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Résumé 

Durant ces dernières années, le thème du recyclage des matériaux a gagné de plus en plus 

d'attention. Ce dernier a fait l’objet de recherches intensives en raison de l’augmentation de 

l’exploitation des carrières de granulats qui a entraîné à la longue un épuisement de cette 

ressource naturelle et des problèmes environnementaux. Cette étude porte sur le 

comportement mécanique de poteaux en béton armé fabriqués à partir de granulats recyclés 

ayant la même classe de résistance en compression de béton et soumis à une compression 

excentrique sous charge statique. Un programme expérimental suivi d’une analyse analytique 

des recommandations de l’Eurocode 2 sont développées. Quatre poteaux dont un témoin et 

trois poteaux préparés avec les formulations du projet national de béton recyclé 

RECYBETON correspondant à différents taux de substituions de sable et de gravier sont 

testés. Les poteaux sont instrumentés afin de mesurer les déformations du béton et des aciers. 

Les résultats semblent montrer qu’un taux de substitution faible entraine peu de variations 

dans la charge ultime du poteau par rapport à un poteau témoin. Par contre, un remplacement 

total des granulats naturels par des recyclés met en avant une variation des propriétés 

mécaniques et un comportement mécanique assez différents. L’étude analytique montre que 

l’EUROCODE 2 permet de concevoir des structures de type poteau en béton recyclé de 

manière sécuritaire. 

Abstract 

Nowadays, researches are focusing on recycling of materials due to the lack of raw materials 

easily available on earth and the will to preserve the planet. The following study is dealing 

with the mechanical behavior of reinforced concrete columns made from Recycled Coarse 

Aggregates (RCA). These columns are loaded in eccentric static compression load with 

different RCA replacement ratio in their composition with the same compression strength. An 

experimental program followed by an analytical analysis is developed. Four concrete 

compositions are tested: one control column with Natural Aggregate (NA) and three RCA 

columns composed of different replacement ratio (gravel and sand) as described in the 

National Project RECYBETON in France. The columns are instrumented with LVDT and 

strain gauges to measure concrete and steel strains. Results seem to underline that a low RCA 

replacement ratio exhibit low change in the ultimate strength of RCA columns compared to 

the NA one. On the other hand, total use of recycled gravels and sand induces a slightly 

different in mechanical behavior. Finally, the analytical study confirms that EUROCODE 2 

standard recommendations allow design of RCA columns in a safe way.    
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Introduction 

L’étude présentée dans ce rapport s’inscrit dans le thème 2 ≪ Matériaux et structures ≫ du 

Projet National (PN) RECYBETON. Elle constitue une réponse au sujet 12 ≪ Comportement 

structurel : poteau≫. Nous tenons d’abord à remercier Mr Bernard Fouré pour l’aide et les 

conseils prodigués lors de ce projet. 

Durant ces dernières années, le thème du recyclage des matériaux a gagné de plus en plus 

d'attention. Ce dernier a fait l’objet des recherches intensives en raison de l’augmentation de 

l’exploitation des carrières de granulats  qui a entraîné à la longue un épuisement de cette 

ressource naturelle et des problèmes environnementaux. De plus, on estime chaque année à 20 

millions de tonnes le volume de déchets inertes provenant du bâtiment, dont 36 % de 

matériaux cimentaires [1], ce qui a amené  les chercheurs à s’associer  autour d’un projet 

novateur qui consiste à réutiliser le béton recyclé dans la formulation de nouveaux bétons. 

Dans ce contexte, l’idée du projet national RECYBETON est apparue dans le but principal de 

préserver l’environnement et réduire les dépenses sur la gestion des déchets de démolition. 

Cette valorisation offrira dans un futur proche un débouché économique intéressant pour les 

entreprises. 

Aujourd’hui des recherches menées sur l’utilisation des granulats recyclés se sont intéressées 

à leur influence sur la microstructure du béton et ont identifié les propriétés physico-

chimiques des granulats recyclés [2]. Cependant, il existe très peu de travaux de recherche 

relatifs au comportement structural  du béton recyclé. 

