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CONTEXTE GRANULATS BETON DAME TOITURE VEGETALISEE

_ CONTEXTE GLOBAL

Pourquoi recycle-t-on les déchets de construction?
» Le secteur de la construction consomme énormément de ressources....
« Ciment : 180 millions de tonnes chaque année en Europe (4 milliards a I'échelle mondiale)
 Granulats : 3 milliards de tonnes pour 'EU28 (UEPG, 2018)
Béton: 10 milliards de tonnes a I'échelle mondiale
» ... et produit de grandes quantités de déchets!
Construction est responsable de 30 a 40% des déchets produits dans le monde
374 millions de tonnes de déchets de construction et de démolition pour 'EU28 en 2018
Production de ciment: 5 a 8% des émissions globales de €0,
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_ QU’EST-CE QU'UN GRANULAT RECYCLE?

Granulat
Définition naturel

» Granulat obtenu par traitement mécanique d’'une matiere inorganique inerte
précédemment utilisée dans la construction. En général, cette matiere provient de
la déconstruction des batiments et d'ouvrages de génie civil. e

ciment
adhérente

Le but est donc de transformer ces déchets...
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_ QU’EST-CE QU'UN GRANULAT RECYCLE?

Définition
» Granulat obtenu par traitement mécanique d’'une matiere inorganique inerte précédemment

utilisée dans la construction. En général, cette matiere provient de la déconstruction des
batiments et d'ouvrages de génie civil.

. en ressources secondaires
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— PRODUCTION DES GRANULATS RECYCLES

Pour ce faire les déchets de construction et de démolition passent par une série d’étapes dans des
centres de tri et de recyclage :

Legend
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Dry fine particles 0/63um
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PRODUCTION DE GRANULATS EN EUROPE
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_ CADRE NORMATIF

Dépendant des déchets traités, on peut différencier deux types de granulats recyclés :

Type A : granulats de béton Type B : granulats mixtes

Classes d’environnement selon la NBN B 15-001

Type de granulats EO El EE1 EE2 EE3,EA1 ESEZS,I;’S3 EEEA‘; EESAA::)
Béton armé
Type A+ - 30% 30% 20% 20% 0% 0%
Type B+ - 20% 0% 0% 0% 0% 0%
Béton non armé
Type A+ 50% 50% 50% 20% 20% 20% 0%

Type B+ 20% 20% 20% 0% 0% 0% 0%
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T o=

Développer un matériau de magonnerie avec le plus faible impact écologique possible

» Substitution des granulats naturels ‘ Utilisation de granulats recyclés
Valorisation de fraction aujourd’hui non exploitée : fines de pré-scalpage

m Autres : bois,
plastique, terreux, etc,
(29%)

Béton (37%)

m Pierre naturelle (26%)

m Brique (8%)

Verre (0,34%)

» Etude de I’infunce du type de granulats : granulats naturels, granulats recyclés lavés et fines de pré-
scalpage
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v [CENESHE

Développer un matériau de magonnerie avec le plus faible impact écologique possible

» Substitution des granulats naturels ‘ Utilisation de granulats recyclés
Valorisation de fraction aujourd’hui non exploitée : fines de pré-scalpage
» Etude de l'influence du type de granulats : sables naturels (NS), granulats recyclés lavés (WR) et fine de

pré-scalpage (R2)
R2
15% ciment
10% eau
75% fines de pré-scalpage
R2 NS WR

Mixes
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Utiliser des fines de pré-scalpage impacte trés clairement la résistance du matériau mais permet
néanmoins de réaliser des éléments de magonnerie satisfaisants
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B o=

Développer un matériau de magonnerie avec le plus faible impact écologique possible

» Limiter 'utilisation de ciment

_— _ , ‘ Technique du pisé
» Limiter la consommation d’eau

Recherche d’un optimum de la teneur en ciment et en eau (pourcentage massique) :
» Influence de la teneur en eau : 5%, 10%, 15%
» Influence de la teneur en ciment : 5%, 10%, 15%
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Développer un matériau de magonnerie avec le plus faible impact écologique possible :
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Notre mix final est donc (en masse) : 80% de fines de pré-scalpage, 10% d’eau et 10% de ciment
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n REALISATION DE L’ABRI DU POTINGE
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“ REALISATION DE L'ABRI DU POT’INGE
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OBJECTIF

T. extensive T. semi-intensive T. intensive
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10ecm 30cm Tm

30 - 100 kg/m? 100 -400 kg/m? > 400 kg/m?



