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Avant-propos

Par décision du 14 aolt 2013, le Conseil d’Etat a créé une commission « Déchets et Ressources
minérales » et une sous-commission « Ressources minérales ». Formées de représentants des
départements cantonaux concernés et des milieux associatifs privés, ces entités ont été chargées
d’aborder la problématique des déchets et des ressources minérales. Quant a elle, la sous-
commission traite plus spécifiquement des ressources minérales, en particulier de la gestion des
déchets minéraux et de leur recyclage.

Dans sa réflexion sur la valorisation des matériaux de recyclage, cette sous-commission a notamment

identifié trois objectifs :

a) Favoriser (au sens d’une incitation) l'utilisation des matériaux recyclés sur le marché de la
construction.

b) Attribuer a I'Etat du Valais, au travers de ses chantiers, un role d’exemplarité dans la mise en
ceuvre de matériaux de recyclage.

c) Sensibiliser les acteurs de la filiere de la construction dans le but de lever progressivement les
barrieres liées au recyclage des matériaux, en renforgant le dialogue entre les différentes entités et
en développant puis mettant a disposition des outils pragmatiques pour la mise en ceuvre des
matériaux de recyclage.

Dans ce contexte de sensibilisation et du développement d’outils pratiques, un groupe de travail formé
de représentants de I'AVE (Association Valaisanne des Entrepreneurs), de 'AVGB (Association
Valaisanne de l'industrie des Graviers et du Béton), du SRTCE (Service des routes, transports et
cours d’eau) et de TOCRN (Office de construction des routes nationales) a travaillé, dés le printemps
2015 et au travers des travaux de trois groupes spécialisés, a I’élaboration du présent guide technique
d’application pour I'utilisation d’enrobés (mélanges bitumineux) de recyclage, de graves de recyclage
et de bétons de recyclage.

Destiné a la fois aux maitres d’ouvrages, aux ingénieurs, aux entrepreneurs et aux fournisseurs, ce
guide s’inspire largement des dispositions de la Directive pour la valorisation des déchets de chantier
minéraux de I'OFEV (2006, UV-0631). Il participe a la concrétisation des objectifs validés par la sous-
commission et se veut avant tout pratique. Il définit notamment des conditions-cadre pour une
généralisation, en 1¢ étape et des 2016, de I'utilisation, dans la mesure de la possibilité technique,
des matériaux de recyclage susmentionnés sur les chantiers routiers cantonaux (note : a ce titre, des
chantiers tests ont été exécutés en 2015 par le SRTCE).

Le guide formule les exigences a respecter lors de la valorisation des déchets de chantier minéraux
(matériaux bitumineux et non bitumineux, béton de démolition, matériaux minéraux non triés) pour
obtenir des matériaux recyclés de haute qualité, dont I'utilisation sera respectueuse de
I'environnement. Par la-méme se trouveront renforcées l'acceptation des produits recyclés et
I'assurance de trouver ainsi des débouchés sur le marché pour des produits satisfaisant aux
exigences écologiques et économiques.

Les rbles et taches respectifs des intervenants ainsi que les spécificités de I'utilisation de matériaux de
recyclage tout au long des processus de décision de lancement d’'un projet, de conception,
d’élaboration des cahiers d’appels d’offres de mandataires et de travaux ou encore de réalisation de
travaux y sont décrits, sous forme de tableau. L’état est également fait des dispositions normatives en
vigueur pour les matériaux concernés et leurs composants.

Trois chapitres distincts sont consacrés a des guides techniques d’application spécifiques pour les
enrobés, les graves et les bétons de recyclage. lls incluent également des données et considérations
en lien avec les aspects économiques et les conditions-cadre de production et de mise en ceuvre.

Le présent guide se veut évolutif. Il sera en effet complété, corrigé, mis a jour et enrichi au fur et a
mesure des expériences acquises lors de sa mise en ceuvre ou encore de I'évolution des données
normatives.




Il est enfin prévu que sa mise en ceuvre s’accompagne de formations dispensées aux intervenants
que sont les maitres d’ouvrages, les ingénieurs, les entrepreneurs ou encore les fournisseurs.

« Il est bien fini le temps ou les matériaux de démolition allaient directement a la décharge.
Aujourd’hui, le maitre mot est ‘déconstruction’, notion qui rime avec efficience économique ».

En triant soigneusement tous les matériaux de démolition sur le chantier méme ou ils ont été produits
puis en les recyclant en matériaux de construction de haute qualité, on économise en effet des
ressources naturelles ainsi que des volumes et des taxes de mise en décharge et on permet de
réintroduire un trés grand pourcentage d’un ouvrage déconstruit dans le cycle des matériaux. En
valorisant les déchets de chantier minéraux de fagon respectueuse de I'environnement, on vise a
limiter, a titre préventif, leur impact sur l'air, les eaux et le sol.

Les produits recyclés peuvent ainsi remplacer les matiéres premiéres minérales. La nature et le
paysage subissent deés lors des atteintes moins nombreuses, puisque I'on extrait beaucoup moins de
matériaux et que I'on utilise moins d'espace pour les décharges. Une valorisation satisfaisant aux
criteres écologiques fondamentaux permet par ailleurs de réutiliser les matériaux en tenant compte de
leurs propriétés spécifiques. En régle générale, on visera a réutiliser les matériaux de récupération
dans leur fonction initiale et a effectuer plusieurs cycles de recyclage.

Les exigences fixées a la récupération des déchets de chantier minéraux se fondent sur les principes
de la construction durable, qui constituent la contribution de I'industrie du batiment au développement
durable. Les matiéres premiéres naturelles étant limitées, il importe de trouver un équilibre entre la
satisfaction des besoins et la gestion des ressources ainsi qu’au niveau des mises en décharge
définitives. Lorsque la valorisation des déchets se réveéle moins polluante pour I'environnement qu'une
autre méthode d'élimination et que I'utilisation de matériaux primaires, on donnera la priorité, dans la
mesure du possible, a la valorisation des déchets de chantier minéraux.

Pour atteindre au mieux les objectifs fixés et développés plus haut, le soutien et 'engagement des
collectivités cantonales et communales et des maitres d’ouvrage en général ainsi que ceux des
concepteurs, entrepreneurs et fournisseurs sont nécessaires.

Le présent guide technique a pour vocation de faciliter cette démarche commune.



Champ d’application

Le présent guide technique s'applique aux déchets de chantier minéraux (gravats), qui comprennent
les matériaux bitumineux, les matériaux non bitumineux, le béton de démolition et les matériaux
minéraux de démolition non triés.

Il ne s'applique pas aux matériaux d'excavation ni aux déblais de découverte ni encore aux matériaux
provenant du percement de tunnels.

Le présent guide traite

- des enrobés de recyclage (mélanges bitumineux recyclés),

- des graves de recyclage,

- des bétons de recyclage,
et porte sur leur mise en ceuvre sur les chantiers de construction en Valais, notamment sur les
chantiers de génie civil.
Il'inclut a cet effet un « catalogue valaisan » des éléments de construction pour lesquels I'utilisation de
matériaux de recyclage (dont les caractéristiques sont également résumées dans un tableau) est
possible voire recommandée, avec une priorisation de ces différentes utilisations.




Catégories de déchets de chantier minéraux — Définitions -
Processus de récupération et de contréles de qualité

Les catégories de déchets de chantier minéraux sont définies comme suit :

- Le terme générique de matériaux bitumineux (de démolition des routes) désigne aussi bien
les produits du fraisage a froid, couche par couche, d'un revétement bitumineux que les
morceaux résultant de la démolition de ce revétement.

- Le terme générique de matériaux non bitumineux (de démolition des routes) comprend les
matériaux obtenus par excavation, défongage ou fraisage de couches de fondation non liées et
de couches de support et de fondation stabilisées. Ces matériaux peuvent parfois contenir
certaines fractions bitumineuses.

- Le terme béton de démolition désigne un matériau obtenu lors de la démolition ou du fraisage
d'ouvrages ou de revétements en béton armé ou non armé.

- Les matériaux minéraux (de démolition) non triés sont un mélange des fractions minérales
provenant d'éléments de constructions massives en béton, en briques de terre cuite, en briques
silico-calcaires et en pierre naturelle.

Extraites de la Directive pour la valorisation des déchets de chantier minéraux.

L’environnement pratique no 3106.

Office fédéral de I'environnement, Berne, 2006.

UV-0631
les 3 figures des pages suivantes présentent les différentes catégories de déchets de chantier (fig. 1),
la synthése des exigences en matiére de récupération des déchets de chantier minéraux (fig. 2) et les
contréles de qualité nécessaires (fig. 3).

Le catalogue ‘Graves de recyclage’ du présent guide fait I'état des dispositions en vigueur concernant
notamment :
- le tri des déchets de chantier (plan d’élimination du maitre de I'ouvrage concernant les déchets
produits sur un chantier),
- la déclaration par I'entrepreneur des matériaux de déchets produits sur un chantier,
- le traitement (notamment le tri) des déchets de chantier,
- les restrictions générales qui limitent I'utilisation des matériaux minéraux de récupération en vue
de protéger les eaux,
- les controles de la qualité portant sur les matériaux de récupération.




Fig.1 > Différentes catégories de déchets de chantier et domaine d’application (en gris) de la directive

Déchets

de chantier

Déchets de
chantier
combustibles

Autres déchets

Matériaux d'excavation Déchets de
de chantier

chantier minéraux

Décharge pour Tr_altement,
matériaux inertes Incinération | MisE &n
decharge

Y Y+ ;Y

Valorisation des
composants recyclables

Valorisation Valorisation
conformément
a la directive

+ Granulat bitumineux

- Grave de recyclage P
- Grave de recyclage A
- Grave de recyclage B
- Granulat de béton

- Granulat non trié

OFEV (2006), Directive pour la valorisation des déchets de chantier minéraux. Fig. 1

Fig.2 > « Récupération des déchets de chantier minéraux » : Les différents éléments de la directive
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Fig.3 > Controle de la qualite
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tériaux de construction recyclés - VS RECYCLING

DEFINITIONS

v.4,28.01.2016
SN 670 071

Matériaux de démolition:

-Matériaux contenants au moins 95% volumique de pierres ou de matériaux analogues (béton, tuiles, verres, briques,
mélanges bitumineux) et qui ne sont ni des matériaux d'excavation, ni des sols.

Catégories de matériaux
de démolition:

-Agrégats d'enrobés, grave de démolition, béton de démolition, matériaux de démolition non triés

Matériaux de construction
recyclés:

-Matériaux constitués a partir des catégories de matériaux de démolition

Sous-produits industriels
(par exemple verre)

-Sous-produits issus de procédés industriels contenant au moins 95% de matériaux analogues a la pierre. Les teneurs en
polluant doivent respecter les exigences des matériaux inertes selon OTD (selon nouvelle OLED).

PRODUCTION ET UTILISATION DE MATERIAUX DE CONSTRUCTION RECYCLES

Catégories de matériaux de démolition Provenance / Production

Matériaux de construction recyclés

Démolition / fraisage des couches

Agrégats d'enrobés . .
d'enrobés

Utilisation sous forme non liée:
-RC-Grave de granulats d'asphalte; SN 670 119-NA

Utilisation sous forme liée:
-Mélange bitumineux a partir d'agrégats d'enrobés; SN 640 431-8a-NA
-Stabilisation aux liants bitumineux; SN 640 506

Matériaux constitués de granulats
pierreux naturels non liés
Couches de fondations)

Grave de démolition

Utilisation sous forme non liée:
-RC-Grave P
-RC-Grave B
-RC-Grave A
Utilisation sous forme liée:
-Mélange béton traités aux liants hydrauliques; SN 640 496-NA

Démolition / fraisage de
construction
en béton armé ou non armé.