Dans le but de développer l'utilisation des bétons recyclés, il est important de réaliser des 

essais à grande échelle sur des structures types afin d’appréhender leur comportement et de 

répondre aux exigences voulues en termes de résistance, rigidité et ductilité. Dans ce cadre, 

nous avons mené une recherche expérimentale sur des poteaux en béton armé recyclé tout en  

évaluant l’applicabilité de la norme actuelle. Les poteaux sont tous soumis à une charge de 

compression excentrée.  

Ce document sert à présenter les résultats des premières recherches bibliographiques et des 

premiers tests de caractérisation ainsi que le protocole d’essai pour la sollicitation des poteaux 

en compression excentrée. 

L’étude bibliographique s’articulera autour de caractéristiques de bétons recyclés et les 

recherches traitant du comportement des poteaux testés sous compression excentrée. Pour la 

partie action concrète, une campagne expérimentale sur 4 poteaux C25/30 avec différents 

niveaux de substitution est réalisée.  
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I) BIBLIOGRAPHIE 

I-1 Les propriétés du béton à base de granulats recyclés 

La thématique des bétons de granulats recyclés est un sujet vaste qui couvre un grand nombre 

d’études. La résistance mécanique du béton est généralement considérée comme sa plus 

importante propriété bien que, dans de nombreux cas pratiques, d’autres caractéristiques telles 

que la durabilité et la perméabilité peuvent être plus importantes. Néanmoins, la résistance 

mécanique projette une image de la qualité d’un béton et elle représente un paramètre majeur 

et indispensable pour le dimensionnement et la conception des ouvrages. De ce fait, les 

propriétés mécaniques du béton ont fait l’objet de cette étude pour comprendre la réponse du 

béton armé aux actions mécaniques qui sont appliquées. 

I-1.1. Les compositions des bétons à base de granulats recyclés 

Les bétons à base de granulats recyclés dont la composition est mise en valeur sur la figure 1 

présentent des caractéristiques un peu différentes des bétons formulés avec des granulats 

naturels et cela est dû aux éléments constitutifs des granulats recyclés [3] : 

 

 Des granulats naturels concassés partiellement. 

 La pâte de ciment enrobant les granulats naturels.  
 

 

 

Figure 1: Compositions des granulats recyclés de béton [3]. 

 

La présence de mortier est la cause de la perte des caractéristiques des granulats recyclés : une 

densité plus faible, une forte capacité à absorber l’eau, des teneurs en sulfates et en alcalins 

plus élevées. Ces caractéristiques sont susceptibles d’affecter le comportement rhéologique du 

béton à l’état frais. De nombreuses études ont confirmé que la qualité des granulats recyclés 

est inférieure à celle des granulats naturels [4]. 

De ce fait, on en déduit que la quantité et la qualité de la pâte de ciment présente sur les 

granulats d’origine exercent une influence sur les propriétés des granulats recyclés.  
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I-1.2. Ouvrabilité des bétons recyclés 

L’absorption d’eau par les granulats recyclés est également la conséquence de la présence 

d’une structure alvéolaire de l’ancien mortier collé aux granulats. Les alvéoles captent l’eau et 

la retiennent, ce qui réduit l’ouvrabilité du béton ; cette propriété reste valable quel que soit 

l’origine du béton d’origine. En outre, la nécessité d’ajout d’eau supplémentaire aura pour 

conséquences de diminuer les résistances mécaniques du béton. 

Des études ont montré que les bétons formulés à base des granulats recyclés nécessitent 

environ 5 à15% d’eau supplémentaire pour un même affaissement qu’un béton classique [5]. 

Ceci nécessite parfois l’utilisation d’un adjuvant afin de diminuer l’apport en eau. À l’état 

frais, le béton recyclé se caractérise par une masse volumique plus faible que celle des bétons 

classiques, du fait de mortier ancien, accompagnée d’une augmentation du volume de l’air 

occlus. 