CONTEXTE GRANULATS BETON DAME TOITURE VEGETALISEE

“ OBJECTIF

Développer un substrat et une couche drainante pour les toitures végétalisées a base de matériaux
recyclés

» Role d'isolant thermique‘ Etude la résistivité thermique
» Role de percolation de I'eau ‘ Etude de la perméabilité a I'eau
> Role de végetalisation de la toiture ‘ Etude de la capacité de rétention d'eau

| Selecting materials for substrate and drainage layers of green roof |

.
/ Experimental tests \

Modeling

Validation

l : ! }
Rc-value Water Water retention Construction of
measurement permeability capacity a small building
(heat resistance measurement measurement with green roof
indicator) (water drainage (water holding
k indicator) indicator) /
7 ™

\ I Applying weather condition of Liége city to green roof ] /

.

? ol

.

Sensitivity analysis: effect of thickness and physical
characteristics of green roof layers and materials on heat flux

~

vy
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“ CRITERE DE SELECTION

Commercial Recycled Artificial

Selection Criteria Lightweight High porosity oroduction B T

sc! wet
Control - - N4 - -
& SC_Dry
Substrate
layer )
SP< Wet
Proposed N o
p & SP_Dry v Vv v v
Control NCA3 - - V4 - -
4 -
Drainage RCA 4 4 4 4
layer Proposed IMSWA?® v v/ v J -
LECA® v Vi Vi = J

1SC: Substrate without coarse recycled materials (Control Substrate)
2SP: Substrate with coarse recycled materials (Proposed Substrate)
3NCA: Natural Coarse Aggregate (Control Coarse Aggregate)

4RCA: Recycled Coarse Aggregate

>IMSWA: Incinerated Municipal Solid Waste Aggregate

SLECA: Lightweight Expanded Clay Aggregate
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“ EVALUATION DE LA RESISTIVITE THERMIQUE

4+ Polyurethane foam
Mini experimental green roof mold

Substrate = 15 cm elative humidity sensor

‘Temperature sensors
Relative humidity sensor
Drainage layer =5 ¢

Substrate=15¢

o Substrate with Recycled
Drainage layer =5 cm—{:'i coarse recycled coarse
materials aggregates

Cross sectional schemes of 20-cm green roof layers: 15-cm substrate and 5-cm
drainage layers (a); 15-cm substrate layer (b); 5-cm drainage layer (c).
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“ EVALUATION DE LA RESISTIVITE THERMIQUE

Test duration Convergence Thermal conductivity Rc-value
(h) duration (h) (W/m-K) (m2K/W)

Specimens ID

NCA5
RCA5
IMSWAS5
LECAS5
SC15 Wet
SC15 Dry

drainage

SP15 Dry
NCA5-SC15_Wet
substrate NCA5-SC15_Dry
RCA5-SP15_Wet
RCA5-SP15_ Dry
IMSWA5-SP15 Wet
IMSWA5-SP15 Dry
LECA5-SP15 _Wet
LECA5-SP15 Dry

» For drainage layer (Rc): NCA= IMSWA = RCA < LECA
»  For substrate layer (Rc) : SC = SP et SC_Wet < SC_Dry
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n EVALUATION DE LA PERMEABILITE A LEAU

Water permeability range for green roof substrate layer given by German FLL guidelines
=> 10> - 1.17x103 m/s

6,00E-03

No statistical difference

5,00E-03 A

4,00E-03 -

3,00E-03 -

k (m/s)

2,00E-03 -

1,00E-03 -

0,00E+00 T T T = T
NCA IMSWA RCA LECA SC SP

» SC=>26x10°m/s v
» SP=>1.7x105m/s V
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n EVALUATION DE LA CAPACITE DE RETENTION D’EAU

Water retention range for green roof substrate layer given by German FLL guidelines =>
35% - 65%

50
45
40

1 g g g ) g - - .
30
25 No statistical difference
20
15
10
i
0

NCA IMSWA LECA SP

WRC (%)

» SC=>46.73% v
» SP=>38.27%
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“ REALISATION D’UN PILOTE

Collaboration avec le Pot’ingé: réalisation de la toiture de I’abri d’un potager sur le campus du Sart-
Tilman
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REALISATION D’UN PILOTE

Collaboration avec le Pot’ingé: réalisation de la toiture de I’abri d’un potager sur le campus du Sart-
Tilman
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