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Résumé — Le béton avec des granulats recyclés a partir de déchets
de démolition est devenu un sujet de grand intérét dans le domaine de
la construction, présentant de nombreux avantages liés a la durabilité,
a l'efficacité des ressources et a la réduction de Il'impact
environnemental. Les déchets de béton issus de la démolition sont
souvent broyés pour produire des granulats recyclés, qui peuvent étre
réutilisés dans la fabrication de nouveaux bétons. Cela permet de
réduire ’extraction de granulats naturels et de diminuer les coiits et
les émissions de CO2 liés au transport. Ce travail vise a présenter les
méthodes de démolition des constructions en béton, les installations
utilisées pour le concassage, qui transformeront les morceaux de béton
issus des démolitions en futurs granulats pour un nouveau béton, la
maniére la plus correcte d'utiliser les nouveaux granulats obtenus
dans le futur béton, ainsi que quelques considérations concernant la
qualité du nouveau béton obtenu.

Mots-clés — agrégats recyclés, déchets, démolitions, performance,
durabilité, sustainabilité.

L INTRODUCTION

A T’échelle mondiale, on estime que plus de 30 % de tous les
déchets sont des déchets de démolition. Cette réalité alarmante
constitue non seulement un danger pour I’environnement, mais elle
nous met également en garde contre le danger imminent de manquer
effectivement d’espace de stockage pour ces déchets. Grace au
traitement des déchets de construction et de démolition, il est possible
d'obtenir a la fois des granulats fins recyclés et des granulats grossiers
(en fonction des besoins). Il offre ainsi une solution efficace pour
I'élimination des déchets de construction et de démolition, mais
minimise également la dépendance aux granulats naturels, réduisant
ainsi le colit total de production. [1-3].

L’utilisation de granulats recyclés permet de réduire les déchets
mis en décharge et de préserver les ressources naturelles. De plus,
le processus de recarbonatation des gravats peut aider a capturer
une partie du CO2 émis lors de la fabrication du ciment. [4].

De nombreuses recherches ont été effectuées sur l'utilisation du
béton de démolition dans des applications a base de béton telles que
le béton de granulats recyclés, le béton de granulats recyclés
renforcé de fibres et le béton de granulats recyclés améliorés par
des polyméres et les technologies de prétraitement. [5].

Les résidus des constructions démolies peuvent étre du béton,
du mortier, des matériaux céramiques, des métaux ou encore du
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verre. Quant aux matiéres plastiques, puisqu’elles sont recyclables,
le probléme est beaucoup plus facile a résoudre.

II. METHODES DE DEMOLITION

Bien que les technologies de démolition ainsi que les méthodes
de travail dépendent dans une large mesure de la nature de I'élément
a démolir, un certain nombre de régles seront prises en compte,
telles que : la démolition commencera par les matériaux de finition
et par ceux d'installation matériaux valorisables (carrelage,
conducteurs électriques, canalisations, menuiserie, etc.) ; afin
d'éviter d'éventuels accidents, la prochaine étape consistera a
démolir les parties de la construction qui ne présentent pas de
stabilité, et aucun élément de résistance ne sera démoli tant que tous
les éléments qui la soutiennent n'auront pas ét¢ démolis. [6].

Les méthodes de démolition différent a la fois en termes de
technique et de matériaux utilisés, ainsi que par la portée avec
laquelle elles peuvent étre réalisées, depuis les démolitions « en
bonne et due forme », dans lesquelles les structures sont démolies
piéce par piece, jusqu'aux explosions a grande échelle dans
lesquelles des kilogrammes d'explosifs sont utilisés.

A. Démolition par implosion

Des matériaux explosifs sont placés sur les structures de
support verticaux de la construction. L'emplacement des explosifs
ainsi que la séquence des détonations sont trés importants pour
garantir une détonation sire et efficace (voir figure 1).
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B. La méthode du bras extensible

Cette méthode est particulierement spécifique aux structures
d’une hauteur maximale de 20 métres, qui ne nécessitent pas
d’implosion. Cela implique l'utilisation d'une machine de base,
telle qu'une excavatrice, équipée d'un bras extensible avec un
crochet hydraulique, un marteau ou d'autres types d'outils. Cette
méthode peut étre appliquée au béton armé, a la maconnerie et a
l'acier (voir figure 2).

Fig.2

C. Boulet de demolition

L’utilisation d’une boule de démolition attachée a une grue est
la méthode traditionnelle adaptée a la plupart des types de projets.
La méthode est simple : la boule est suspendue a la grue par un
cable et est soit abaissée a grande vitesse au-dessus du batiment,
soit elle effectue des mouvements de balancement. Certains
inconvénients peuvent étre liés a la taille du batiment a détruire, car
la grue peut étre trop grande pour l'espace de travail ou il peut y
avoir trop de cables haute tension (voir figure 3).
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Fig.3

1.  INSTALLATIONS UTILISEES POUR LA DEMOLITION

A. Installations de concassage du béton déemoli

Fig. 4 — Installation fixe de concassage du béton issu de démolitions
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Fig. 5 — Installation mobile de concassage du béton issu des démolitions

B. Materiel et méthode

Un autre défi sera la réalisation d'une courbe granulométrique
continue qui devra contenir les granulats issus du béton concassé,
avec des particules grossiéres et des particules fines nouvellement
introduites, le tout en suspension dans le mortier de ciment. Cette
configuration se traduit par une densité trés compacte et une
durabilité accrue, ce qui la rend adaptée a une utilisation dans les
couches de base des structures routicres, des fondations, etc. [7-9].