I-1.3. La performance des bétons recyclés à l’état durci  

Il est essentiel d’effectuer des essais de divers indices de résistance et de module d’élasticité, 

avant l’application du béton de granulats recyclés dans une structure en béton armé. En outre, 

le béton de granulats recyclés doit posséder une résistance suffisante et une bonne capacité de 

déformation. La lecture bibliographique a permis de comparer la performance du béton 

recyclé par rapport un béton classique. 
 

 Résistance en compression 
 

D’après les résultats issus des essais de compression, la résistance en compression des bétons 

formulés à base de granulats recyclés est plus faible que celle d’un béton à base de granulats 

naturels de l’ordre 5 à 40%.Cette baisse de la résistance mécanique est liée à plusieurs 

facteurs : 
 

Le rapport E/C 

[Deng X., 2005] [6] ont étudié l’influence du rapport  E/C sur la résistance mécanique en  

compression du béton formulé avec  100% des  granulats recyclés. Ils ont pu constater que la 

résistance diminue lorsque le rapport E/C est supérieur à 0.57. 

D’après [Angulo et al, 2010] [7], une porosité des granulats inférieure à 17%  affecte peu la 

résistance à la compression, quel que soit le rapport E/C. 

Le taux de substitution 

Plusieurs chercheurs ont prouvé que la résistance en compression diminue également en 

augmentant le taux de substitution en granulats recyclés. Cependant, si le taux de 

remplacement des granulats naturels est inférieur à 30% l'influence sur la résistance en 

compression n’est pas significative [8]. 

La qualité du béton d’origine 

Les résultats des essais de Xiao et al. [9] ont montré que l’utilisation des granulats recyclés 

issus d’un béton haute résistance conduit à des valeurs du module d’élasticité plus 

importantes. La qualité de la pâte de ciment du béton d’origine est primordiale dans la 
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définition des propriétés des granulats recyclés selon les auteurs. Par conséquent, avant la 

fabrication du béton de granulats recyclés, il est nécessaire d’effectuer un test pour la 

résistance du béton ancien. Ensuite, on peut définir selon la résistance du béton original la 

limite de résistance du béton de granulats recyclés. 

Des conditions de conservation  

Des essais menés par Chakradhara et al [10] montrent que le béton à base des granulats 

recyclés conservé dans l’air après une cure humide partielle possède une résistance plus 

élevée que celle d’un béton conservé en milieu humide. 

Degré de saturation des granulats  

Des travaux plus récents [11] ont traité l’influence de la pré-humidification des granulats 

avant le malaxage. Les résultats ont montré que la résistance en compression des bétons est 

plus faible lorsque les gravillons recyclés sont sous-saturés ou dans le cas où les sables 

recyclés sont proches de leur niveau de saturation. 

Protocole de malaxage  

Le malaxage joue un rôle important sur la résistance du béton au jeune âge et le procédé 

TSMA (le prémalaxage des granulats et eau incorporé en plusieurs étapes) conduit à des 

résistances à la compression plus importantes [12]. 

 

 La résistance à la traction  

 
Uniaxial 

La résistance à la traction est aussi une caractéristique mécanique essentielle du béton, 

Chakradhara et al. [10] ont étudié le comportement des bétons recyclés avec différentes 

quantités de remplacement des granulats sous traction uniaxiale. Les résultats des essais 

indiquent qu'une augmentation du taux de substitution en granulats recyclés conduit à une 

réduction de la résistance à la traction pour la même classe de résistance en compression, 

(figure 2). Lorsque le taux atteint 100%, la résistance baisse de 31% par rapport à celle du 

béton classique. 
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Figure 2: Evolution de la résistance en traction uniaxiale en fonction du taux de substitution [10]. 

 

Traction par fendage et par flexion  

Les essais de traction par fendage et de flexion ont montré que la résistance à la traction est 

affectée par la substitution des gravillons naturels avec des recyclés ; la résistance diminue 

lorsque le taux augmente pour la même classe de résistance en compression [13]. 

