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Adaptations importantes, notamment sur l'usage des
granulats recyclés

Intégration de la circularité

Cette évolution facilite I'intégration des granulats recyclés dans les bétons tout en garantissant
qualité et durabilité.

Axes techniques clés

'analyse se concentre sur la typologie des matériaux recyclés, les critéres techniques (e.a. la
résistance au gel), les domaines d'application.

Impact sur les producteurs de béton

Les évolutions influencent les contraintes de formulation et |'utilisation dans les bétons des
matériaux recyclés, les méthodes d’'essais.

Transition vers plus de flexibilité

La norme évolue d'une logique restrictive vers une approche flexible basée sur la performance
et des méthodes adaptées. A g b
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Résistance au gel des granulats : situation en 2024

Limitation dans l'application des granulats (recyclés)

Pour les classes d'exposition XF1 a XF3 y compris (classes d’environnement EE2, EE3 ou ES2),
les granulats doivent étre résistant au gel

La méthode au sulfate de magnésium (selon NBN EN 1367-2:2010) est interdite pour les
granulats recyclés, compliquant la démonstration de cette résistance aux cycles de gel/dégel.

Absence de méthode alternative claire

Sans méthode alternative définie, les producteurs doivent recourir a des approches colteuses

et complexes pour prouver la résistance au gel (= démonstration de l'aptitude spécifique selon
la NBN B 15-105).

Impact sur le développement durable

Cette restriction freine |'utilisation circulaire des granulats recyclés, freinant les solutions
durables dans le secteur du béton. o
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Résistance au gel des granulats

Cadre normatif cohérent

Fournir un cadre clair permettant une intégration sécurisée et conforme des granulats recyclés
dans le béton.

Pour les classes d'exposition XF2 et XF3 (classes d'environnement EE3 ou ES2), les granulats
doivent étre résistant au gel

+ méthodes alternatives pour les granulats recyclés

Changement de paradigme
La version 2026 de la NBN B 15-001 passe d'une approche restrictive a une logique basée sur
la performance des granulats recyclés ou des bétons contenant des granulats recyclés.
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Nouvelles méthodes pour la démonstration de la
résistance au gel des granulats

La résistance au gel du béton contenant des granulats recyclés répondant aux exigences
énumérées en 5.1.3.1 et appliquées conformément a 5.2.3.4.1, en combinaison avec des
granulats naturels résistants au gel, est réputée conforme si :

soit |'absorption d'eau des gravillons recyclés selon la NBN EN 1097-6:2022 est ;
soit le coefficient LA des gravillons recyclés déterminé selon la NBN EN 1097-2:2020 est < 25 ;

soit, apres essai selon la NBN EN 1367-1:2007, le gravillon recyclé appartient a la classe F4
selon la NBN EN 12620 :
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Nouvelles méthodes pour la démonstration de la
résistance au gel des granulats

La résistance au gel du béton contenant des granulats recyclés répondant aux exigences
énumérées en 5.1.3.1 et appliquées conformément a 5.2.3.4.1, en combinaison avec des
granulats naturels résistants au gel, est réputée conforme si :

soit la résistance au gel d'une composition-type de béton avec les gravillons recyclés
concernés est démontrée conformément a la NBN B 15-105, 6.2.4.5.2.1 (Résistance au gel -
dégats internes). La composition-type de béton répond aux exigences suivantes :

ciment CEM III/A 42,5 N : 320 kg/m3;

rapport E/C effectif : 0,50 et teneur en eau effective : 160 kg/m3;

consistance : S4 ou F4, éventuellement avec ajout de plastifiant ou superplastifiant ;

type de granulats naturels : sable siliceux et gravillons calcaires ;

pourcentage de gravillons recyclés par rapport au total des gravillons : 20 % en volume.