Béton de démolition

Utilisation sous forme non liée:
-RC-Grave de granulats béton
-RC-Grave B

Utilisation sous forme liée:
-Granulats de béton; SN 640 102-NA
-Béton RC-C; SN EN 206-1

Traitement des déchets de
chantier.
Mélange de béton, briques en
terre cuite et pierres naturelles

Matériaux de démolition
non triés

Utilisation sous forme non liée:

-RC-Grave de granulats non triés; SN 670 119-NA
Utilisation sous forme liée:

-Granulats non triés

-Béton RC-M ; SN EN 206-1

COMPOSITION DES MATERIAUX DE CONSTRUCTION RECYCLES

SN 670 119-NA, tab. 1

Teneur-max. En Matériaux Tuiles Béton Granulats Verre Matériau Autres
%-masse bitumineux briques naturels flottant matériaux
R, Ry R. Ry Rg FL(%-vol) X
RC-Grave de granulats d'asphalte >80% <2% <20% <2% <5% <0.3%
RC-Grave de granulats béton <4% (<3%)* <2% | >30% <70% <2% <5% <0.3%
RC-Grave de granulats non triés <4% (<3%)* >95% (>97%)* <2% <5% <1%
RC-Grave P <4% <1% <4% >95% <2% <5% <0.3%
RC-Grave A <30% (<20%)* <1% <4% >70% (>80%)* <2% <5% <0.3%
RC-Grave B <4% <1% <30% (<20%)* | >70% (>80%)* <2% <5% <0.3%
* selon Directive OFEV: Valorisation des déchets de chantier minéraux (UV-0631-F)
UTILISATION DES SIX SORTES DE MATERIAUX DE RECUPERATION Directive OFEV UV-0631, fig. 5
non lié, sans non lié, avec avec liants avec liants
couche de roulement couche de roulement hydrauliques bitumineux
Granulats bitumineux sous conditions* ok, avec restrictions ** pas admis ok
Grave de recyclage P ok ok ok
Grave de recyclage A pas admis ok pas admis ok
Grave de recyclage B ok ok pas admis
Granulats de béton pas admis ok ok pas admis
Granulats non trié pas admis ok ok pas admis

* 3 conditions que la couche soit inférieure a 7 cm et cylindrée (granulat bitumineux laminé)

** ytilisation avec restrictions : possible uniquement pour des planies sous un revétement bitumineux

Couches de fondation non liées, remblais

lixiviation.

Si on peut admettre qu'avant leur premiére utilisation les granulats minéraux constituant la sorte de matériaux de démolition ont déja été controlés
quant a leur aptitude, il est possible de renoncer a un nouvel examen de qualification (SN 670 062). Si la composition des granulats minéraux est en dehors de la norme et
s'ils contiennent des sous-produits industriels : leur utilisation dans des zones de protection des eaux est soumise a autorisation, il est conseillé de recourir a I'essai de

Quantités admissibles de granulat bitumineux

SN 640 431-1-NA, tab. 3

incorporation incorporation
Sortes a froid a chaud
AF K (anc. KMF) 85%-100% Couche de fondations a froid SN 640 492:2014
ACF <30% <70% Couche de fondations
ACS, ACH, AC MR et SDA 0% 0% Couche de roulement
AC B, ACEME, ACN, ACL <15% *<25% <30% Couche de liaison et de roulement *en cas d'accord avec le MO
ACT, AC RAIL <25% <60% Couche de base AC-T et pour couche d'étanchéité de voie ferrées AC Rail

Béton de recyclage
Béton de recyclage RC-C

Béton de recyclage RC-M

Cahier technique SIA 2030/SN EN 206-1

-béton selon SIA 206-1, dont les granulats de béton recyclés contiennent au moins 25%-masse de R,

-béton selon SIA 206-1, dont les granulats non triés contiennent au moins 25%-masse de Ry

Domaine d'utilisation du béton de recyclage

Cahier technique SIA 2030/SN EN 206-1

Béton recyclage

Classes d'exposition

**admis, aprés essais préliminaires correspondants X0 XC1 sec | Xié:u;nége XCa )):E,lxg
RC-C R.225M.-% / R,<5M.-% admis (correspond a NPK 0 NPK A NPK B ) NPK C **

RC-M 5 M.-% < Rb < 25 M.-% et R+R,> 25 M.-%
Ry > 25 M.-%

admis **

*k

admis | **
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Catalogue des éléments de construction pour les travaux de génie civil, la construction de
chaussées et le batiment en Valais
Bauteilkatalog fiir den Tief- und Strassenbau sowie den Hochbau im Kanton Wallis
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1 Cylindré sur max. 7 cm. la pose initiale est considérée comme RC Mélange de granulats RC Béton recyclé / Classes d’exposition
réaménagement de la zone de trafic et requiert un permis de RC Gesteinskdrnungsgemische RC Beton / Expositionskl
construire. Distance de la nappe phréatique 00 Aucune

X0 XC1 Xc2 XC3 Kei
Max. 7 cm gewalzt. Der erstmalige Einbau gilt als Umgestaltung elbfenizre R 00 eine

einer Verkehrsflache und bedarf einer Baubewilligung ﬁ m’

2 |l s'agit d'apporter une attention particuliéere au module
d'élasticité pour le béton de construction recyclé.

Bei RC-Konstruktionsbeton ist dem E-Modul spezielle
Beachtung zu schenken

3 les éléments de construction précontraints ne peuvent étre
exécutés avec du béton recyclé.

Vorgespannte Bauteile dirfen nicht mit RC-Beton ausgefiihrt
werden

Enrobé, G=graves,

béton)

RC - Grave de granulats non triés

RC-Mischgranulatgemisch
RC - Grave de granulats béton

RC- Betongranulatgemisch
RC - Grave A
RC-Kiesgemisch A
RC - Grave B
RC-Kiesgemisch B
RC - Grave P
RC-Kiesgemisch P
Béton maigre RC M
Magerbeton RC M
Béton maigre RC C
Magerbeton RC C
Béton RCM

Beton RCM

Béton RCC

Beton RC C

Béton RC M

Beton RCM

Béton RC C

Beton RC C

Béton RCM

Beton RCM

Béton RCC

Beton RC C

Béton RC M

Beton RC M

Béton RC C

Beton RC C

Commission mixte AVE-AVGB

Priorité/
SRTCE-OCRN

prioritat
Type (E
B

Couche de roulement revétement bitumineux (que L et N)
Asphaltdeckschicht (nur Typ L und N)

Couche fondation AF K-AC F, c. support AC T, c. liaison AC B
Fundationsschicht AF K-AC F, Tragsch. AC T, Bindersch. AC B

Planie sans couche de roulement *
Planie ohne Deckschicht *

Planie avec couche de roulement
Planie mit Deckschicht

Couche de fondation sans couche de roulement
Fundationsschicht ohne Deckschicht

Couche de fondation avec couche de roulement
Fundationsschicht mit Deckschicht

O

Matériaux de remplacement
Materialersatz

Plate-forme de battage / piste de transport (provisoire)
Rammplanum/Transportpiste (provisorisch)

O

®
Ol0fO|®

O
O e O ®

Enrobage de tuyaux O
Rohrumhiillung

Remblayage de fouille sans couche de finition - Remblais et digues
Grabenfiillung ohne Deckschicht - Aufschiittungen und Démme

Remblayage de fouille avec couche de finition .
Grabenfullung mit Deckschicht

OfO|®®e® O 99 »
O]l O] O O] O] O] O] O O] O

O
o ®

Béton de propreté
Sauberkeitsschicht

O
O
O

Béton pour semelle .
Sohlenbeton

Béton d’enrobage et béton de remplissage .
Hillbeton und Fiillbeton

Bordures
Randabschluss

O/e® e

Fondation O .

Fundament

Béton de construction OloO
Konstruktionsbeton

Pieux forés / paroi moulée O
Bohrpfahl/Schlitzwand

Paroi berlinoise
Rihlwand O

Mur extérieur >

Aussenwand *

Mur extérieur sous-sol * O .
2
Kelleraussenwand

Radier >3

Bodenplatte 23 O .

Mur intérieur >

Innenwand * . . . .

Dalle intérieure *°

2 Decke innen ** O . O .

. Utilisation recommandée @) Utilisation possible
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1. PREAMBULE

Comme pour d’autres matériaux de construction, 'emploi d’agrégats d’enrobé (= fraisats ou plaques
d’enrobé concassées) est bien décrit dans les normes VSS vy relatives. Les fournisseurs d’enrobé
bitumineux et d’asphalte coulé travaillent selon les normes en vigueur. La particularité du domaine des
enrobés et asphaltes est qu’il 'y a pas besoin de mentionner spécifiquement I'emploi d’agrégats
d’enrobé dans les appels d’offres pour autoriser leur emploi ; le CAN ne contient aucun article destiné
a décrire des enrobés recyclés. L'intégration d’agrégats d’enrobé dans la production de mélanges
bitumineux se fait selon le procédé choisi (a chaud ou a froid) et selon le type d’enrobé produit. Tout
cela est défini :

» Pour les enrobés : dans I'’Annexe nationale — Exigences (SN 640 431-1-NA:2013, « Mélanges
bitumineux, Spécification des matériaux — Partie 1: Enrobés bitumineux », chiffre 10 et
Tableau 3)

» Pour les asphaltes coulés : dans 'Annexe nationale — Exigences (SN 640 441b-NA valable
depuis le 1er février 2010, « Mélanges bitumineux, Spécification des matériaux — Partie 6 :
Asphalte coulé routier », chiffre 10 et Tableau 2)

La suite de ce guide traitera plus spécifiquement du cas des enrobés bitumineux. Par analogie, bon
nombre de concepts pourront facilement s’étendre aux agrégats d’enrobé d’asphalte coulé routier.

Il est primordial que les routes actuelles et futures fassent un usage optimal des capacités des
couches de revétement dans la superstructure. Toute amélioration des projets routiers dans ce sens
est a saluer et a privilégier. Le potentiel d’économie sur la durée de vie dune route est
particulierement dépendant du bon choix et du dimensionnement de toutes ces couches de
revétement. Le canevas suivant poursuit ce but, tout en y intégrant le savoir relatif a 'emploi judicieux
de matériaux bitumineux recyclés.

‘ 2. ETUDE DU PROJET

Le projet doit étre clairement établi et faire I'objet d'un dimensionnement adéquat. Pour ce faire, il faut
s'assurer des compétences spécifiques des différents mandataires et, au besoin, faire appel aux
spécialistes (laboratoires, bureaux spécialisés, spécialistes du « noir », etc.)

e Bureaux spécialisés ou Laboratoires, tels que:

— Consultest AG www.consultest.ch
- ERTEC SA www.ertec.ch/fr/

— IMP Bautest AG/SA www.impbautest.ch
— Infralab SA www.infralab.ch

— Laboroute SA www.laboroute.ch
- LAVOC http://lavoc.epfl.ch

La liste n’est pas exhaustive. D’autres laboratoires peuvent étre trouvés par exemple sur :
http://www.vab-ala.ch/

Spécialistes individuels, comme entre autres :

—  Dr Christian Angst — prés. CA IMP c.angst@impbautest.ch

— M. Hans-Peter Beyeler - ASTRA hans-peter.beyeler@astra.admin.ch
— M. Tony Buhler — Implenia SA tony.buhler@implenia.com

— M. Manfred Partl - EMPA manfred.partl@empa.ch

— M. Carlo Rabaiotti — ETH Zurich carlo.rabaiotti@igt.baug.ethz.ch

e Possibilités de formation :
— ERTEC SA: www.ertec.ch (Possibilité de cours
personnalisés pour acquérir les bases, rafraichir les connaissances)
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— IMP Bautest AG/SA : www.impbautest.ch (différents modules
possibles en allemand et en frangais + "Manuel ‘15 — Chaussées bitumineuses et
étanchéités de ponts" a commander + Forum Strasse allemand/frangais a Olten)

— Lavoc EPFL Lausanne : http:/lavoc.epfl.ch/ (Journée d’Etude de la
Route et des Infrastructures) http://www.confjeri.ch
— Nibuxs Sarl www.nibuxs.ch (sur des thémes tels que

dimensionnement, relevé d'état, matériaux de chaussées, ...)
— SMI Industrie suisse des enrobés bitumineux (Congrés SMI annuel)
www.mischgut-industrie.ch/
- VSS: www.vss.ch/fr/formation-et-formation-continue/
(Association Suisse des professionnels de la route et des transports)

e Revues techniques
« Asphalt »

« der Asphaltprofi » de MOAG http://www.moag.ch

« Performance Magazine » de Nynas :  http://www.nynas.com/

« RoadNews » du groupe Wirtgen http://www.roadnews.info/

« ROUTE ET TRAFIC » de la VSS http://www.vss.ch/fr/zeitschrift-s-v/e-paper/
Etc.