D’autres chercheurs ont observé que la rupture se produit non seulement à partir des 

interfaces entre les granulats et la pâte de  ciment que l'on observe normalement en béton 

classique, mais aussi à l’intérieur des granulats recyclés eux-mêmes [14].  

Energie de rupture  

Les essais de flexion conduits par Casuccio [15] ont souligné que l’énergie de rupture des 

bétons à granulats recyclés  est inférieure à celle des bétons à granulats naturels (27-45%). 

Module élastique  

De nombreux essais sur le module d’élasticité des bétons fabriqués avec 100% de granulats 

recyclés ont été réalisés. Le module d'élasticité des bétons à granulats recyclé est toujours 

inférieur à celui du béton classique et ce module diminue avec l’augmentation de taux de 

remplacement. Chakradhara et al. [10] ont trouvé des valeurs de module d'élasticité jusqu'à 

45% inférieures à celle des bétons à granulats naturels. La figure 3illustre la relation entre le 

module d'élasticité et le taux de substitution. 

Les essais réalisés par Xiao et al. [16] montrent que  le module d'élasticité des  bétons à 

granulats recyclés est inférieur à celle des bétons classique (15-25%).Cette diminution est 

attribuée à la présence de l’ancienne pâte de ciment autour des granulats et sa structure 

alvéolaire. 
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Figure 3: Evolution du module élasticité en fonction du taux de substitution [10]. 

 

I-1.4. Conclusion  

Cette première étude bibliographique a permis de définir les propriétés d’un béton de 

granulats recyclés et de comparer leurs performances par rapport à un béton de même 

composition formulé à base des granulats naturels, après le programme de recherche pourra 

s’orienter autour des éléments structuraux à approfondir. 

I-2Les poteaux en béton armé sollicités en compression excentrée 

 
I-2.1. Dispositif expérimental d’excentrement 

Des dispositifs d’excentrement ont été proposés dans la littérature, (figure 4). L’objectif est 

d’appliquer une charge excentrée avec des articulations aux extrémités des poteaux. 

L’articulation aux extrémités est a été appliquée par l’un des dispositifs suivants: 

 Un système en V (V-block) glissant sur une base dotée de reliefs métalliques 
permettant d’ajuster l’excentricité, (figure 4-1) 

 Un système de cylindre : ce système consiste en plaques creusées fixées en partie 

haute et basse du vérin de la presse servant à appliquer la charge excentrée à l’aide des 

cylindres placés entre ces plaques et des collets métallique,(figures 4-2 et 3). 

 Un poteau avec une console courte en béton armé: un élément prismatique en 
encorbellement sur un poteau, (figure  4-4).  
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Figure 4: Quelques dispositifs d’excentrement (1, 2,3 et 4) proposés par [21,] [17], [22] et 

[20] respectivement. 

 

I-2.2. Les poteaux en béton classique avec chargement excentré 

Hany et al [17] ont étudié la performance des poteaux en béton à haute résistance. Les 

chercheurs se sont intéressés à l’évaluation de l’effet de certains paramètres tel que 

l’excentricité du chargement appliqué. 

Le programme expérimental est composé d’une série de trois poteaux en béton haute 

résistance d’une section transversale 150x150 mm et d’une longueur de 1.5 m. Une 

configuration d’armature longitudinale et transversale a été adoptée avec un espacement de 60 

mm entre les cadres. Les poteaux ont été soumis à une force de compression excentrée. Une 

plaque en aciers 250*250*20 mm a été placée entre la tête de la presse  et les extrémités  du 

poteau afin de réduire l’effet de la concentration de la charge. Durant les essais, le 

déplacement axial et la déformation transversale des poteaux ont été mesurés. Les essais ont 

montré que l’apparition de la première fissure dans les poteaux S1-E10, S2- E15 et S3 -E20 

(avec E la valeur de l'excentricité en mm) s’est produite à partir de 79%, 89%, et 86%, 

respectivement de la résistance maximale des poteaux ; soit un écart de 10% et 7% pour le 



11 
 

deuxième et troisième poteau. La fissure s’est produite dans la zone comprimée sur la partie 

haute des poteaux. Les fissures se propagent et deviennent plus larges lorsque la charge 

s’approche de la charge ultime. 