Habituellement, plusieurs variantes de recettes sont réalisées
dans lesquelles les quantités de granulats provenant du béton
concassé ainsi que les quantités de granulats nouvellement
introduits (sable + gravier) et la quantité de ciment peuvent étre
modifiées. La quantité d’eau variera forcément car il est bien connu
que les granulats de béton concassé nécessitent plus d’eau de
géchage que les autres.

Les teneurs en eau et en ciment étaient prédéterminées,
chacune variant de 1%. Certaines caractéristiques des granulats
naturels et celles issues du béton concassé sont présentées dans le
tableau ci-dessous (voir tableau 1).

Avant de verser les échantillons, tous les matériaux ont été pré-
pesés. L'eau a été le premier ingrédient ajouté aux granulats, puis
le ciment et le tout a été mélangé uniformément. Le mélange a
ensuite été divisé uniformément en trois portions et placé dans des
moules, chaque couche étant tassée 25 fois avant compactage.

Des moules cubiques de 150 mm x 150 mm ont été utilisés
pour les tests de résistance a la compression, de résistance a la
traction indirecte, de module de compression, de résistance au gel,
de résistance aux dégats des eaux et de résistance au frottement.

TABLEAU I. CARACTERISTIQUES DES GRANULATS RECYCLES

NATURELS ET BROYES
Granulats
Propriété Granulosité Unité de Granulats c?ncasse's
mesure naturels issus de

béton
i 5-8 mm R 2722 2655
Dens‘tfe 8-16 mm K%g’e“e 2707 2637
apparen 16-31,5mm cubique 2693 2619
. 5-8 mm 0,74 737
Ab(si?‘"f’“"n 8-16 mm % 045 471
cau 16-31,5mm 022 4,19
Content of 5-8 mm 327 443
leachable 8-16 mm % 4,07 5,19
particles 16-31,5mm 525 6,33

Ces agrégats de béton ont regu la réputation d'un substitut
potentiel a l'agrégat naturel dans diverses applications de
construction, tous utilisés dans la pratique traditionnelle de la
construction qui est 1a pour réduire la cause de plusieurs problémes
inhérents. Ainsi, l'absorption est plus grande que I'eau, la densité
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est plus grande et le mécanisme propriétaire est réduit en
comparaison avec l'agrégat naturel. Cela limite la nécessité
d'explorer une ou des applications alternatives et des technologies
innovantes pour les investisseurs exécutants dans la construction.
11 existe déja plusieurs études privées sur l'utilisation des moyens
de réalisation d'un ou de plusieurs matériaux : l'agrégat recyclé
[10], 'agrégat recyclé armé de fibre [11] et l'agrégat recyclé doté de
polymeres [13] et la technologie de traitement. [12,13]. Alors que
ces techniques sont promises, vous avez besoin d'une méthode de
mélange complexe, de matériel supplémentaire, ainsi que du
processus de préparation, qui peut étre trés colteux et peut étre
limité a adopter pour éviter de grandes rayures. Il est également
possible d'utiliser un agrégat de béton de démoulage dans des
installations de béton qui peut continuer a maintenir la mécanique
propriétaire et a étre durablement réduit par rapport aux bétons
conventionnels.

CONCLUSIONS

Selon la méthodologie de calcul de la composition du béton,
les granulats doivent avoir une résistance mécanique supérieure a
la résistance nominale du béton. La résistance du béton est assurée
en premier lieu par la qualité et la résistance mécanique des gros
granulats.

Pour ces raisons, lors du concassage, les gros granulats présents
dans le béton démoli ne sont pratiquement pas sujets a destruction,
car les fissures traversent le mortier en tant que composant du béton
ayant une résistance mécanique moindre.

Les granulats recyclés peuvent avoir une porosité et une
absorption d'eau plus élevées que les granulats naturels, ce qui peut
affecter la résistance et la maniabilité du béton.

I semble que I’utilisation de granulats dans les applications du
béton puisse encore entrainer des propriétés mécaniques et une
durabilité réduites par rapport au béton conventionnel.

En général, le béton contenant des granulats recyclés présente
une légere diminution de la résistance a la compression, mais cela
peut étre géré en optimisant la recette et en utilisant des adjuvants
ou d'autres technologies.

Le béton contenant des granulats recyclés peut étre plus
vulnérable aux cycles de gel-dégel en raison de sa porosité plus
élevée. 11 est recommandé d'utiliser des additifs pour réduire cette
vulnérabilité. L'exposition a des agents chimiques et a la
carbonatation peuvent affecter la durabilité du béton de granulats
recyclés. Cependant, I’utilisation d’une matrice cimentaire de haute
qualité et de granulats bien traités peut atténuer ces effets.

L'utilisation de granulats recyclés offre de multiples avantages
pour l'environnement et contribue au développement d'un secteur
de la construction plus durable.
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