‘ CERTIFICATION VTHAT BUILDS TRUST



Nouvelles méthodes pour la démonstration de la
résistance au gel des granulats

Annexe T
(Addition normative)

Méthode pour la détermination de la résistance au gel du
meélange de gravillons (4 mm — Dmax) du squelette inerte du béton
avec granulats de béton de type A+ dérivée de la NBN EN 1367-1

Essais sur un mélange de gravillons naturels et recyclés (20 %-vol de gravillons A+)
Mélange conforme a la composition de la centrale a béton

Traitements avant préparation des échantillons et apres cycles de gel-dégel a (60 = 5) °C
Lavage sur un tamis de 4 mm avant exposition au gel

10 cycles de gel-dégel

Apres les cycles de gel-dégel, laver sur un tamis de 2 mm

Calculer F :
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Nouvelles méthodes pour la démonstration de la
résistance au gel des granulats

Annexe T
(Addition normative)

Méthode pour la détermination de la résistance au gel du

meélange de gravillons (4 mm — Dmax) du squelette inerte du béton
avec granulats de béton de type A+ dérivée de la NBN EN 1367-1
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Introduction des sables recyclés

L'aptitude générale a I'emploi a été démontrée pour les granulats de béton de type
A+ répondant aux exigences ci-dessous :

gravillons de béton de type A+

granulats recyclés conformes a la norme NBN EN 12620 et provenant du concassage et du
criblage de débris afin d'obtenir des gravillons de béton de type A+ ;

D<4mm;

conformes au moins aux catégories G¢85, f;,, A4 de la NBN EN 12620 ;

la qualité des particules fines est déterminée selon la NBN EN 933-9 et satisfaita MB < 1,5;
ont une masse volumique (p,q) d'au moins 2 100 kg/m?3 ;

ont une absorption d'eau de maximum 10 %, avec une variation de maximum = 2 % par
rapport a la valeur déclarée.
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Utilisation des granulats recyclés

Tableau 8-ANB — Pourcentage maximal de remplacement en fonction de la classe d'environnement pour
du béton armé

Les gravillons de béton de Béton armé (c)
type A+ et |eS sables de Classes d'environnement
concassage du béton de
. . . - EE2, | EE4,ES1, ES2, ES3, ES4,

type A+ qui répondent a la EE3, EAf EA2, EA3
NBN EN 12620 et au 5.1.3.1

A e . Gravillon de béton de type A+ 30 % 30 % 20 % 0%
peuvent étre utilisés dans les

, .
CllaSSG.S d exposmon ou . Sable de concassage du béton de
d'environnement tels repris type A+ 30 % 0% | 20% 0%
dans les

Granulat mixte de type B+ 20 % 0% 0% 0%

=P (a) Pourcentage maximal de remplacement par rapport aux gravillons (% en volume)
—p(b) Pourcentage maximal de remplacement par rapport aux sables (% en volume)
(c) Lorsque des granulats recyclés sont utilisés dans le béton armé, le concepteur doit vérifier s'il y a
un impact sur les aspects structuraux de I'ouvrage.
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Utilisation des granulats recyclés

La de gravillons de béton de type A+ et de sables de concassage du
béton de type A+ est

Les gravillons de béton de type A+ peuvent étre utilisés pour les classes de résistance
(au lieu de C30/37 auparavant).

Les sables de concassage du béton de type A+ peuvent étre utilisés pour les classes de
résistance

A/ PROCERTUS
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Utilisation des granulats recyclés

NBN B 15-001:2026, 5.2.3.4.1

Pour pouvoir étre utilisés, les granulats recyclés (Gravillons de type A+, sables de
concassage du béton de type A+, gravillons de type B+) doivent étre conformes a la
catégorie 55, , de la NBN EN 12620.

Les granulats recyclés dont la teneur en sulfates solubles dans I'eau ne dépasse pas 0,7 %
peuvent également étre utilisés a condition que la teneur totale en sulfates solubles dans
l"'eau provenant du squelette inerte complet (a I'exclusion des additions de type |) ne
dépasse pas 0,2 %, étant entendu que les granulats naturels sont supposés ne pas contenir
de sulfates solubles dans l'eau.
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Utilisation des granulats recyclés

NBN B 15-001:2026, 5.4.2 “Teneur en ciment et rapport E/C’

Si le rapport volumique entre les gravillons recyclés par rapport aux gravillons est < 20 %, le
rapport eau-ciment doit étre réduit de 0,01. S'il est = 20 %, il doit étre réduit de 0,02.

Si le rapport volumique entre le sable de concassage du béton et les sables est < 10%,
le rapport eau-ciment doit étre réduit de 0,01. S’il est 2 10%, il doit étre réduit de 0,02.