Dans tous les cas, le déplacement maximal (latéral et longitudinal) s’est produit au milieu. La 

déformation des armatures comprimées ne dépasse pas la limite élastique, les étriers sont 

soumis à une contrainte de traction, mais aucun d'entre eux n’a atteint sa limite élastique. 

La rupture s’est produite soudainement au tiers supérieur du poteau S1-E10 dans la partie 

comprimée, cela est lié à la propagation des fissures due à l'écrasement brutal du béton et au 

flambement des barres principales dans la zone de comprimée. 

Par contre, pour les poteaux  S2-E15, E20-S3, la rupture s’est produite progressivement au 

tiers inférieur de la hauteur des poteaux dans la zone comprimée associée à l'écrasement du 

béton. Le flambement des barres principales dans la zone de compression et les fissures de 

traction se développent simultanément d'une manière relativement ductile. 

Analyse des résultats  

L’augmentation de l’excentricité de la charge appliquée mène à la diminution de la section 

comprimée au milieu. Pour le poteau S1-E10 sous chargement la section est entièrement 

comprimée tandis que dans les poteaux S2-E15 et S3-E20 la section comprimée représente 

83% et 73% respectivement, de la section total. 

Les valeurs les plus élevées de la déformation sont obtenues avec les poteaux S2-E15 et S3-

E20. Ces déformations sont supérieures à celle pour le poteau S1-E10. Ainsi la flèche est plus 

élevée avec les poteaux S2-E15, S3-E20 ce qui prouve que ces derniers présentent une 

ductilité plus élevée que celle du poteau S1-E10. 

Le poteau S1-E10, en comparaison au poteau S3-E20, présente une charge de rupture 

supérieure de l’ordre de 9.5%.par contre, en comparaison au poteau S2-E15, il présente une 

plus faible charge de rupture, l’écart étant de l’ordre de 1.5%. 

Les courbes de la charge en fonction du déplacement à mi-hauteur des poteaux montrent que 

les poteaux chargés avec une faible excentricité entrent dans la phase de ruine d’une manière 

fragile, en présentant peu de fissures due à la traction. Sur  ces poteaux, on observe également 

un décollement ou un détachement de la peau du béton sous forme d’écaillage. 

Par contre, les poteaux soumis à des charges plus excentrées, tel que le poteau S2-E15, 

présentent un comportement plus ductile dû à l’effort de traction combiné aux déformations 

plus avérées. On peut noter également un écaillage plus représentatif de la peau du béton et le 

flambement  par flexion du poteau, lorsque la charge limite est atteinte. 

Conclusion  

La différence de performance entre les poteaux confectionnés pourrait s’expliquer par la 

différence d’excentrement de la charge. Ceci implique que l’augmentation de l’excentricité à 

50% et 100% entraine une réduction de la capacité portante sur le poteau de 7.5% et 16.6%, et 

engendre aussi une augmentation du déplacement à mi-hauteur de 63% et 89%, 

respectivement. 
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Une augmentation de l’excentricité conduit donc à deux effets : 

 La diminution de la performance des poteaux. 

 L’augmentation du déplacement à mi-hauteur et la contrainte de compression du 

béton. 

I-2.3. Les poteaux en  béton armé  à base des granulats recyclés  

Très peu d’études ont été effectuées sur les poteaux sous chargement de compression 

(centrique ou non) pour des éléments en béton contenant des granulats recyclés 

[Zhou et al, 2010][18] ont étudié le comportement des poteaux fabriqués avec un béton à 

base de granulats recyclés (RecycledAggregateConcrete, RAC) sous chargement de 

compression excentriques élevés avec différents taux de substitutions de granulats.  

