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Contexte socio-économique et 
environnemental

-Utilisation des ressources naturelles
-Zone de stockage des déchets

- Coût de transport des granulats
-Coût de traitement des déchets de 

démolition
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Granulats recyclés
Sous-couches 

routières

Structures à base de 

bétons recyclés

Caractérisations physico-chimiques des granulats de bétons recyclés 
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Évaluation de la teneur en sulfates

Essais géotechniques

NF EN 1744-1 (25 g Granulats + 
1L Eau, 15 min, 60° C , 0/4 mm 

concassé)

Essais environnementaux 

NF EN 12457-2 ( 90g Granulats + 
900 ml Eau, 24 h, 20 °C, 0/4 mm 

concassé)

Comparaison
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Sulfates

Environnement 
extérieur-

Plâtre  

Matériaux 
initiaux

Pâte de 
ciment

Paramètre important pour juger du risque
de formation d'ettringite secondaire
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Origine des sulfates
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1
• Caractérisation physico-chimique des GBC : masse

volumique, absorption d’eau, pourcentage de fines, …

2
• Dopage des matériaux naturels à différents taux en

sulfates. Dosage et validation de la méthode

3

• Analyse des sulfates des GBC: dosage en sulfates et
comparaison des deux méthodes: géotechniques et
environnementales
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BO-P1= 
BO+0,5% 
Sulfates

BO-P2= 
BO+0,7% 
Sulfates

BO-P3=
BO+1% 
Sulfates
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Coupure Granulats naturels

Granulats recyclés

RecyBéton Toulouse RMN

d/D Sable 0/4 0/4

0/10

0/6

d/D Gravillon moyen 4/12 4/10 -

d/D Gros Gravillon 6.3/20 10/20 6/20
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Présentation des méthodes expérimentales

Analyse Granu-

lométrie

Densité + 

Absorption

Dosage 

Chlorures

géotech.

Dosage 

Chlorure

s env.

Dosage 

sulfates 
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Dosage 

sulfates 

env.

Norme

(NF)

933-1 1097-6 1744-1 12457-2 1744-1 12457-2
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Présentation des conditions expérimentales de réalisation des essais de lixiviation:
cas des Granulats recyclés

Norme
Masse da la 

prise 

d’essai(g)

Masse 

d’eau 

distillée (g)

Rapport 

liquide/Solide 

(L/S) en L/kg

Durée 

d’agitation 

(heures)

Température

(°C)

Essai Géotechnique

NF EN 1744-1

(§ 10.2)
25 1000 40 0.25 60

Essai

Environnementale

NF EN 12457-2

90 900 10 24 20
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Présentation des conditions expérimentales de réalisation des essais de lixiviation:
cas des Granulats naturels

Norme
Coupure 

d/D

Masse da la 

prise 

d’essai(g)

Masse 

d’eau 

distillée (g)

Rapport 

liquide/So

lide (L/S)

Durée

d’agitation

(heures)

Températ

ure

(°C)

Essai 

Géotechnique

NF EN 1744-1

(§ 10.2)

0/4

6,3/20

500

1000

1000

2000

2 24
20
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Caractérisation des pps physico-chimiques: Ab et 

Granulats 
naturels

Granulats recyclés

RecyBéton Toulouse RMN

Fraction 0/4 0/4 4/10 0/10 0/6

MV.abs
(g/ cm3 )

2.65 2.53 2.64 2.64 2.6

Coefficient 
d’abs (%)

7.2 8.76 2.4 3.2 5.2
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Présentation des résultats d’analyse de teneur en sulfates
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Échantillon Pourcentage massique %

BO 0,005

BO -P1 0,017

BO-P2 0.053

BO-P3 0.157

RecyBéton 0/4 mm 0.093

RecyBéton 4/10 mm 0.058

RecyBéton 10/20 mm 0.042

Toulouse  0/10 mm 0.002

RMN 0/6 mm 0.042

RMN 6/20 mm 0.040

Échantillon Pourcentage massique %

BO 0.009

BO -P1 0.037

BO-P2 0.051

BO-P3 0.094

RecyBéton 0/4 mm 0.051

RecyBéton 4/10 mm 0.030

RecyBéton 10/20 mm 0.025

Toulouse 0.017

RMN 0/6 0.054

RMN 6/20 0.030

Essais environnementaux Essais géotechniques
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Présentation des résultats d’analyse de teneur en sulfates
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Teneur en sulfates solubles

C sulfates (limite)

Géotechnique                        0,7%

Environnemental                   0,1%
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y = 0,3883x + 185,14
R² = 0,7604

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

0 500 1000 1500 2000

C
o

n
ce

n
tr

at
io

n
 e

n
 s

u
lf

at
es

 (
m

g/
kg

) 
ap

ré
s 

lix
iv

ia
ti

o
n

se
lo

n
 N

F 
EN

 1
74

4
-1

 

Concentration en sulfates (mg/kg) après lixiviation selon NF EN 12457-2 (L/S=10 l/kg)

Comparaison des deux méthodes

Corrélation

Linéaire (Corrélation)
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• Conclusions 

• Perspectives

Comparaison: essai 
géotechnique et 
environnemental

Les GR ont des 
caractéristiques proches 

des valeurs de la 
bibliographie

Impact de la forme 
cristallisée des sources 

de sulfates sur les 
méthodes d’essai

Impact de la variabilité 
des granulats recyclés
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Merci de votre attention
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