Toujours commencer par récolter des données sur le sol (SN 670 004-1 et -2), I'infrastructure (SN 640
324), le climat (SN 670 140b) et le trafic (SN 640 320). Déterminer la durée de vie du projet routier ou
de la mesure d’entretien de la route. Ensuite, dimensionner la superstructure pour la durée fixée
(dimensionnement a la portance) et toujours vérifier la nécessité de dimensionnement au gel. Pour ce
faire, suivre la méthode décrite dans la norme de dimensionnement SN 640 324 ou faire recours a un
logiciel de dimensionnement (par exemple par lintermédiaire de bureaux spécialisés tels que la
société Nibuxs Sarl a Ecublens (VD)).

La répartition en couches et les épaisseurs des couches seront définies in fine en suivant les
recommandations contenues dans la SN 640430:2013 « Enrobés bitumineux compactés ;
Conception, ...). Il est évident qu’un logiciel de dimensionnement peut également servir a
I'optimisation de cette étape. Le tout devra se faire en portant un soin particulier sur le choix du liant
de chaque couche.

3. MISE EN SOUMISSION

Différents éléments a prendre en compte pour la mise en soumission :

Teneur en HAP des agrégats d’enrobé selon directive OFEV, document UV-0631-F, 2éme
édition 2006, Annexe A3 Recommandation : élimination des matériaux goudronneux de
démolition des routes, page 29.

— Teneur en HAP < 5'000 mg/kg => utilisation sans restriction dans la fabrication d’enrobés

— Teneur en HAP comprise entre 5'000 et 20'000 mg/kg => utilisation uniquement dans des
installations appropriées (preuve a fournir par les centrales de fabrication d'enrobé, avec
respect des exigences de protection de Il'air (OPair) et des valeurs limites d’exposition
VLE selon liste actualisée de la SUVA) et teneur en HAP dans les enrobés ainsi produits
toujours < 5'000 mg/kg.

Par contre, la nouvelle OLED (Ordonnance sur la limitation et I'’élimination des déchets, entrée
en vigueur le 1¢" janvier 2016) est plus sévére concernant la teneur en HAP, avec cependant
une période transitoire :

— Teneur en HAP < 250 mg/kg => utilisation sans restriction dans la fabrication d’enrobés
(art. 20 OLED)
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— Teneur en HAP comprise entre 250 et 1000 mg/kg => utilisation uniquement dans des
installations appropriées et teneur en HAP dans les enrobés ainsi produits toujours < 250
mg/kg (valable jusqu’a fin 2025, cf. art. 52 al. 1 let. a OLED)

— Teneur en HAP > 250 mg/kg => si l'utilisation est faite de maniére a empécher les
émissions de HAP, celle-ci est possible uniquement en accord avec l'autorité cantonale, le
SPE en Valais (valable jusqu’a fin 2025, art. 52 al. 1 let. b OLED).

Disponibilité sur le marché des types d’enrobé choisis :
— Si possible, utilisation d'enrobés "standards" (se renseigner aupres des différentes

centrales)
o Mobival : http://www.mobival.ch
o SEP: http://www.sep-bourgeoisiedesion.ch/
o Seval: http://www.seval-vs.ch/
o Tapidrance : http://www.tapidrance.ch/
o Voweg AG: http://www.voweg.ch/
o BEWO: http://www.piusschmidag.ch/ et site Internet a venir
o Ulrich Imboden AG: http://www.ulrichimboden.ch/sites/betonprodukte

Tout nouvel enrobé produit par une centrale et/ou posé pour la premiére fois par une
entreprise nécessite une formation spécifique a tous les niveaux et induit un supplément de
colts pour I'élaboration de la déclaration de conformité du producteur.

Rajouter les différents types de documents a fournir (épreuve de formulation, rapports d’essais,
valeurs nominales, conformité des constituants, fiches techniques, fiches de données de sécurité,
etc.) et veiller a leur validité au moment de I'exécution des travaux.

Tableau avec principales caractéristiques : = voir tableau annexé

Ce tableau est un résumé synoptique des exigences actuelles des normes sur les enrobés bitumineux
compactés. Les colonnes intitulées « Recyclé » donnent, outre les quantités admissibles d’agrégats
d’enrobés en fonction des couches, les pourcentages maximaux pratiqués par I'Office fédéral des
routes sur le réseau suisse des routes nationales. Un deuxiéme tableau résume toutes les couches
pour lesquelles aucune incorporation d’agrégats d’asphalte (aucun ajout de « recyclé ») n’est admise.

4. CERTIFICATIONS, GARANTIES,
ESSAIS PRELIMINAIRES

Une fois I'entreprise adjudicatrice connue et le contrat conclu, I'adjudicataire est tenu de fournir les
documents Rapport d’épreuve de formulation (appelé aussi « épreuve-type » ou « ETF ») et
déclaration de conformité (SN 640 431-20b-NA, valable depuis le 1¢" février 2010) et les spécifications
des enrobés (valeurs nominales des différents enrobés).

Les centrales devront également fournir les indications concernant les contréles de la centrale, les
certifications, les indications sur les surveillances interne et externe (surveillance par S-Cert AG,
SUGB-ASMP, etc.).

En ce qui concerne la teneur en HAP des agrégats d’enrobé, les regles de 'OFEV contenues dans la
« Directive pour la valorisation des déchets de chantier minéraux », 2éme édition 2006 (UV-0631-F) et
celles de la nouvelle OLED s’appliquent.
e Mesure des concentrations en HAP : Directive OFEV (UV-0631-F), page 28
e Valorisations possibles suivant la teneur en HAP : Directive OFEV (UV-0631-F), page 29 (cf.
ci-dessus 3. Mise en soumission)
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e A noter que les matériaux bitumineux de démolition dont la teneur en HAP dépasse les 250
mg/kg, outre les exceptions citées au chap. 3 ci-dessus, peuvent étre éliminés dans une

décharge de type E (cf. art. 35 et annexe 5 ch. 5 OLED) jusqu’au 31 décembre 2025 (art. 52
al. 2 OLED).

5. MISE EN CEUVRE SUR LE CHANTIER ‘

[l faut élaborer une liste des controles a effectuer lors de la pose des enrobés :
e (GAachées d'essais et planches d'essais (pour chantier de grande importance, selon
SN 640 434:2015) ;
o Prélévement d'échantillons d'enrobé selon les regles de I'art, avec étiquetage, par des
personnes compétentes (voir Manuel ‘15 de I'lMP, page 13) ;
e Contrble de mise en ceuvre (voir Manuel ‘15 de I'IMP, page 12).

GESTION DE LA QUALITE 1-m-p i-.m-p GESTION DE LA QUALITE
12 = : L1 Ve . 23 o 13
Contréle de mise en oeuvre Prélévement d’échantillons d’enrobé 3
de la pose et travaux (sur support IMASSE ET NOMBRE
E Jes différences de profi sblemem réparer les parties friables el les fissures.
gansey fences depr (g«eal parer ies pa e S Masses 3 Nombre
Enrobé Masse | 4 emamlms d'enrobé et 4 carottes
Enduit daocvomagc 100 ﬂ g/m? de Kant résiduel; pour PA 150 ... 300 g/n?. Echantillons AC T32 22 216kg | 2boiles IMP* tr?er eispe de 2500 m?
d'enrobé 12kq | 1boile IMP* (vo‘r phn de controle,
Conditions météo J Asphalle coulé )M |G |1 a 6-10kg | 2Aluschalen Caroltes
- Couche 3 4 15 °C; pas d /! Pvesse 4 cisailement giaiore PCG  +20kg * rempli Ia boite | Cas normat o 150 mm
= . . <60 mm):ternp ipport = 10 °C: pas e fim d' +20kg IMP & ras bord | Liaison intercouche; 9150 £ 2 mm
surle suppor (pose encore possible sous I brine) m"‘g";": dynamique sur A ? kg Sur pont: pas de caroftes en général
-C >60 mm): 5°C; pas de fim d'eau continu | Essal domiérage kg
surle support fa bruine) DONNEES A FOURNIR AU LABORATOIRE
it — chanlier, ouwage emplacement du prélévement (profi)
5., A e el {veirp. 13) d'enrobé: numéro déchantion numéro du buletin de fiviaison
Maitre d'ouvrage: o] % I hm y possible a la centrale) sorte d'enrobé et de liant température de lenrobé
i cenrele, Scil sur le chantier poste denrobage couche (p.ex. couche de base)
Joints de Svevévemem effectué par ‘addilifs (p.ex. asphalte naturel)
27 2 .
Les joints d e étre décakés de 150 mm au aures. numéro de téléphone pour questions
Pour découper froid sur 150 mm et produt de
scellement ou bande de joint). Disposer s oints d ion d e 3 0 QUS " " :;mu u; lis des présévements, plan, sorte d'enrobé
Protacole de mise en oeuvre SN 640 430 —
tl Les échantillons
Selon lmportance du chantier, I'entrepreneur dresse un protocole comportant les lnmmns suivantes : e H as de
- date - personnel et machines engagés - lempératu 'ervobé derriére la finisseuse ooume de roulement (voir schéma).
- chankier, elape ~Plovenance del'enrobé | - femeryes (p er internuptions, change- a8 premier camion
- météo i e e hines, ordres du MO, 'e:dhls - utlisation d'une pelle & bord releve Loeuea charbon)
E page 13) el Couches de base: hmkuxp:décwpag e derriére |a finisseu:
de l'enrobé SN 640 430 / 640 431 ortant: - décwpev s coucne sur e s épisseur
P ¢ ylindrage [*C] Gédouget s bord o ps veieaement possbls
Bore delent " de fabricaion Epassan docoocte ! . eﬁ“’m frned e o
rc <S0mm > 50 mm - autres possibilités: " delafi d i vis
1020 160..200° o 150" 8 ue repmmon (non vmmnﬂe)
15125 160..200° - 150* Ja finisseuse
3550 150190 150 140 rmponam -enleverles 510 unufr:\m le dessus. dutas (pralm au centre)
5070 140.... 180 140 130
mandée)
70100 140...180 130 120 Asphaltecoulé:  direclament Al
100150 130...170 125 15 important; - lém&u Erglllehersﬂedlm
160220 130...170 120 110 Jeux G romplissage uréciient enalu) max. 40mm
*Recommandation IMP Carottes: schéma de pmmmnlpwr 1000 ... 3000 m? (SN 640 434)
PmB m’ég"‘f&gﬁm d!%‘} umgomé:' 4 R: trace des roues / M: milieu, pas sur un joint
Tomperala minimale avant ylndrage 130...160°C 8 v
Enrobé & tempéralure l’empemms selon indications dy faumlsseur B L 8
réduite pératun X bitume usuel 4 = M
Ouverture a la ciculation B : -
e = - o 5y moing 050 m L U8 ) w k. (7] b [} j L8 b
mentrefroidie, en régle ganérale, e jour suvant L:longueur de la surface & lester B largeur e la surface & tesier

Extrait du « Manuel ‘15 — Chaussées bitumineuses et étanchéités de ponts », édité par IMP Bautest SA. Des exemplaires
imprimés peuvent étre commandés sous info@impbautest.ch ou morat@impbautest.ch.

6. MESURES EN CAS DE NON-
RESPECT DES EXIGENCES

Pour la construction, 'aménagement et I'entretien du réseau suisse des routes nationales, I'lnstruction
OFROU « Qualité des revétements bitumineux — Mesures en cas de non-respect des exigences »
ASTRA 71005, édition 2010, est applicable. Le canton du Valais en tant que Maitre d’Ouvrage pour
'achévement de I'autoroute A9 se trouve dans ce cas de figure. D’autres Maitres d’ouvrage (cantons,
communes, villes, aéroports, chemins de fer, industries privées, etc.) qui commandent I'exécution de
revétements bitumineux d’une certaine importance peuvent décider d’en faire également un document
contractuel. Dans ce cas, il faut le mentionner dans les documents d’appels d’offres.
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CHAMP D’APPLICATION

Le présent guide technique ne s'applique qu'aux déchets de chantier minéraux (gravats), qui
comprennent les matériaux bitumineux, les matériaux non bitumineux, le béton de démolition et les
matériaux minéraux de déemolition non triés.

Ce guide s’inspire largement des dispositions de la Directive pour la valorisation des déchets de chantier
minéraux de 'OFEV (2006, UV-0631).