Il a été conclu de cette étude que, pour la même classe de résistance en compression, la charge 

ultime des poteaux de béton recyclé diminue progressivement pour un pourcentage de 

granulats recyclés entre 0 à 80%. Les résultats de leurs essais ont montré que le déplacement 

transversal des poteaux fabriqués à partir du béton recyclé semble être supérieur à celui d’un 

poteau fabriqué avec un béton ordinaire. Ils ont conclu également que la capacité portante des 

poteaux en  béton recyclé a diminué avec l'augmentation du taux de substitutions, mais les  

poteaux confectionnés avec 50% de granulats recyclés donnent un bon comportement à savoir 

que la résistance ultime augmente au lieu de diminuer. Le déplacement latéral augmente avec 

l'augmentation du taux de substitutions, (figure 5), mais il reste comparable avec celui du 

béton ordinaire, ce qui indique que le béton recyclé présente une ductilité légèrement plus 

élevée. Toutefois, leurs résultats peuvent être limités, car ils dépendent des propriétés des 

granulats recyclés utilisés. 

 

Figure 5: courbe déplacement –taux substitutions [18]. 
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Les courbes (charge-déplacement) des poteaux fabriqués en béton recyclé sont semblables à 

celles des poteaux en béton ordinaire avec un domaine élastique évident et un domaine 

plastique, (figure 6). 

 

 

Figure 6: courbes chargement –déplacement [18]. 

 

[Breccolotti et al, 2010][19] ont effectué une analyse de la performance mécanique des 

éléments de RAC sur la base des propriétés statistiques de la résistance à la compression de 

RAC. Leurs résultats ont montré que l'utilisation des granulats recyclés dans le béton est 

possible, même avec le remplacement complet des granulats naturels, mais qu’une telle 

utilisation nécessite des procédures de conception strictes pour assurer la même performance 

structurale que le béton classique. 

Une étude a été réalisée par [Liu et al, 2010] [20] sur  le comportement et les performances 

mécaniques des poteaux en béton armé recyclé de la même classe de résistance en 

compression (45/50 MPa). Ils ont effectué des essais sur six poteaux en béton ordinaire et 

béton recyclé, les taux de substitutions étaient de 0 et 100%, les valeurs d’excentricités étaient 

de 60 et 150 mm. Les résultats obtenus montrent que : 

Dans le cas des poteaux Z-0-0 et Z-0-100 (excentricité nulle), la première fissure verticale est 

apparu sur la surface du béton au niveau de la partie supérieure du poteau. Puis, avec 

l’augmentation de la charge, le béton s’est éclaté au milieu du poteau. Au cours du 

chargement, le béton recyclé et ordinaire ont montré le même comportement. 

Pour les poteaux Z-60-0 et Z-60-100(excentricité de 60 mm), des fissures verticales sont 

apparues au niveau de l'angle sud-est du poteau. Lorsque la charge augmente à environ 70% 

de la charge ultime, la déformation des armatures longitudinales comprimées ont atteint la 

valeur de la déformation ultime.  

Dans le cas des poteaux Z-150-0 et Z-150-100 (excentricité de 150 mm), des  fissures 

transversales sur la partie tendue du poteau se sont développées autour du bord extérieur. Ces 

fissures sont dispersées uniformément et se sont connectées avec les petites fissures qui  

apparaissent dans les deux côtés du poteau.  Lorsque la charge a atteint 85% de la charge  

ultime, les armatures longitudinales de la zone comprimée ont enregistré 50% de la 

déformation ultime.  Peu de temps avant la rupture, les fissures dans la zone tendue sont 
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devenues plus longues et plus larges et le béton sur le bord de la zone comprimée s’est écrasé. 

Ils ont noté également que : 

 Le comportement et le mécanisme de rupture du poteau en béton recyclé sont 

semblables à ceux des poteaux de béton ordinaires. 

 La capacité portante des poteaux en béton ordinaire est plus élevée que les poteaux en 
béton recyclé. 

