ci-apreés :

Caractéristique Classe RA1 Classe RA2
Teneur en béton et granulat 100 >80
naturel non lié (% en masse)
Teneur en béton, en granulat - > 95

naturel non lié, en éléments de
maconnerie et briques de terres
cuite (% en masse)

Masse volumique (kg/m3) > 2200 > 1800
Teneur en granulats de masse <10 Aucune exigence
volumique < 2 200 kg/m?3
(% en masse)

Teneur en granulats de masse <1 <5
volumique < 1 800 kg/m?3
(% en masse)

Teneur en granulats de masse <05 <2
volumique < 1 600 kg/m?3
(% en masse)

Contréle qualité et essais
Ce sous-chapitre couvre les questions liées au processus de broyage.

Conception de la structure
Les parametres matériaux et des considérations de conception structurelle y sont présentés
(comme par exemple, la diminution du moduled 6 Y o)u n g

Production du béton
Enfin, les exigences pour le producteur du béton sont décrites (par exemple les exigences
d'information supplémentaire a faire figurer sur le bon de livraison).

Classes doexpositions autoris®es

Les granulats recyclés de classe RA 1 peuvent étre utilisés dans les bétons destinés aux
classes d'exposition XC1, XC2 et XF1, et ceux de la classe RA 2 aux classes d'exposition X0,
XC1 et XC2.

Retour tableau
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ANNEXE - MEMBRES DURDUPHHEMATIQUE 4

Représentant(s) Raison sociale
Vichel Delort ATILH
Sophie Decreuse CEMEX
Eric Ollinger CEREMA
Philippe Francisco CERIB
Amor BenrFraj CETE IDF
[FSGAGAL 5Q! CETU
Ahmed Loukili EC Nantes
Alexandre Boule EDF
Pl
o Drovadane
Francois Leroy GSM
Brice Delaporte IREX
Samuel Masson KYYPLE

Francois De Larrard

LAFARGE LCR

JeanMarc Potier SNBPE
Stéphane Orsetti SOCABAT GIE
JeanPhilippe Bigas

Denis Le Cheviller SYNAD
Vincent Waller UNIBETON
RaphaéBodet UNPG

Sébastien Fonteny

Francois Cussigh

VINCI Construction
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