En cas d'utilisation a la fois de gravillons recyclés et de sables de concassage du béton,
les deux réductions correspondantes ne doivent pas étre cumulées.
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Conception des ouvrages avec du béton contenant

des granulats recyclés

I NBN
EN 1992-1-1:2023

NBN EN 1992-1-1:2023

Eurocode 2 : Calcul des structures en béton - Partie 1-1:
Regles générales et regles pour les batiments, les ponts et les
ouvrages de génie civil

Cette norme européenne EN 1992-1-1:2023 n’a pas encore le statut d’une norme
belge. En Belgique, elle est disponible en 3 versions officielles (allemand, anglais,
francais) dans |'attente que la version néerlandophone soit aussi publiée. Ce
document ne peut étre d’'application qu’a partir du moment ou son annexe
nationale belge (ANB) correspondante est publiée. Ce document ne remplace pas
la norme existante NBN EN 1992-1-1:2005 et son amendement NBN EN 1992-1-
1/A1:2015, la NBN EN 1992-2:2005 et la NBN EN 1992-3:2006. Le seul but de la
publication de ce document a ce stade est de permettre aux utilisateurs des
Eurocodes de se familiariser avec les futurs textes normatifs en attendant
I'entrée en vigueur de la nouvelle génération d'Eurocodes et de leurs ANB
respectifs.

Annexe N
(informative)

Structures en béton de granulats recyclés

quantité de granulats fins et de gravillons recycles

Qra = —
o~ quantité totale de granultats

‘ CERTIFICATION THAT BUILDS TRUST



Conception des ouvrages avec du béton contenant
des granulats recyclés

quantite de granulats fins et de gravillons recyclés

Aoa =
- quantité totale de granultats
Pour le béton armé :
lorsque , les propriétés mécaniques restent inchangées ;
lorsque , il convient d'utiliser les valeurs des propriétés

données dans le Tableau N.1, ou de déterminer ces valeurs par des essais ;

lorsque , il convient de déterminer les propriétés par des essais, en
utilisant un lot de granulats identifié.

Pour le béton précontraint :

lorsque , il convient d'utiliser les valeurs des propriétés données
dans le Tableau N.1, ou de déterminer ces valeurs par des essais ;

lorsque , il convient de déterminer les propriétés par des essais, en

utilisant un lot de granulats identifié.
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Conception des ouvrages avec du béton contenant des
granulats recyclés

Tableau N.1 — Dispositions spéciales pour les bétons de granulats recyclés

Référence au

Valeurs et termes
devant étre modifiés

Dispositions et formules pour les bétons de granulats

Référence an

Valeurs et termes
devant étre modifiés

Dispositions et formules pour les bétons de granulats

compression maximale

pgl";lﬁl;&l:e pour les bétons de recyclés:
granulats recyclés
Résistance en
5.1.3(3) fa. < 50 MPa

Tableau 5.1

Résistance en traction du
béton f ctm, fnk;o,os, ﬂtk:O,QS

Déterminée par un essai, si pertinent.

Il est également permis d'utiliser: f ., = 0,3 - fci"z.

Déterminé par un essai, si pertinent.

Tableau 5.2

Coefficient de fluage

514 Module d’élasticité Eqn Il est également permis d'utiliser :
— /3 .~ —
Eem = Ngra " fom- 0UNgra = kg - (1 — 0,25 - agy).
Déterminé par un essai, si pertinent.
5.1.5(2), En variante, il convient de multiplier le coefficient de fluage

de référence et de dessiccation par un facteur
Nera = 1+ 0,6 - apy.

5.1.5(4),
Tableau 5.3

Déformation par retrait

Déterminé par un essai, si pertinent.
En variante, il convient de multiplier le retrait endogéne de
référence et de dessiccation par un facteur

Nshra = 1+ 0,8 aga.

5.1.6(3)

Relation contrainte-

Multiplier en 5.1.6(3), Formules (5.9) et (5.10), les valeurs
Ec1€t €cyy, respectivement, parng. = 1+ 0,33 - apy :
1