1.1.  Voici les définitions de ces quatre catégories de déchets de chantier :

v' Le terme générique de matériaux bitumineux (de démolition des routes) désigne aussi bien
les produits du fraisage a froid, couche par couche, d'un revétement bitumineux que les
morceaux résultant de la démolition de ce revétement.

v' Le terme générique de matériaux non bitumineux (de démolition des routes) comprend les
matériaux obtenus par excavation, défongage ou fraisage de couches de fondation non liées et
de couches de support et de fondation stabilisées. Ces matériaux peuvent parfois contenir
certaines fractions bitumineuses.

v' Le béton de démolition désigne un matériau obtenu lors de la démolition ou du fraisage
d'ouvrages ou de revétements en béton armé ou non armée.

v Les matériaux minéraux (de démolition) non triés sont un mélange des fractions minérales
provenant d'éléments de constructions massives en béton, en briques de terre cuite, en briques

silico-calcaires et en pierre naturelle.

1.2. Le présent guide technique ne s'applique pas aux matériaux d'excavation, ni aux déblais de
découverte, ni aux matériaux provenant du percement de tunnels. Ceux-ci sont considérés
comme non pollués :

» Si les substances qu'ils contiennent ne dépassent aucune des valeurs limites fixées a 'annexe
3 de 'OLED (Ordonnance sur la limitation et I'élimination des déchets, entrée en vigueur le 1¢"
Janvier 2016), ou qu’'un dépassement de celles-ci n’est pas di a une activité humaine

» S’ils ne contiennent pas de corps étrangers tels que déchets urbains, déchets végétaux ou
déchets de chantier.

De plus, I'élimination des matériaux terreux est régie par les «Informations concernant la

protection des sols et I'Ordonnance sur les atteintes portées au sol (OSol).

EXIGENCES

Trois figures tirées de la Directive pour la valorisation des déchets de chantier minéraux de 'OFEV (2006,
UV-0631) présentent une vue synoptique du champ d’application du présent guide technique et des
différentes catégories de déchets de chantiers. Elles se trouvent dans I'avant-propos en début de
document (fig. 1, 2 et 3).

Les exigences de qualité posées a la valorisation des déchets de chantier minéraux sur le plan technique

sont fixées dans les directives particulieres et les normes suisses.
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TRI DES DECHETS DE CHANTIER

Dans sa demande de permis de construire, ceci si les quantités de déchets de chantier dépassent
vraisemblablement 200 m?3, ou s'il faut s’attendre a des polluants dans les déchets de chantier (PCB,
HAP, plomb, amiante), le maitre d’ouvrage devra fournir le document suivant (art. 16 OLED) :

Un plan d'élimination des déchets produits sur le chantier, qui devra prévoir le tri de ces déchets. Ce
plan d'élimination contiendra au moins les indications suivantes :

e les catégories de matériaux prévues et leurs quantités ;

e I'ordre chronologique de production des déchets ;

e les polluants que I'on peut s'attendre a trouver sur le chantier en raison de la nature des matériaux
en présence (par exemple goudron ou amiante) et/ou qui pourraient résulter de I'exploitation
industrielle ou artisanale du terrain (liste établie sur la base d'un examen visuel et de la consultation
du dossier) ;

e teneurs en hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) et autres polluants, afin d'identifier les
matériaux a base de goudron par ex. et de les éliminer séparément ;

° les filieres et les installations d'élimination.

Il incombera au maitre d’ouvrage de faire respecter les exigences suivantes :

> veiller a collecter séparément les déchets spéciaux et a les diriger vers des filiéres d'élimination
adéquates (art. 17 al. 1 OLED).

>  séparer le reste des déchets de chantier (art. 17 al. 1 OLED), directement sur le chantier,

entre :

e  matériaux terreux

e  matériaux d'excavation et déblais non pollués ;

e |es déchets de chantier minéraux ;

e autres matériaux pouvant faire I'objet d’'une valorisation matiére, tels que le verre, les métaux, le
bois et les matieres plastiques ;

e déchets combustibles qui ne peuvent pas faire I'objet d’'une valorisation matiere ;

e autres déchets.

>  Concernant les déchets de chantier minéraux, ceux-ci doivent étre triés sur le chantier entre (art.
17 al. 1 let. c OLED) :

e  matériaux bitumineux de démolition

e  béton de démolition

e matériaux non bitumineux de démolition des routes

e matériaux de démolition non triés (on retrouve la les 4 catégories de la directive de 'OFEV)

e tessons de tuiles et le platre, qui doivent étre collectés autant que possible séparément

L’autorité (le SPE en Valais) peut exiger un tri plus poussé si cette opération permet de valoriser des

fractions supplémentaires des déchets (art. 17 al. 3 OLED).
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Pour que le tri puisse s'organiser lors de démolitions ou de travaux de transformation, il est impératif

de procéder a une « déconstruction », respectant a I'envers les étapes de la construction.

Le maitre d'ouvrage devra garantir la qualité requise des matériaux de récupération pour les
catégories de déchets de chantier minéraux utilisés directement comme matériau de récupération
aprés une déconstruction sans traitement préalable. Lorsqu'il prévoit d'utiliser ces matériaux sur le
chantier ou ils auront été produits, le maitre d'ouvrage devra prouver avant le début des travaux de
construction que les matériaux de récupération satisfont aux exigences de qualité de la directive de
'OFEV (UV-0631).

4. DECLARATION DES MATERIAUX

L'entrepreneur qui proceéde a des travaux produisant des déchets établit des documents qui indiqueront
le lieu ou ces déchets seront traités, valorisés ou stockés. Le contréle incombe au maitre d'ouvrage ou au
responsable du chantier. S'il y a lieu, l'autorité compétente peut vérifier les documents. Le but est en
outre d'éviter absolument que des déchets de chantier minéraux inappropriés ne parviennent dans les
filieres de valorisation. Pour chaque catégorie de déchets quittant le chantier, on établira donc un bulletin
de livraison comprenant les éléments suivants :

description du chantier : nom, adresse, nature des travaux ;

type de matériau ;

quantité (en tonnes ou en m3) ;

date et signature du responsable du chantier ou de son représentant ;

coordonnées du preneur.

V V V V

5. TRAITEMENT DES DECHETS DE CHANTIER

Le traitement des déchets de chantier minéraux est un traitement au sens de l'art. 7, al. 6bis LPE, et
comprend toutes les opérations que sont le tri, la séparation des éléments contaminés indésirables, le
concassage et la classification. Le traitement a pour but d'obtenir des matériaux de récupération qui
satisfont aussi bien aux exigences écologiques qu'aux exigences techniques du secteur principal de la
construction. Le traitement devra étre économiquement supportable, il sera également tenu compte de la

pesée des intéréts économico-écologiques.

Les déchets spéciaux collectés séparément et les autres déchets ne se prétant pas a une valorisation
(tels que les matériaux contenant de I'amiante, ceux qui présentent une teneur trop élevée en HAP, ceux
qui sont issus d'un site contaminé ou le verre) seront acheminés vers une filiere de traitement ou de
stockage respectant les prescriptions en vigueur.

Lorsque les déchets de chantier minéraux livrés sont mélangés avec d'autres déchets a un point tel qu'un
tri plus poussé et/ou la transformation en matériau de récupération dans l'installation existante seraient
insuffisants ou déraisonnables, I'exploitant renverra les matériaux a I'expéditeur ou procédera, sur

demande de celui-ci, a un autre type d'élimination.

Une fois répartis entre les quatre catégories (soit lors de la collecte, soit lors d'un tri ultérieur) les déchets

de chantier minéraux sont entreposés séparément. Cette disposition ne s'applique pas aux constituants
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bitumineux des couches stabilisées des matériaux non bitumineux de démolition, qui peuvent étre traités
avec les matériaux bitumineux de démolition, ni aux matériaux provenant des couches de fondation
stabilisées aux liants hydrauliques, qui peuvent I'étre avec le béton de démolition.

Le mélange des quatre catégories de déchets de chantier minéraux entre elles avant et pendant leur
traitement (art. 9 OLED, interdiction de mélanger) n'est pas admis.

Pour satisfaire aux exigences de qualité posées par le présent guide technique, il est interdit, aussi bien
avant que pendant le traitement, de mélanger d'autres matériaux, tels que le gravier, aux quatre
catégories de déchets de chantier minéraux (art. 9 OLED, interdiction de diluer).

La fraction fine (« 8 mm) des matériaux minéraux non triés sera séparée (par tamisage) avant le
concassage. Elle sera soit traitée puis éventuellement valorisée, soit stockée conformément a I'OLED.

Controle de la qualité et déclaration de produit : qualités requises des
matériaux recyclés et utilisations admises

Des quatre catégories de déchets de chantier minéraux (matériaux bitumineux de démolition des routes,
matériaux non bitumineux de démolition des routes, béton de démolition et matériaux minéraux non
triés), on obtient, par les processus de traitement, six sortes de matériaux de récupération :

OFEV SN 670 119-NA, Tab.1, référence a SN EN 13242
a. granulat bitumeux ; RC-Grave de granulats asphalte
b. grave de recyclage P ; RC-Grave P
c. grave de recyclage A ; RC-Grave A
d. grave de recyclage B ; RC-Grave B
e. granulat de béton ; RC-Grave de granulats béton
f. granulat non trié. RC-Grave de granulats non triés

Le fabricant est tenu de certifier le niveau de qualité requis du matériau de récupération par une analyse.
Pour ce faire, il procédera a une analyse des constituants principaux et secondaires en appliquant les
méthodes décrites dans les directives particuliéres et les normes suisses.

Un matériau de récupération donné est réputé de qualité requise lorsque, pour les constituants principaux

et secondaires analysés, on obtient un pourcentage massique correspondant aux proportions indiquées a
la figure suivante.
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Fig. 4 > Exigences relatives a la qualité des matériaux de récupération
Catégories de déchets
. de chantier | Matériaux Grave Béton de |Matériaux | Corps

Matériaux bitumineux démolition | minéraux | étrangers
de récupération non triés
Granulat bitumineux 80 20 2 0.3

|
Grave de recyclage P 4 95 4 1 0.3
Grave de recyclage A 20 80 4 1 0.3
Grave de recyclage B 4 80 20 1 0.3
Granulat de béton 3 95 2 0.3

| 0.3%sans plitre
Granulat non trié 3 97 i + 1% plitre

1 + 1% verrs

Corps
étrangers

*

Constituants principaux: pourcentages massiques minimaux

Constituants secondaires: pourcentages massiques maximaux

Pourcentage total maximal

(bois, papier, plastique, métaux, platre )

En cas de mize en csuvre & chaud: 0%

(pour des raisons technigues)

En cas d'utilieation pour béton normalisé: 0%

OFEV (2006), Directive pour la valorisation des déchets de chantier minéraux. Fig. 4

Granulat bitumeux ;

> matériaux bitumineux (constituant principal) : 80 % au moins ;

> grave (non rajoutée) :

20 % au maximum ;

> béton de démolition et matériaux minéraux non triés (en tout) : 2 % au maximum ;

> corps étrangers : 0,3 % au maximum.

Grave de recyclage P :

> grave (constituant principal) : 95 % au moins ;

> matériaux bitumineux

: 4 % au maximum ;

> béton de démolition : 4 % au maximum ;

> matériaux minéraux non triés : 1 % au maximum ;

> corps étrangers : 0,3 % au maximum.
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Grave de recyclage A :

> grave (constituant principal) : 80 % au moins ;

> matériaux bitumineux : 20 % au maximum ;

> béton de démolition : 4 % au maximum ;

> matériaux minéraux non triés : 1 % au maximum ;

> corps étrangers : 0,3 % au maximum.

Grave de recyclage B :

> grave (constituant principal) : 80 % au moins;

> béton de démolition : 20 % au maximum ;

> matériaux bitumineux : 4 % au maximum ;

> matériaux minéraux non triés : 1 % au maximum ;

> corps étrangers : 0,3 % au maximum.

Granulat de béton :

> grave + béton de démolition (ensemble) : 95 % au moins (la grave doit provenir du concassage et ne
pas avoir été rajoutée) ;

> matériaux bitumineux : 3 % au maximum ;

> matériaux minéraux non triés : 2 % au maximum ;

> corps étrangers : 0,3 % au maximum.

Granulat non trié :

Les particules de granulométrie inférieures & 8 mm ont été éliminées par tamisage avant le concassage.

Elles seront soit traitées puis éventuellement valorisées, soit stockées conformément a 'OLED.

> grave + béton de démolition + matériaux minéraux non triés (ensemble, sans adjonction de grave) : 97
% au moins ;

> matériaux bitumineux : 3 % au maximum ;

> corps étrangers, a l'exclusion du platre : 0,3 % au maximum ;

> platre : 1 % au maximum ;

> verre : 1 % au maximum.