Conclusion 

Ces travaux de recherche ont permis de mettre en évidence le comportement structural des 

poteaux fabriqués à base des granulats recyclés, sollicités en flexion composé sous charge 

statique. Pour la même classe de résistance en compression de béton, la présence des 

granulats recyclés diminue la capacité portante des poteaux par rapport aux poteaux fabriqués 

avec du béton à base de granulats naturels. Cette diminution de la résistance ultime est 

accompagnée d’une augmentation de la flèche au cours du chargement. L’utilisation des 

granulats recyclés affecte le réseau de fissures et leurs tailles augmentent avec le taux de 

substitution, selon les propriétés des granulats recyclés utilisés. Ce travail se propose donc de 

vérifier l'influence des granulats recyclés sur le comportement structural des poteaux. 

 

II) ETUDE EXPERIMENTALE 

II-1 Caractérisation des matériaux  

Le Ciment 

Le ciment utilisé est de classe et type  CEM II/A-L 42.5 de Rochefort fourni par Holcim.  

Les Fillers calcaires 

Les fillers calcaires betocarb HP-OG sont utilisées avec pour but d’améliorer le squelette 

granulaire des bétons.  

Les Adjuvants 

Les adjuvants utilisés dans ce projet sont : 

1. MC PowerFlow 3140 qui est un superplastifiant, qui assure une ouvrabilité suffisante 

de ces matériaux. Il peut également augmenter la résistance à jeune âge  aussi bien que 

la résistance ultime. 

2. Centrament Retard qui est un retardateur de prise mais son utilisation  dans le cas des 

bétons confectionnés avec du sable recyclé permet de maintenir l'ouvrabilité souhaitée 

pendant le coulage. 

Les Granulats 

Les granulats employés dans ce présent travail ont été proposés par l’UNPG :  

Granulats naturels 

 Sable semi-concassé lavé 0/4 de la carrière Lafarge de Sandrancourt. 

 Gravillons calcaires concassés 4/10 et 6,3/20: carrière Lafarge de Givet. 
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Granulats recyclés 

Le sable et les gravillons recyclés qui sont utilisés proviennent de la plateforme DLB de 

Gonesse. Ces granulats calcaires concassés sont fournis en tant que classes granulaires : 

 Sable recyclé  0/4. 

 Gravillons recyclés de classes 4/10 et 10/20. 

Il est important de déterminer les caractéristiques intrinsèques des granulats,  

puisque ces derniers constituent le squelette du béton et plus de 70% de son volume, ils 

influent donc fortement sur ses caractéristiques. Le tableau 1 correspond à l’ensemble des 

résultats obtenus par la mesure de la masse volumique et le coefficient d’absorption des 

granulats utilisés selon le protocole NF EN 1097-6. 

Essai 
Sable naturel 

0/4 

Sable 

recyclé 0/4 

Gravillon 

naturel 4/10 

Gravillon 

recyclé 4/10 

Gravillon 

naturel 6.3/20 

Gravillon 

recyclé 10/20 

Coefficient 

d’absorption 

W24% 

0.89 8.22 0.60 5.11 0.37 5.31 

Masse 

volumique 

(kg/m3) 

2600 2100 2710 2270 2675 2260 

Tableau 1 : Caractéristiques des granulats. 

Formulations des bétons  

Le tableau 2 représente la composition des mélanges des bétons utilisés dans le cadre de PN 

RECYBETON pour la confection des  poteaux, avec la classe du béton C25/30. 

 Constituant (kg/m
3
) C25/30-0R-0R C25/30-0R-100R C25/30-30R-30R C25/30-100R-100R 

 

Eau d’ajout 

 

190 244 228 303 

Ciment Cem II/A-L 42,5 N 

de Rochefort 

 

270 282 277 326 

Filler calcaire Betocarb HP 

OG 

 

45 31 31 50 

Sable Sandrancourt 

 

780 806 500  

Sable recyclé 0/4 

 

  218 673 

Gravillon Givet 4/10 

 

267  171  

Sable recyclé 4/10  163 145 304 



16 
 

 

Gravillon Givet 6,3/20 

 

820  552  

Gravillon recyclé 10/20 

 

 701 167 442 

Superplastifiant MC 
PowerFlow 3140 

 

1.31 1.4 1.08 1.18 

Retardateur Centrament 
Retard 370 

           0                          0                        1.1                      2.6 

Eau  efficace (kg/m3) 180 189 185 199 

 

Tableau 2:Composition des bétons (RECYBETON) 

 

 Rappel : 

�%�Ô���Õ- �T�4-�U�4 

  

La classe de résistance                % ajout sable recyclé% ajout gravier recyclé 
en compression 
 

Nb : �/�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H des formules testées sont données sur granulats secs. 