£c1(%0) = Mec (0.7 ci,) < 2,8 %o

p;!:r%il:i::? pour les bétons de recyclés*
granulats recyclés
Déterminer la classe de résistance & I'exposition (ERC) par
un essai, si pertinent.
Pour un béton comportant des granulats recyclés, la méme
épai d' ge minim, la durabilité cmindur
s'applique, sous réserve que le matériau appartienne ala
méme classe de résistance a 'exposition (ERC) que le béton
o ne comportant que des granulats naturels. L'EN 206
Enrobage minimal €mindur L iz i
Tableaux b raee complétée par les dispositions valides sur le lieu
6.3 (NDP) et }’ei’:"j’“e‘n“‘ces ‘;:“1’" d'utilisation, donne une adaptation des valeurs limites et/ou
6.4 (NDP) o des seuils de performance conforines aux ERC pour les
durabilité . N
bétons contenant des granulats recyclés.
SiI'ERC n'est pas déterminée pour un béton armé ou
précontraint quand ara > 0,20 et pour un béton précontraint
quand cgs > 0, il convient que les valeurs de Cpinawr données
en 6.5.2.2 soient augmentées de +5 mm, dans le cas des
classes d'exposition XC2, XC3 et XC4 et de +10 mm, dans le
cas de toutes les classes d'expesition XD/XS.
Résistance a l'effort
8.2.1(4) et tranchant des élé Ré: e au cisaill sans armature d'effort tranchant :
a3 @ ne nécessitant pas multiplier en 8.2.1(4), la Formule (8.20) et en 82.2(2), la
- d'armatures d'effort Formule (8.27) par g, = 1 — 0,2 aga.
tranchant de calcul
Limitation des rapports
A 1l convient de multiplier le rapport portée /hauteur efficace
Tableau 9.3 | portée/hauteur efficace parle coefficient 1/(1 +0,12:ms).
.\ 2
0=1- B (Z) 20
T
Méthode générale pour avec fga = 1,0, dans le cas d'un chargement unique de
9.3.4(3) - 5
les calculs de fleche courte durée et
Ssa = 0,25, dans le cas d'un chargement prolongé ou d'un
grand nombre de cycles de chargement.
Déterminé par un essai, si pertinent.
BS(1) Coefficient de fluage En variante, il convient de multiplier le coefficient de fluage
de référence et de dessiccation par un facteur
Neera = 1 + 0,6 - ap, (grande dispersion des résultats).
Déterminée par un essai, si pertinent.
B.6(1) Déformation de retrait | ED variante, il convient de multiplier le retrait endogéne de

référence et de dessiccation par un facteur
.hra = 1 + 0,8 ag, (grande dispersion des résultats).

déformation
f 4
Eeu(%0) = Nec (2.8 + 14(1 —%) ) < 3,5 %o
5.1.6(5) Masse volumique p = 2500 — 220ag,

4 Dans les formules, ars estle taux de substitution des granulats recyclés dans le béton (variantentre D et 1)
quantité de granulats fins et de gravillons recyclés
_—

quantité totale de granultats

N
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Concassés calcaire 6/20
Concassés calcaire 2/6
Gravillons A+ 4/20
Sable de concassage 0/4
Sable de mer 0/1

Sable A+ 0/4
CEMIII/A42,5N LA

Eau efficace
Superplastifiant

Air occlus

Masse
volumique
réelle
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(granulats

Concassés calcaire 6/20
Concassés calcaire 2/6
Gravillons A+ 4/20
Sable de concassage 0/4
Sable de mer 0/1

Sable A+ 0/4
CEMIII/A42,5N LA

Eau efficace
Superplastifiant

Air occlus

Masse
volumique
réelle
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Masse

Gravillons A+ et

(granulats | volumique Sable A+

réelle

(1/m3)

@) (d) 20%-vol
(a) (b) (c) = D) total gravillons
(b) ou total sables
Concassés calcaire 6/20 820 2,70 304 | 249
Concassés calcaire 2/6 250 2,70 93 - 20%-vol 69
Gravillons A+ 4/20 / / ]
Sable de concassage 0/4 480 2,69 178 ' 137
Sable de mer 0/1 300 2,60 115 - 20%-vol 97
Sable A+ 0/4 / / ]
CEMIII/A42,5N LA 360 3,00 120 120
Eau efficace 168 1,00 168 168
Superplastifiant 2,5 1,02 2 2
Air occlus / / 20 20
1000 1000

‘ CERTIFICATION THAT BUILDS TRUST



Masse . Masse
Gravillons A+ et

vollfmlque Sable A+ (granulats
réelle secs)

(I/m3)