Les matériaux de récupération doivent présenter la qualité requise pour pouvoir étre mélangés a d'autres
matériaux (par exemple du gravier) en vue de présenter certaines caractéristiques techniques. Cela vaut
notamment pour la fabrication de béton et de revétements bitumineux. Il est cependant interdit de

mélanger du gravier a du granulat bitumineux pour obtenir de la grave de recyclage A.

Les matériaux de récupération qui n'atteignent pas la qualité requise seront soit réacheminés vers la
filiere de traitement et leur qualité a nouveau contrélée avant I'utilisation, soit éliminés conformément a
I'OLED.

Le service cantonal compétent peut, au cas par cas, autoriser une proportion de 30 % de matériaux

bitumineux dans la grave de recyclage A, a condition toutefois qu'il soit certifié que ni matériaux ni

37



Guide d'application pour la valorisation déchets chantier minéraux V7-2801.2016

granulats bitumineux ne lui ont été adjoints.

Lorsque les six matériaux de récupération présentent la qualité requise, ils peuvent étre destinés aux

usages prévus a la figure suivante sans qu'il soit nécessaire de procéder a d'autres investigations.

Fig.5 > Utilisation des six sortes de matériaux de récupération

Utilisations Mise en ceuvre sous Mise en ceuvre sous
admises forme non liée forme liée

Matériaux
de récupération

sans avec aux liants aux liants
revétement revétement hydrauliques bitumineux

Granulat bitumineux

Grave de recyclage P

Grave de recyclage A

Grave de recyclage B

Granulat de béton

Granulat non trié

Utilisation admise

Utilisation avec restriction:
possible uniquement pour des planies sous un revétement bitumineux

* &
- Utilisation interdite

Utilisation possible & condition que la couche ne dépasse pas 7 cm dépaisseur
et que le granulat bitumineux soit laminé

OFEV (2006), Directive pour la valorisation des déchets de chantier minéraux. Fig. 5
On veillera a utiliser les six matériaux de récupération de fagon optimale, afin de profiter au mieux des
caractéristiques physiques des produits tout en préservant la possibilité d'un nouveau recyclage. En régle
générale, on tachera d'employer un matériau de récupération pour un usage analogue a sa fonction

premiére.

C'est pour cette raison que l'on ne peut pas lier un matériau contenant des constituants bitumineux au

moyen d'un liant hydraulique. De méme, on n'utilisera pas de liant bitumineux pour lier un _matériau

contenant des constituants de béton.

Les matériaux de récupération sont aussi utilisables sous forme non liée (granulat), recouverts ou non
d'un revétement. On entend par revétement une couche de surface liée (bitume ou béton) qui empéche
l'eau de pluie de s'infiltrer a travers la couche de matériaux recyclés. Lorsqu'un revétement est
nécessaire au sens de la directive de 'OFEV, il devra étre posé dans un délai de trois mois.

Le granulat bitumineux épandu a froid et laminé n'équivaut pas a une valorisation sous forme liée.

Les déchets de chantier minéraux, tels que le matériau bitumineux obtenu par fraisage ou le gravier

provenant de la démolition de routes, qui peuvent étre immédiatement réutilisés comme matériaux de
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récupération sans devoir subir de traitement, doivent satisfaire aux exigences en matiére de qualité
indiquées dans le présent guide technique et ne peuvent par ailleurs étre mis en ceuvre que dans les cas

prévus par le présent guide technique.

Les bétons bitumineux provenant de déconstruction de chaussées, trottoirs, places ou autres
surfaces a méme utilité, sont prioritairement destinés a étre valorisés dans une station

d’enrobage afin d’étre réutilisés dans leur fonction premiére.

Si cela s’avére difficile a 'excés ou que les quantités de bétons bitumineux sont de peu d’importance, la
valorisation de ces derniers passera par les filieres usuelles et ces matériaux seront ftraités

spécifiquement comme graves de recyclage.

Exigences minimales a respecter en fonction de I'utilisation prévisible des
six sortes de matériaux de récupération

Lorsqu'une grave recyclée correspond a l'un des six matériaux de récupération définis dans la fig. 4
«Exigences relatives a la qualité des matériaux de récupération» de la directive de 'OFEV, elle peut étre
destinée aux usages prévus a la fig. 5 de 'OFEV «Utilisation des six sortes de matériaux de

récupération».

Le fabricant est tenu de certifier le niveau de qualité requis du matériau de récupération par une analyse.
Pour ce faire, il procédera a une analyse des constituants principaux et secondaires en appliquant les

méthodes décrites dans les directives particuliéres et les normes suisses.

Les exigences des tests auxquels doit satisfaire la grave dépendent de la configuration dans laquelle

cette derniére sera utilisée.

Pour les graves recyclées destinées a étre utilisées dans une configuration ou les charges liées au trafic

routier ou autre ne sont pas prépondérantes, la seule exigence de conformité concerne la classification

des constituants.

Les résultats de cette classification devront satisfaire les conditions de la norme SN 670 119-NA / EN
13242 / EN 13285,
e Tab. 1 «Exigences relatives aux constituants des granulats et graves recyclés»

Ces valeurs sont également décrites a 'annexe C, tableau « composition des matériaux de construction

recyclés ».

Bien que certaines des valeurs contenues dans le Tab. 1 de la norme SN 670 119-NA / EN 13242 / EN
13285, soient plus détaillées que celles décrites a la fig. 4 de la directive de 'OFEV (cf. chap. 6 du
présent guide technique), I'analyse complete selon I'une ou l'autre des formulations sera admise pour
définir la qualité des matériaux de récupération. Les exigences de la directive fédérale devront toujours

étre respectées.
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Des exemples de protocole de classification des constituants des graves recyclées peuvent étre trouvés
aux annexes D.

Les graves recyclées sont destinées aux applications fiqurant dans les documents suivants

(joints au présent guide) :
e tableau de la norme SN 640 302b (annexe A) ;

e catalogue des éléments de construction sous : n°3/4/5/6 (annexe C).

Pour de telles graves destinées a étre utilisées comme couche de base, couche de fondation ou
couche de forme (stabilisation), il convient de procéder a I'entier des analyses normatives permettant de
les qualifier comme RC grave P 0/45, RC grave A 0/45, RC grave B 0/45 ou RC grave granulats de
béton, telles que figurant dans les normes SN 670 119-NA et associées, et en particulier les exigences
présentées dans le Tableau 2 «Exigences géométriques, physiques et chimiques relatives aux granulats,
référence a 'EN 13242» et dans le Tableau 3 «Caractéristiques et exigences relatives aux graves non

traitées».

Un exemple de dossier de conformité ainsi que les différents protocoles d'essais y étant associés

peuvent étre trouvés aux annexes E.
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Restrictions générales qui limitent I'utilisation des matériaux minéraux de
récupération, en vue de protéger les eaux

a. L'utilisation de matériaux minéraux de récupération sous forme non liée dans les zones et les
périmétres de protection des eaux souterraines n'est possible qu'avec l'autorisation du service
cantonal compétent. Le service n'octroie I'autorisation que lorsqu'il est certifié que les matériaux de
récupération satisfont aux exigences de la directive de I'OFEV et que les prescriptions en vigueur

applicables a la protection des eaux sont respectées.

b. L'utilisation de matériaux de récupération est interdite lorsque I'on ne peut pas exclure tout
contact direct avec les eaux souterraines. Cela implique généralement une distance minimale
de 2 m par rapport aux eaux souterraines. En particulier, les matériaux minéraux de
récupération ne peuvent donc pas étre utilisés pour les couches drainantes et pour les

ouvrages d'infiltration d'eaux superficielles.

c. L'utilisation des matériaux minéraux de récupération est interdite pour I'aménagement de digues ou
de remblais et pour des remodelages de terrains, a I'exception de la grave de recyclage P. Pour ce

type de travaux, il convient d'utiliser du matériau d'excavation non pollué.

d. Lors de l'intégration de matériaux de récupération minéraux dans un ouvrage, leur couche doit rester

inférieure a 2 m, a l'exception de la grave de recyclage P.

Controles

Controle de la qualité

La fréquence et la portée des contrdles de la qualité portant sur les matériaux de récupération sont fixées
dans la norme SN 670 119 — EN 13242 et 13285.

Contrdole autonome

Le fabricant garantit que les matériaux de récupération qu'il offre ont la qualité requise et la vérifie lui-
méme régulierement en procédant au minimum aux contrdles suivants :

> contréles visuels en régime normal ;

> analyse des matériaux (selon la procédure décrite a I'annexe A1 de la directive de 'OFEV pour la
valorisation des déchets de chantier minéraux).

Lors du démarrage de l'installation, puis une fois par 3’000 m?® de matériau produit, mais au minimum une
fois par an, il procéde lui-méme a ce contréle ou mandate un organe de contréle a cet effet.
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Fréquences d'essai minimales pour les mélanges non traités (EN 13285 :2010, tableau C1 page 27)

minéraux

V7 -28.01.2016

Propriété des granulas Para- Remarques Méthode Fréquence
graphe d'essai minimale d'essai
Exigences relatives aux i R
4.2 Conformément a I'EN 13242 - -
granulats
Teneur en fines 4.3 EN 933-1 1 par semaine
La conformité aux différents critéres 1 par semaine ou
. est évaluée pour s'adapter aux 1 par 5'000 t (le
Granulométrie 4.4 L ) EN 933-1 i
catégories requises par les plus fréquent des
spécifications de I'acquéreur actuel deux)
Masse volumique séche,
teneur en eau optimale en 5.3 1 par an
laboratoire
Teneur en sulfates solubles
54 EN 1744-1 | 1 par an
dans l'eau
Susceptibilité au gel 4.5 - -
Perméabilité - -
Lixiviation - -

Contrdle externe

On chargera régulierement, mais au moins une fois par 20’000 m® de matériau produit et pour chaque

aire de recyclage et au minimum une fois par an, une instance indépendante de procéder a une analyse

des matériaux telle que décrite a I'annexe 1 de la directive de 'OFEV pour la valorisation des déchets de

chantier minéraux.

Le service cantonal compétent peut, dans le cadre de ses tdches de surveillance, effectuer ou

commander des contréles supplémentaires et inopinés.
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10. Quelques références normatives

v' Ordonnance sur la limitation et I'élimination des déchets OLED (état 4 décembre 2015)

v' Directive pour la valorisation des déchets de chantier minéraux, OFEV 2006 (UV-0631)

v" SN 640 302b, Route et voies ferrées, terminologie

v SN 640 320, Dimensionnement ; trafic pondéral équivalent

v SN 640 324, Dimensionnement de la superstructure des chaussées, sol de fondation et chaussée

v SN 640 430, Enrobés bitumineux compactés, conception, exécution et exigences relatives aux
couches en place

v SN 640 430b, Enrobés bitumineux compactés, conception, exécution et exigences relatives aux
couches en place

v SN 640 585b, Compactage et portance

v SN 670 050, Granulats

v" SN 670 071, Recyclage

v" SN 670 103b, Granulats pour mélanges hydrocarbonés et pour enduits superficiels utilisés dans la
construction des chaussées, aérodromes et d’autres zones de circulation

v SN 670 119-NA, Granulats pour matériaux traités aux liants hydrauliques et matériaux non traités
utilisés pour des travaux de génie civil et pour la construction des chaussées

v SN 640 431-8a-NA, Mélanges bitumineux, partie 8 : agrégats d’enrobés

v SN 640 492, Couches de fondation en enrobés bitumineux a froid (AFK)

v SN 640 496-NA, Mélanges traités aux liants hydrauliques, spécifications

v" SN 640 506a, Stabilisation des sols aux liants bitumineux (KMF)

v SN 640 741, Surfaces de circulation a superstructure sans liants, norme de base

v SN 640 744, Surfaces de circulation a superstructure sans liants, exécution et entretien

v SN 670 902-11-NA, Essais pour déterminer les caractéristiques des granulats

11. Annexes

Structure de la Route SN 640302b
Matériaux de construction recyclés VS RECYCLING
Catalogue des éléments de construction, canton du Valais

oo w >

01 Classification constituants IMM
02 Classification constituants grave recyclée Labco
E. 01 Labco Dossier de conformité pour grave non traitée
02 Labco Granulométrie
03 Labco Aplatissement
04 Labco Surface cassée
05 Labco Los Angeles granulats 4-8 et 11-16 pour grave non traitée
06 Labco Gélivité
07 Labco Classification des constituants grave recyclée
F. V2015 Couches de fondation pour surfaces de circulation