�&�R�P�S�W�H�� �W�H�Q�X�� �G�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �H�W�� �G�H�� �O�¶�K�p�W�p�U�R�J�p�Q�p�L�W�p�� �G�H�� �O�D�� �W�H�Q�H�X�U�� �H�Q�� �H�D�X�� �G�H�V��
�P�D�W�p�U�L�D�X�[�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�W�L�I�V�� �G�X�� �E�p�W�R�Q���� �Q�R�X�V�� �V�R�P�P�H�V�� �S�D�U�W�L�V�� �V�X�U�� �O�D�� �E�D�V�H�� �G�¶�X�Q�H�� �K�R�P�R�J�p�Q�p�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��
caractéristiques hydriques �G�H�V�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[�� �S�D�U�� �O�D�� �Y�R�L�H�� �G�H�� �V�p�F�K�D�J�H�� �j�� �O�¶�p�W�X�Y�H�� �j�� �������ƒ�F���� �3�X�L�V�� les 
granulats �R�Q�W���p�W�p���F�R�Q�V�H�U�Y�p�V���G�D�Q�V���G�H�V���V�D�F�V���K�H�U�P�p�W�L�T�X�H�V���M�X�V�T�X�¶�j���O�D���I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���E�p�W�R�Q�V�� 

Dans ce projet, les formulations ont été déterminées à partir du logiciel BétonLab Pro3 par les 
part�H�Q�D�L�U�H�V�� �G�X�� �S�U�R�M�H�W�� �5�(�&�<�%�(�7�2�1���� �/�¶�D�I�I�D�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �Y�L�V�p�� �p�W�D�Q�W�� �G�H�� �����F�P���� �V�R�L�W�� �X�Q�H�� �F�O�D�V�V�H�� �G�H��
consistance S4. Les diverses formulations ont un rapport E/C égal à 0.6. Par ailleurs, on note 
�O�¶�X�V�D�J�H�� �G�¶�X�Q�� �U�H�W�D�U�G�D�W�H�X�U�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�V�� �� �G�H�V�� �I�R�U�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �T�X�L�� �F�R�Q�W�L�H�Q�Q�H�Q�W�� �G�X�� �V�D�E�Oe recyclé. La 
fabrication du béton requiert une démarche à suivre telle décrit par le rapport 
R/13/RECY/003. 

 

II -2 Préparation des c�R�U�S�V���G�¶�p�S�U�H�X�Y�H�V���H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�X�[ 

�/�H�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�� �H�[�S�p�U�L�P�H�Q�W�D�O�� �H�V�W�� �F�R�P�S�R�V�p�� �G�¶�X�Q�H�� �V�p�U�L�H�� �G�H�� �T�X�D�W�U�H�� �S�R�W�H�D�X�[�� �G�H�� �V�H�F�W�L�R�Q�� �F�D�U�U�p�H��
�������
�������P�P�����3�R�X�U���F�D�X�V�H���G�H���O�D���O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���K�D�X�W�H�X�U���G�H���O�D���P�D�F�K�L�Q�H���G�¶�H�V�V�D�L�V, une longueur de 
�����������P�P���D���p�W�p���L�P�S�R�V�p�H���H�W���J�D�U�G�p�H���L�G�H�Q�W�L�T�X�H���S�R�X�U���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���S�R�W�H�D�X�[�����/�H�V���S�R�W�H�D�X�[���p�W�X�G�L�ps 
ont été conçus au plus proche de la réalité des constructions existantes, de sorte à avoir des 