@) (d) 20%-vol
(b) (c) = D) total gravillons

(b) ou total sables
Concassés calcaire 6/20 2,70 304 | 249 672
Concassés calcaire 2/6 2,70 93 - 20%-vol 69 186
Gravillons A+ 4/20 / ]
Sable de concassage 0/4 2,69 178 ' 137 369
Sable de mer 0/1 2,60 115 - 20%-vol 97 252
Sable A+ 0/4 / _
CEMIII/A42,5N LA 3,00 120 120 360
Eau efficace 1,00 168 168 168
Superplastifiant 1,02 2 2 2,5
Air occlus / 20 20 /

1000 1000

quantité de granulats fins et de gravillons recyclés
aAra =

quantité totale de granultats
178 + 127
o =
R47672 + 186 + 178 + 369 + 252 + 127

=017 /Y PRO
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En conclusion

La NBN B 15-001:2026

+ fournit un cadre normatif cohérent, un cadre clair permettant une intégration sécurisée et
conforme des granulats recyclés dans le béton ;

 favorise I'innovation et les solutions circulaires pour une utilisation élargie des matériaux
recyclés.
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Granulats récupérés

/7 PROCERTUS
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Granulats de béton

RN 024 |

‘ NOTE REGLEMENTAIRE
Version 1.0 ‘ 05.05.2026 |

Le béton

2 Oui d'origine Non R
Granulats dvlz-z béton a précédemment été Granullats ('1e' béton
recyclés utilisé dans la récupéres
construction
GRANULATS DE BETON RECUPERES
T iitiviss & ol i (Granulats de béton Non
AR RO R B y récupérés d'origine D'origine interne

externe

La version valide est disponible sur I'extranet PROCERTUS MATERIALS: extranet:
terials. ertus.be, h b=Documents
&t sur l'extranst PROCERTUS PREFAB: axtranet-prefab.procenus.be/documents/

RNR 024

PROCERTUS asblivew » Avi Jules Bordatlann, 11 « 1140 Evare - Brussels « T: 432 2234 67 60
R Brussel * IBAN: BE13 7320 3 9 « BIC: CREGOERE * infotsy

TVA/BTW: BE 1000.4

[
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Granulats récupérés

Tableau 1 - Taux d'incorporation maximun( (% en masse) iles granulats de béton récupérés d’origine interne

Classe granulaire du granulat
de béton récupéré

Taux d'incorporation maximum

Eléments ou produits préfabriqués

Bétons préts a I'emploi

Performances vérifiées | Résistance mécanique
exclusivement pardes | vérifiée par calculs ou

A i (2) (1)
Catégories S, D'/, R§!" et Catégorie H

essais sur les éléments par des essais sur des RD™M
ou les produits finis cubes de contréle
0/D A déterminer par des
essais initiaux si le taux 5% 5% 0%

avec 10D <32 mm

d'incorporation est > 5 %

d/D
avecd =2 mmetD <32 mm

A déterminer par des
essais initiaux si le taux 20%
d‘incorporation est > 5 %

- 20 % si granulats récupérés
par lavage du béton frais 0%

- 5% si granulats récupérés
par concassage

0/D
avecD <4 mm

A déterminer par des
essais initiaux si le taux 10 %
d'incorporation est > 5 %

- 10 % si granulats récupérés
par lavage du béton frais 0%

- 0 % si granulats récupérés
par concassage

Références au Tableau 1

(1) - Lorsque des granulats de béton récupérés par concassage, d'origine interne, sont utilisés dans les catégories RS et RD ou dans les éléments et
produits préfabriqués contenant des granulats recyclés, les pourcentages maximums de gravillons recyclés donnés aux Tableaux 6-ANB,

7-ANB et 8-ANB de la NBN B 15-001 doivent étre diminués de 10 % vol.
(2) - Un granulat de béton récupéré 0/D (avec 10 = D < 32 mm) est autorisé dans les catégories D et RD.
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Envie d’en savoir plus sur PROCERTUS ?

Découvrez nos services, outils et actualités en ligne :

@ 335:3,5:2.:5:?2;3:; @  Informations sur PROCERTUS

. seeees 37003 0 3 C e T * Acces a nos extranets :
8" oto, s0en, 5328 33 Apercu des entreprises et unités de
o3 30332,,32,.° %3, production certifiées
Acces aux réglements et prescriptions
techniques

@ 53..‘5..3.:355;53 35::': .;§ m https://www.linkedin.com/company/procertusbe/

www.procertus.be
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