43




Guide d'application pour la valorisation déchets chantier minéraux V7-2801.2016

44



<

PEOJ 8l JO aJNjanNg
LBy

BpPEIIS B||0p BINUNAS

[8IF]

aINoJ B 8p 8Injonig

@SSEAIS JAUIS NEqQINY
1By Laqy

B8IUMY UL
1ejqep ue
Buyosuiz wi

‘Iwuouls awod nesn ouoBbuaa @ ue|
-0ojued 1UOIZBILI| OUOJISOLOD UOU
wauoiZEIUBWIARDY 8 €OJUBLUIISBALIN
HuepuodsuI0D IUILLSY | Oueley u|
ispoasd peayubis 1ap ouuey «uaw
-ayanaln @ «Bejage (ULIAY | BRUDIZ
-euiajul esluoa)l eibojoulwaal ejlan

sjuod ap

SlUBLWIBIEAD) S8 18 U0Bg Ue SluBLW
-ajgaad s8] Jnod Inouns jualualgael
8p 8wle) 8| 8s|in uo ‘sjeucneusa)
-ul anbiuysey aibojouiuus) e) sueqg
“HU0S

-18|| 8p ayanoos | 8p Juawajjaniuasg

ieBajjoo
IP OlR4ISH O] BIUSWIIENIUSAS @ «RINSN
Ip OlesS» O] @012 @ IS 8np © oun
Bp ONNIISOI «OJUBLW Y BUILLIS) || BZZ)|
-nn aj |ZELIBIU) | uou e

IOIZBAIISS(O

18« |nos ap e|ap ‘p-g-2

0jeAs|U NS
le|quual Ins
uwileq jne

“lapuasmian abigjag
-UENInIg pun -uolag Jnj wajje Joa
wbejage yubag Jop pam aibojouiw
-18] UBYISIUYD\) UB|BUONBLISIUI JBP U]

*wJyIY519pUIgH Jap
S|[gjuB|[E PUN AYIIISHIOGH 18P LD

‘S8ON0D XNap ap No 8un,p eanjsuo

148159 UBIYDIYIS 19MZ 18P0 JBUID

awgw-a||e ‘wadepns ap ay
8p B8uua] 3| as|un  |eUCHELIBIUI
neaalu ne afesn us aumejoualwou e

sanbieway

sne Ny uaqixaly 18q neu
1ap ‘wayoagr yubag usp 18pusmuaa
yoneigeByoeids sjeuoneuwssiul eg

uaBunyiewuy

GZOEOYE NS

punoib ajpImeu _ |
leamen Ly ouaual LY | | -
> |
uaunjueqwy Zy o oeas|iy v o
E |
|eLalew & BUOIZMNSOS
siniisqng - 2 1p leusIRN ~ |
uonezqels ~ H suoizezzi|iqels — eleso)Biw
jos Jake| oednson s g
papedwoy - Buydde) gy ouala] - -0Nnos Y =
sajxaloen - (ana) @seq = Opuoy P it
pueg - uonewusod e uomisuesl og eigqes — ouely e 1p 01N 08
uopeziigels — 2 ﬂD.@._.._.dﬂ___ mg - BuOIZEPUO)
z —Sﬁuﬁvonmwm By oseqqns 1g m. z wn._uﬁ.m_m.“.—z - 1poens g m
- =
aseqqns sy} olewWwniuel  @uoizepuoy Ip .m. |
LR ] jo eseung Lq augnueiB 0lR41S Ojjap | =1
paysniy - o oy —| euuojeneld 1q e
uonezgs - m suozezzqRIg ~ |
|eualEw esoujw eseq ip |
paeo) - @seq peoy zg m -nig e@asiy - oeas zg
aseq Lid ajuepod ojuawweBajjos m
Buned nag - | peos ayljo B5IN0D 858g £Q " OlER|ES = OleNS 08P 1p o1BAS ER
alasuo) - aaeung zq ey - Jeneld zq
sjepEew asunoo m. esoujnyg eansn |p s
pagoy - Buueap va g efaosiy - olens vg m.
aoeuns = ajepens
peoy €9 apedng gq |
s|EUBlEW nebajdu
|ensn jo D O m ogﬂ.,....n..ﬁu..3 D O —
sajdwex3y SalIeUNg asinoy 1P 1dwesg 1oedng nesnsg
|eameu
ueual Ly [P puniBsaun Ly
elqusy 2y | W wweq Zy »
- c
g usjjepalew
uopnsqns [ W -nesig —
ap xneuglew - Buruaisyiqeis - [
uopesyiqels — auuo) ep M puruBusiun puruBusiun
gloedwod jog - ayonog gy imaypiey - 18LIesSRqQIEN £Y
BIXBI0FD — BULOJBIRld © UORISURI) @p [ECILET R wnueld ® WS
ajgeg - ayano) og | pueg - | -sBueBiaqn o8
uopesiqels — uonepuoj ap 3 Bunsisiiqeig - yayas 3
Z'L eaRig - eyonoj Lg Z'L puessary - -suoniepung Lg m.
uonepuoy H woas |
BESSEIUOD ap eyInoo B uaysoiqab ~SUOJEPUNY
aARIn —| Bp BIEUNS LQ = puessary —  Jspeield 1q ®
uopesyiqels - 7] Eeeﬂ___n..m £ | m
xnaujwniq aseq ap 2 infBiyasipy
pqosug — eyanog zd W sesguiwnyg - woyssbes) zg m.
aseq ap uosie|| ap ) wonyosbes)
SPARY — ayanoa e| eyono) g9 aulesIalse)d — Jep elueld Zq yayosspulg €8
uoleg - ap 9 r uoleg - N |
xnauunig uaLuaInos a nByosipy M
#qoiuz - ap ayano) x_“m sasoupunig - WowRsKea va | X
Wowe|nos m. alaepeqo
ap sseung £q -uyeqiyed £q|
sjansn uayeusep
*NEUgIewW ap D O m 1ayaiyongigalb D O Q
sajdwaex3 S80EUNS sayonoy ajadsiag uayaeld ualyayos
sajdwexs pug 1dwesa pa sajdwaxa ja

swue] [esiuyosl 9

1108 llwia] g

senbiuyoe] sewta) g

ajeidstag pun eyiibeg 9

qZOEOYS NS

45



n recyclés - VS RECYCLING v.4, 28.01.2016

DEFINITIONS SN 670 071

Matériaux de démolition: -Matériaux contenants au moins 95% volumique de pierres ou de matériaux analogues (béton, tuiles, verres, briques,
mélanges bitumineux) et qui ne sont ni des matériaux d'excavation, ni des sols.

Catégories de matériaux -Agrégats d'enrobés, grave de démolition, béton de démolition, matériaux de démolition non triés

de démolition:

Matériaux de construction -Matériaux constitués a partir des catégories de matériaux de démolition

recyclés:

Sous-produits industriels -Sous-produits issus de procédés industriels contenant au moins 95% de matériaux analogues a la pierre. Les teneurs en

(par exemple verre) polluant doivent respecter les exigences des matériaux inertes selon OTD (selon nouvelle OLED).

PRODUCTION ET UTILISATION DE MATERIAUX DE CONSTRUCTION RECYCLES

Catégories de matériaux de démolition Provenance / Production Matériaux de construction recyclés

Utilisation sous forme non liée:
-RC-Grave de granulats d'asphalte; SN 670 119-NA

Utilisation sous forme liée:
-Mélange bitumineux a partir d'agrégats d'enrobés; SN 640 431-8a-NA
-Stabilisation aux liants bitumineux; SN 640 506

Utilisation sous forme non liée:

Démolition / fraisage des couches

Agrégats d'enrobés ) )
d'enrobés

.. L -RC-Grave P
Matériaux constitués de granulats
, . K L, -RC-Grave B
Grave de démolition pierreux naturels non liés
-RC-Grave A

Couches de fondations) . L
Utilisation sous forme liée:

-Mélange béton traités aux liants hydrauliques; SN 640 496-NA
Utilisation sous forme non liée:

-RC-Grave de granulats béton

-RC-Grave B
Utilisation sous forme liée:

-Granulats de béton; SN 640 102-NA

-Béton RC-C ; SN EN 206-1
Utilisation sous forme non liée:

-RC-Grave de granulats non triés; SN 670 119-NA
Utilisation sous forme liée:

-Granulats non triés

-Béton RC-M ; SN EN 206-1

Démolition / fraisage de
Béton de démolition construction
en béton armé ou non armé.

Traitement des déchets de
Matériaux de démolition chantier.

non triés Mélange de béton, briques en
terre cuite et pierres naturelles

COMPOSITION DES MATERIAUX DE CONSTRUCTION RECYCLES SN 670 119-NA, tab. 1
Teneur-max. En Matériaux Tuiles Béton Granulats Verre Matériau Autres
%-masse bitumineux briques naturels flottant matériaux
R, Ry R, R, Rg FL(%-vol) X
RC-Grave de granulats d'asphalte >80% <2% <20% <2% <5% <0.3%
RC-Grave de granulats béton <4% (<3%)* <2% | >30% <70% <2% <5% <0.3%
RC-Grave de granulats non triés <4% (<3%)* >95% (>97%)* <2% <5% <1%
RC-Grave P <4% <1% <4% >95% <2% <5% <0.3%
RC-Grave A <30% (<20%)* <1% <4% >70% (>80%)* <2% <5% <0.3%
RC-Grave B <4% <1% <30% (<20%)* | >70% (>80%)* <2% <5% <0.3%
* selon Directive OFEV: Valorisation des déchets de chantier minéraux (UV-0631-F)
UTILISATION DES SIX SORTES DE MATERIAUX DE RECUPERATION Directive OFEV UV-0631, fig. 5
non lié, sans non lié, avec avec liants avec liants
couche de roulement couche de roulement hydrauliques bitumineux
Granulats bitumineux sous conditions* ok, avec restrictions ** pas admis ok
Grave de recyclage P ok ok ok
Grave de recyclage A pas ad ok pas admis ok
Grave de recyclage B ok ok ok pas admis
Granulats de béton pas ad ok ok pas admis
Granulats non trié pas ad ok ok pas admis
* a conditions que la couche soit inférieure a 7 cm et cylindrée (granulat bitumineux laminé)
** ytilisation avec restrictions : possible uniquement pour des planies sous un revétement bitumineux
Couches de fondation non liées, remblais
Si on peut admettre qu'avant leur premiére utilisation les granulats minéraux constituant la sorte de matériaux de démolition ont déja été controlés
quant a leur aptitude, il est possible de renoncer a un nouvel examen de qualification (SN 670 062). Si la composition des granulats minéraux est en dehors de la norme et
s'ils contiennent des sous-produits industriels : leur utilisation dans des zones de protection des eaux est soumise a autorisation, il est conseillé de recourir a I'essai de
lixiviation.
Quantités admissibles de granulat bitumineux SN 640 431-1-NA, tab. 3
incorporation incorporation
Sortes a froid a chaud
AF K (anc. KMF) 85%-100% Couche de fondations a froid SN 640 492:2014
ACF <30% <70% Couche de fondations
ACS, ACH, AC MR et SDA 0% 0% Couche de roulement
ACB, ACEME, ACN, ACL <15% *<25% <30% Couche de liaison et de roulement *en cas d'accord avec le MO
ACT, AC RAIL <25% <60% Couche de base AC-T et pour couche d'étanchéité de voie ferrées AC Rail
Béton de recyclage Cahier technique SIA 2030/SN EN 206-1
Béton de recyclage RC-C -béton selon SIA 206-1, dont les granulats de béton recyclés contiennent au moins 25%-masse de R,
Béton de recyclage RC-M -béton selon SIA 206-1, dont les granulats non triés contiennent au moins 25%-masse de Ry,
Domaine d'utilisation du béton de recyclage Cahier technique SIA 2030/SN EN 206-1
Béton recyclage Classes d'exposition
**admis, aprés essais préliminaires correspondants X0 XC1 sec | XC1 humide XCa XD,XF
XC2, XC3 XA1-3
RC-C R.225M.-% / Ry<5M.-% admis (correspond & NPK 0 NPK A NPK B ) NPK C **
RC-M 5M.-% < Rb < 25 M.-% et R+R,> 25 M.-% admis xx
Ro> 25 M.-% . | = " i
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Catalogue des éléments de construction pour les travaux de génie civil, la construction de C
chaussées et le batiment en Valais
Bauteilkatalog fir den Tief- und Strassenbau sowie den Hochbau im Kanton Wallis

VAN A Y
[NRNRNENENEN

[ JProfondeur de gel P |
7 |Ergsttiefe P S

IR

i
i

= i -
Ll L sl 007, source : TTEKSE/ Bern
RO P . . version1.4/28.01.2016
‘e MR e - -+ Groupe mixte AVE-AVGB-SRTCE-
e P - - | 0N

rvonlanthen, Ipi

1 Cylindré sur max. 7 cm. la pose initiale est considérée comme RC Mélange de granulats RC Béton recyclé / Classes d’exposition
réaménagement de la zone de trafic et requiert un permis de RC Gesteinskornungsgemische RC Beton / Expositionskl

construire. o , D-is-!ance de la nappe phréatique > 2.00m X0 X1 ‘ XC2 XC3 -
Max. 7 cm gewalzt. Der erstmalige Einbau gilt als Umgestaltung Minimalabstand zum Grundwasser >2.00m eine

Aucune

einer Verkehrsflache und bedarf einer Baubewilligung m m m

2 Il s'agit d'apporter une attention particuliere au module
d'élasticité pour le béton de construction recyclé.

Bei RC-Konstruktionsbeton ist dem E-Modul spezielle
Beachtung zu schenken

graves,

3 les éléments de construction précontraints ne peuvent étre
exécutés avec du béton recyclé.

Vorgespannte Bauteile dirfen nicht mit RC-Beton ausgefiihrt
werden

Enrobé, G

béton)

RC - Grave de granulats non triés

RC-Mischgranulatgemisch
RC - Grave de granulats béton

RC- Betongranulatgemisch
RC - Grave de granulats d'asphalte

RC- Asphaltgranulatgemisch
RC- Grave A
RC-Kiesgemisch A
RC - Grave B
RC-Kiesgemisch B
RC- Grave P
RC-Kiesgemisch P
Béton maigre RC M
Magerbeton RC M
Béton maigre RC C
Magerbeton RC C
Béton RC M

Beton RC M

Béton RC C

Beton RC C

Béton RC M

Beton RCM

Béton RC C

Beton RC C

Béton RC M

Beton RC M

Béton RC C

Beton RC C

Béton RC M

Beton RCM

Béton RC C

Beton RC C
Commission mixte AVE-AVGB
SRTCE-OCRN

Type (E:
B

Couche de roulement revétement bitumineux (que L et N)
Asphaltdeckschicht (nur Typ L und N)

Couche fondation AF K-AC F, c. support AC T, c. liaison AC B
Fundationsschicht AF K-AC F, Tragsch. AC T, Bindersch. AC B

Planie sans couche de roulement *
Planie ohne Deckschicht "

Planie avec couche de roulement
Planie mit Deckschicht

Couche de fondation sans couche de roulement
Fundationsschicht ohne Deckschicht

Couche de fondation avec couche de roulement
Fundationsschicht mit Deckschicht

O

Matériaux de remplacement .
Materialersatz

Plate-forme de battage / piste de transport (provisoire) O
Rammplanum/Transportpiste (provisorisch)

O10f0O|®
O] 0O
O|® O|®

Enrobage de tuyaux O
Rohrumhiillung

Remblayage de fouille sans couche de finition - Remblais et digues
Grabenfiillung ohne Deckschicht - Aufschiittungen und Démme

Remblayage de fouille avec couche de finition .
Grabenfillung mit Deckschicht

O
L

OfCl®o®e® Ol ® 0"
O] O] O] O] O O O] Of O| O

Béton de propreté O oO|lo

Sauberkeitsschicht

O

Béton pour semelle
Sohlenbeton

Béton d’enrobage et béton de remplissage .
Hillbeton und Fiillbeton

Bordures
Randabschluss

Ole® e

Fondation O .

Fundament

Béton de construction O O
Konstruktionsheton

Pieux forés / paroi moulée O
Bohrpfahl/Schlitzwand

Paroi berlinoise
Rihlwand O

Mur extérieur
ONN

2
Aussenwand

Mur extérieur sous-sol > O .
2
Kelleraussenwand

Radier **

Bodenplatte 23

Mur intérieur *

Innenwand *

Dalle intérieure >

2 23 O|® Ol @

Decke innen

. Utilisation recommandée O Utilisation possible
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1. Préambule

Les objectifs et les enjeux de I'utilisation de matériaux de recyclage dans la fabrication du béton voire de bétons de
recyclage sont doubles et essentiellement de type environnemental et/ou écologique :
- Un épuisement moins rapide des réserves existantes en matiére de granulats entrant dans la fabrication du béton
et en corollaire une protection des ressources existantes.
- Une contribution a I'élimination des matériaux de démolition au travers de leur valorisation, méme partielle.
Il est estimé que, en 2015, environ 7% de la production totale de béton en Suisse (soit environ 1 million de m?3)
contient des matériaux de recyclage. Cette pratique, déja bien ancrée par exemple dans la région zurichoise, est en
augmentation réguliére et tendra selon toute probabilité a s’accentuer.
Dans le contexte normatif en vigueur en Suisse, il est distingué entre :
- le béton dit ‘béton normal’, qui peut contenir une part de matériaux recyclés devant toutefois étre
inférieure a 25%.
- les bétons dits ‘bétons de recyclage’, contenant une part de matériaux recyclés (granulats de béton ou de
gravats mixtes) égale ou supérieure a 25%.

Les conditions-cadre et les enjeux techniques et financiers d’'une utilisation plus systématique et d’une

valorisation de I'utilisation de bétons de recyclage sont multiples et notamment les suivants :

a) Quel est le volume localement disponible de granulats recyclés (= volume du marché de la déconstruction) sans
qu’il faille recourir, pour pouvoir se procurer ces matériaux, a des transports de tres (trop) longue distance ?

b) Dans quelle mesure les codts des bétons de recyclage, aujourd’hui supérieurs a ceux d’un béton fabriqué a partir
de matériaux primaires, s’avereront-ils a terme concurrentiels ?

Notes : - Le colt plus élevé est notamment di aux colts de préparation des granulats non triés ainsi qu’aux codts
liés a un dosage plus élevé en ciment et en adjuvants. Des progrés dans la préparation des ‘matiéres
premieres’ peuvent faire baisser les colts (exemples : optimisation technique des procédés, réduction
des boues a éliminer (voir aussi d) ci-dessous).

- Pour effectuer une véritable comparaison de codts, il faut prendre en compte la totalité de ceux-ci :
colts de démolition et de nouvelle construction, y c. les colts (en constante augmentation) d’élimination
des matériaux de démolition et les colts des transports.

c) Les exigences envers les matériaux de recyclage respectivement les bétons de recyclage doivent étre a la fois
aussi hautes que nécessaires mais aussi basses que possibles, afin de ne pas étre trop restrictives et d’étre a la
portée des entreprises.

d) Maitrise des risques liés a la qualité et a la constance des produits (bétons de recyclage) :

Pour atteindre une qualité constante et, en conséquence, une production ‘routiniere’ des bétons de recyclage,

une préparation impeccable des matériaux de recyclage est impérative. Pour ce faire, il faut encore développer

des techniques de préparation moins onéreuses.

e) La production de bétons de recyclage nécessite, de la part des fournisseurs de la ‘matiére premiére’ et des
fabricants de bétons, des compléments spécifiques d’équipements, c’est-a-dire des adaptations logistiques (par
exemple : silos complémentaires), et donc des investissements.

f) Dans la mesure ou elles sont séparées lors de la préparation des granulats recyclés, certaines fines peuvent
présenter des problémes au niveau de leur teneur en chromates.

g) Domaines d’utilisation des bétons de recyclage :

Il est conseillé d’utiliser le béton de recyclage uniquement pour du béton maigre, du béton de remplissage ou des

éléments de structure situés a I'abri des intempéries. Les caractéristiques mécaniques (résistance, module) étant

réduites, I'utilisation de béton de recyclage devrait logiquement étre limitée aux éléments de structure peu
sollicités, c’est-a-dire ne devant pas présenter de trés hautes valeurs de résistance. De plus, le béton de
recyclage n’est pas adapté pour des €léments de structure devant résister au gel et aux sels de déverglagage.

Pour atteindre au mieux les objectifs fixés et développés ci-dessus, le soutien et I'’engagement des
collectivités cantonales et communales et des maitres d’ouvrage en général ainsi que ceux des concepteurs
et des entrepreneurs et fournisseurs sont nécessaires.
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2.

Normes, directives et littérature

SN EN 206:2013 (2¢me édition) Béton — Spécification, performances, production et conformité

Entrée en vigueur le 1°" janvier 2016
Dans la suite du document, lorsqu’il est fait mention de la SN EN 206:2013, il s’agit toujours de la 2éme édition.

La norme ci-dessus remplace les normes suivantes: SN EN 206-1:2000, SN EN 206-1/NE:2013,
SN EN 206-1/A1:2004, SN EN 206-1/A2:2005 et SN EN 206-9:2010, ainsi que la premiere édition de la SN EN
206:2013 (de juillet 2014).

Cahier technique SIA 2030 Béton de recyclage

Lors de la réunion du 3 septembre 2013, la Commission centrale des normes (ZN) a prolongé de trois ans
(jusqu’a fin 2016) la validité du cahier technique 2030:2009 (le cahier technique est actuellement en cours de
remaniement).

Norme SN 670 071 Recyclage - Norme de base

Norme SIA 262 Construction en béton

Norme SIA 262/1 Construction en béton — Spécifications complémentaires

SN EN 12620:2002/A1:2008  Granulats pour béton

Norme SN 670 102b-NA Granulats pour béton - Avant-propos national — Annexe nationale

Norme SN 670 115 Granulats minéraux : Minéralogie et pétrographie qualitative et quantitative
Norme SIA 430 Gestion des déchets de chantier

Directive OFEV UV-0631-F Directive pour la valorisation des déchets de chantier minéraux

OLED Ordonnance sur la limitation et I'élimination des déchets, version du 04.12.2015

Entrée en vigueur le 1°" janvier 2016

Les essais pour le béton durci et les granulats ainsi que pour le béton de recyclage sont indiqués au chiffre
0.2 Références normatives respectivement au chiffre 6 Essais et contrdles du Cahier technique SIA 2030.

Littérature

(1]
(2]
(3]
(4]

5]

Guide technique des applications recommandées dans le cadre du projet ECOMATCE (GE)

Norme SN 670 071

KBOB Recommandation « Béton de granulats recyclés » 2007/2

Grundlagen fir die Verwendung von Recyclingbeton mit Mischgranulat (CemSuisse —Projekt 200602 —
September 2011)

Korrosionsbestandigkeit eines nichtrostenden Chromstahls in karbonisiertem Normal-, Leicht- und
Recyclingbeton (Beton- und Stahlbetonbau 105, Heft 12, Hunkeler F. und Béaurle (2010)).
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3. Généralités sur les propriétés du béton de recyclage a I’état frais et durci
[11, [4]

Consistance — Ouvrabilité — Cure

Les granulats recyclés présentent une trés forte absorption d’eau, en particulier s'il s’agit de granulats mélangés
de faible masse volumique, ainsi qu'une teneur en vides supérieure aux granulats naturels. A ces inconvénients
techniques, s’ajoute une forte variabilité de la composition et des propriétés des granulats, engendrée par les
origines diverses des matériaux recyclés.

Afin d’assurer une ouvrabilité raisonnable, permettant la mise en place du béton frais, les dosages en eau, en ciment
et en adjuvants sont trés souvent augmentés.

Il est nécessaire de maitriser la consistance car un béton de recyclage a tendance a avoir un raidissement plus
précoce qu’un béton normal, d0 a 'absorption d’eau plus importante des granulats recyclés.

A l'aide d’adjuvants, il est possible de fabriquer un béton de recyclage avec un rapport e/c bas tout en conservant
une consistance permettant une bonne ouvrabilite.

La cure du béton de recyclage est aussi importante que celle du béton normal.

Module d’élasticité

Le module d’élasticité du béton est principalement dicté par celui des granulats et par la quantité de pate de ciment
(eau + ciment + air). Les granulats recyclés, en particulier les granulats mélangés, présentent un module plus faible
que celui des granulats naturels (Ru). Il en résulte donc un module d’élasticité du béton de recyclage inférieur
(environ 10 & 20 %) a celui d’un béton normal, constitué de granulats naturels. Cette baisse sera directement
dépendante du type (Rc ou Rb) et de la proportion massique de granulats recyclés contenue dans le béton de
recyclage. La probable augmentation du volume de pate de ciment du béton de recyclage accentuera encore cette
baisse de module.

Fluage et retrait

Le fluage et le retrait du béton de recyclage, mesurés sur éprouvettes selon SIA 262/1, sont supérieurs au fluage et
au retrait d'un béton normal constitué de granulats naturels. Ces observations résultent a la fois du volume de pate
de ciment supérieur du béton de recyclage et du module d’élasticité inférieur des granulats recyclés.

Etant donné un coefficient de retrait augmenté et un module d’élasticité réduit, les déformations dues au retrait d’un
béton de recyclage sont plus grandes que celles d’'un béton normal avec des résistances a la compression
identiques.

Domaine d’application

En raison d’'un dosage en eau augmenté pour le béton de recyclage, il est trés difficile de garantir les rapports e/c
prescrits dans le tableau NA6 de la SN EN 206:2013 (28me édition, entrée en vigueur le 1¢" janvier 2016) pour les
classes d’exposition séveres sans augmenter en conséquence la quantité de ciment ou diminuer la proportion
massique de granulats recyclés.

Il est donc conseillé d’utiliser le béton de recyclage uniquement pour du béton maigre, du béton de remplissage ou
des éléments de structure situés a I'abri des intempéries (classes XC1, XC2 et éventuellement XC3).

Les caractéristiques mécaniques (résistance, module) étant réduites, I'utilisation de béton de recyclage devrait
logiquement étre limitée aux éléments de structure peu sollicités, c’est-a-dire ne devant pas présenter de tres hautes
valeurs de résistance.

De plus, le béton de recyclage n’est pas adapté pour des éléements de structure devant résister au gel et aux sels de
déverglacage.
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Carbonatation

En comparaison avec un béton normal et selon les résultats de projets de recherche [4], [5], la résistance a la
carbonatation d’'un béton de recyclage RC-M aurait tendance a baisser et le risque de dommages dus a la corrosion
a augmenter.

Selon ce méme projet, le risque de carbonatation pourrait étre réduit en limitant le clinker dans la teneur en ciment et
en prenant des dispositions lors de la planification (par exemple : utilisation d’acier chromé inoxydable, augmentation
de I'enrobage de 'armature).

Masse volumique

La masse volumique d’'un béton de recyclage est légerement inférieure a celle d’'un béton normal et se situe a
environ 2'350 kg/ms3.

Remarques générales

Dans le cadre de I'utilisation de mélanges de démolition préparés a sec, on constate que les granulats non triés
contiennent trop d’impuretés problématiques dans les fines. Ces substances incontrélables provoquent de fortes
fluctuations du point de vue de la qualité et conduisent a une absorption d’eau élevée. L’absorption d’eau des
granulats recyclés étant environ 4 fois plus importante que celle des granulats naturels, il est nécessaire de garantir
la gestion de 'humidité des granulats recyclés. L’enlévement de la fraction 0/4 permet une meilleure gestion de
I'absorption d’eau des granulats recyclés par la réduction des fines et des farines. Dans la mesure du possible, il est
recommandé de prévoir une humidification préalable.

Un surdosage en ciment du béton de recyclage est nécessité par la présence de granulats recyclés concassés par
rapport a un béton normal composé uniquement de granulats naturels roulés.

Le temps de malaxage d’un béton de recyclage est le méme que celui d’'un béton normal.

A noter que 'OLED (Ordonnance sur la limitation et I'élimination des déchets, entrée en vigueur en janvier 2016), qui
remplace 'OTD (Ordonnance sur le traitement des déchets), aborde désormais dans son annexe 4, chapitre 3, les
possibilités d’utilisation de déchets pour les ajouts et adjuvants dans le béton.
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Béton de démolition

Le traitement du béton de démolition permet d’obtenir les matériaux de construction
recyclés suivants :

Utilisation sous forme liée

Granulats de béton SN 670 102-NA, SN EN 12620
Béton RC-C SN EN 206:2013

Granulats : Obtenus par traitement de béton de démolition.
Forme des grains : Concassé
Qualité : Proche du béton ordinaire avec grain concassé

Gravats mixtes / Matériaux de démolition non triés

Le traitement des matériaux de démolition non triés permet d’obtenir les matériaux de
construction recyclés suivants :

Utilisation sous forme liée

Granulats non triés SN 670 102-NA, SN EN 12620
Béton RC-M SN EN 206:2013

Granulats : Obtenus par traitement des matériaux de démolition non triés.
Forme des grains : Concassé
Qualité : Retrait important et fluage, fleche plus importante qu’avec le béton ordinaire

64




5. Utilisation des bétons de recyclage : Processus / Roles / Taches
des intervenants

Les processus, roles et taches des différents intervenants sont décrits dans le tableau général (cf. en
début du document).

6. Utilisation des bétons de recyclage

Les domaines d’utilisation dans les éléments de construction sont décrits dans le tableau ‘Catalogue
des éléements de construction pour les travaux de génie civil, la construction de chaussées et le
batiment dans le canton du Valais’ (cf. en début du document).

Les tableaux ‘Propriétés et applications recommandées des bétons de recyclage’ des pages suivantes

décrivent les applications recommandées en fonction des classes d’exposition des éléments de
construction concernés.
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7. Conditions particuliéres pour les cahiers d’appels d’offres de
travaux

Lorsque le MO demande ou laisse possible I'utilisation de bétons de recyclage pour la réalisation d’'un
ouvrage donné, les conditions particuliéres du cahier d’appel d’'offres des travaux pour cet ouvrage doit
contenir toutes les mentions utiles afférentes.

Exemple :
Béton de remplissage — Béton de propreté (béton Type 0, Type RC-C et Type RC-M)
Pour certains éléments d’ouvrage qui n’exigent pas une qualité particuliere de béton, il est prescrit
un béton de recyclage correspondant a la classe d’exposition X0. Ce type de béton doit contenir au
moins 280 kg de ciment /m?3 de béton (béton de remplissage) respectivement 150 kg de ciment / m3
de béton (béton de propreté) et avoir un facteur e/c maximal de 0.65. Il n’y a pas de limitation quant
au type de ciment utilisé.
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8. Articles de mise en soumission des travaux

Utilisation des articles de soumission selon CAN 241 «Construction en béton
coulé sur place»

Sous chapitre 060 Béton

R062.100 Beéton de recyclage selon norme SIA SN EN 206:2013 et le cahier technique SIA 2030, Type
RC-C
Caractéristiques

R062.200 Beéton de recyclage selon norme SIA SN EN 206:2013 et le cahier technique SIA 2030, Type
RC-M
Caractéristiques

Pour la mise en place, la fourniture et le compactage, utiliser les articles normalisés :

Exemple « Béton de propreté »
121 Mise en place de béton de propreté sur plate-forme. Y compris fourniture et compactage.
.100  Horizontalement ou avec pente sur 1 c6té jusqu’a % 5
R.120 Béton, CEM kg/m3 150, granulat recyclé. Diametre nominal du grain maximal D_Max 32
111 Epaisseur jusqu’a mm 50
Type : .o, (soit RC-C ou RC-M) M2

Voir aussi : exemples d’articles du CAN pour bétons de recyclage (document annexé).
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9. Certifications et certificats

Certification des matériaux

Conformité technique : ASMP, S-Cert
Conformité environnementale : Label ASR

Certification des bétons de recyclage

A. Béton de recyclage (>25% de granulats recyclés) :
a) Sortes 0, AetB:
Tous les essais usuels nécessaires doivent étre entrepris.
Dans tous les cas, la centrale est responsable du produit livré.

b) Sorte C:
Certification obligatoire des recettes et des bétons.

B. Béton normal (<25% de granulats recyclés) :
Le MO se laisse toujours la possibilité de demander a I'entrepreneur/fournisseur de remettre la
recette du béton livré, en particulier d’annoncer le % de granulats recyclés qu’il contient et
I'élément d’ouvrage concerné par la fourniture.

Certification d’un controle interne de production

Un certificat lié au Contréle Interne de Production (CIP) peut faire partie des pieces demandées par le
MO ou a remettre par les entreprises lors de I'appel d’offres.
Son dépdt peut contribuer a crédibiliser I'offre déposée.
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Département des transports, de I'équipement et de I'environnement
J Service des routes, transports et cours d'eau
Arrondissement 3 — Bas-Valais

* %%

Departement fiir Verkehr, Bau und Umwelt

CANTON DU VALAIS Dienstelle fiir Strassen, Verkehr und Flussbau
KANTON WALLIS Kreis 3 - Unterwallis

Soumission N° 1

Projet : 001 BETON DE RECYCLAGE

BETON DE RECYCLAGE

Montant net soumission | o TVA incl.

Lieu et date : Timbre et signature :
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Projet : 001 Page: 2
BETON DE RECYCLAGE 27.01.2016

Soumission N° 1

Conditions

Désignation Total de la soumission Révisé
Brut e

Rabais G0 e e ———

Sous-total 1

TVA 8.00 % eeiiiiiiiiieis e

Net e
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Projet : 001

BETON DE RECYCLAGE

Contrat: 1

CAN: 241 Constructions en béton coulé sur place F/12(V'15)

Page: 3
27.01.2016

Soumission N° 1

1 BETON DE RECYCLAGE
241 Constructions en béton coulé sur place
000 Conditions générales
. Articles de réserve: les articles qui ne correspondent pas aux
textes originaux du CAN ne seront introduits que dans les
fenétres de réserve prévues a cet effet et leur numéro sera
précédé de la lettre R (voir "CAN Construction - Informations
pour les utilisateurs", chiffre 6).
. Descriptif abrégé: descriptif dans lequel seules les deux
premiéres lignes des articles et des sous-articles fermés sont
imprimées, les sous-articles avec variables étant repris, eux,
intégralement. Dans tous les cas, ce sont les textes complets
du CAN qui font foi (voir "CAN Construction - Informations pour
les utilisateurs", chiffre 10).
.200 Les indications relatives aux régles de
rémunération, aux dispositions de métré ainsi
qu'aux termes et définitions se trouvent dans le
sous-paragraphe de réserve 090. Elles ne sont pas
reprises du CAN mais sont définies en fonction de
la spécificité de I'ouvrage projeté.
060 Béton
062 Béton a propriétés spécifiées
(2). Les propriétés du béton définies a priori sont décrites avec
cet article.
.100 Beéton de recyclage selon norme SIA SN EN 206 :
2013 et le cahier technique SIA 2030.
Type de béton RC-C.
Classe de résistance a la compression C 12/15.
Classe d'exposition X0.
Dimension maximale nominale du granulat D_max.
32.
Classe de teneur en
chlorures Cl 0,10.
Classe de consistance C3.
.200 Béton de recyclage selon norme SIA SN EN 206 :
2013 et le cahier technique SIA 2030.
Type de béton RC-M.
Classe de résistance a la compression C 12/15.
Classe d'exposition X0.
Dimension maximale nominale du granulat D_max.
32.
Classe de teneur en
chlorures CI 0,10.
Classe de consistance C3.
100 Travaux préliminaires

Pour les regles de rémunération, les dispositions de métré ainsi
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Projet : 001 Page: 4
BETON DE RECYCLAGE 27.01.2016

Contrat: 1 CAN: 241 Constructions en béton coulé sur place F/12(V'15)

100 que pour les termes et définitions, les conditions de I'art.
000.200 sont appliquées.

120 Béton de propreté, de remplissage et de coffrage

121 Mise en place de béton de propreté sur plate-forme. Y compris
fourniture et compactage.

.100 Horizontalement ou avec pente sur 1 cété jusqu'a % 5,0.

.121 Granulat recyclé.
Diamétre nominal du grain maximal D_max. 32.
CEM kg/m3 150.
Epaisseur mm 50.
Désignation du type RC-C.

122 Granulat recyclé.
Diamétre nominal du grain maximal D_max. 32.
CEM kg/m3 150.
Epaisseur mm 50.
Désignation du type RC-M.

122 Mise en place de béton de remplissage et de coffrage. Y
compris fourniture et compactage.

.201 Granulat recyclé.
Diamétre nominal du grain maximal D_max. 32.
CEM kg/m3 280.
up = ma3.
Désignation du type RC-C.

241 Total Constructions en béton coulé sur place
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