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1. PREAMBULE

1.1. Contexte
1.1.1. La démarche d’accompagnement de maitres d’ouvrages - LIFE IP SMART WASTE

La démarche d’accompagnement de maitres d’ouvrages volontaires en région Provence Alpes Cote
d’Azur, pour intégrer I’économie circulaire aux marchés et opérations de travaux, est développée dans
le cadre du projet européen LIFE INTEGRE IP SMART WASTE (2018-2023), porté par |'exécutif régional au
Service Economie Circulaire et Déchets, de novembre 2019 a novembre 2021. Ce projet européen a
vocation a développer une dynamique territoriale, pour mettre en ceuvre et renforcer I'efficience de la
planification régionale en matiére de prévention et de gestion des déchets (soutien européen de 10
millions d’euros, 19 partenaires, plus de 150 opérations).

La premiére partie de la démarche (2019-2021) a consisté en un accompagnement de 10 maitres
d’ouvrages volontaires notamment par un appui expert tant au niveau technique que juridique, pour
mettre en ceuvre de maniére opérationnelle et reproductible des enjeux simples d’économie
circulaire dans leurs opérations de travaux (par ex. utiliser des matériaux recyclés, ou trier et valoriser
ses déchets, suivre la tracabilité...).

<Verdsn ¢ Communauté de Communes Lacs et Gorges du Verdon
siss Ville de Six Fours Les Plages
solggin - SOLEAM
=&  Ville de Toulon
mosemeros2” Grand Port Maritime de Marseille Fos
#8mz  CC Aygues Ouveze en Provence
Métropole Nice Cote d'Azur
Aix Marseille Provence Métropole
e EPA Euroméditerranée
Région Sud / AREA

Signature d'une Convention (greendeal) entre le Président de Région / Maitre d'Ouvrage

Cette démarche innovante est la premiere a étre lancée en France fin 2019.

En Région Sud, cette démarche a plusieurs objectifs :

e Tester le potentiel d’évolution, d’adaptation et de motivation des acteurs maitres d’ouvrage sur
cette thématique,

® Engager un effet « boule de neige » auprés des autres maitres d’ouvrage,
e Cerner précisément les besoins, les freins et leviers pour une pérennisation de bonnes pratiques.

Une seconde partie de la démarche (2022-2023) va avoir pour objectif d’essaimer les travaux réalisés
durant la premiere partie et valoriser les retours d’expérience de 5 maitres d’ouvrages.
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aux marchés et opérations de travaux du Batiment et des Travaux Publics

1.1.2. Les publications de la Démarche

Les travaux menés de fin 2019 a fin 2021 dans le cadre de la démarche d’accompagnement de maitres
d’ouvrage en Région Sud ont permis d’identifier les besoins, de définir des outils, de construire et
d’élaborer des guides. Ces guides sont destinés aux maitres d’ouvrages et aux autres acteurs de I'acte de
construire, afin de faciliter la mise en ceuvre de I'’économie circulaire dans les marchés et les opérations de

travaux du BTP.

Cette série de guides est disponible en téléchargement gratuit sur internet.

L

Accompagnement de 10 maitres d'ouviage

publics volontaires en region Provence Alpes
Cote d'Arur

A KIT D’ACCOMPAGNEMENT

Batiment et des Travaux Publics
15 Fiches pour comprendre et se poser les bonnes questions

opérations du BTP

. Des fiches simples, didactiques, liées entre elles
. Liste des ressources « Allez plus loin » a la fin de chaque fiche

Lien de téléchargement :

. Document synthétique, évolutif présenté sous forme de fiches

Sensibilisation a I’'Economie Circulaire dans les marchés et opération de travaux du

. Memento traitant de toutes les thématiques de I'Economie Circulaire autour des

WwWw.reseau-preci.org/community/pg/file/177/read/1651/kit-daccompagnement-pour-lintgration-de-

leconomie-circulaire-dans-les-marchs-et-oprations-de-travaux-du-btp

NN
(@)

=4

Intégrer I'Economle Crculaire dans les
marches et operations de traveux du
BATIMENT

| ’AV
4/( ")}."4'

=

Utitlser los
RESSOURCES SICONDNRES
dans les marchés ot apdrations
de traveux du 8TP

Guide méthodologique n°l

Intégrer ’'Economie Circulaire dans les marchés et opérations de travaux du

Batiment

Les communautés de reseau-preci.org: Guide méthodologique n°1 / Intégrer I'lEconomie

Circulaire dans les marchés et opérations de travaux du Batiment

Guide méthodologique n°2

Diagnostic portant sur la gestion des produits, équipements,

matériaux et des déchets issus de la démolition ou

rénovation significative de batiments « DIAGNOSTIC PEMD »
Les communautés de reseau-preci.org: Guide méthodologique n°2 /

Diagnostic portant sur la gestion des produits, éguipements, matériaux

et des déchets issus de la démolition ou rénovation significative de
batiments « DIAGNOSTIC PEMD »

Diagnostic portant sur ls gestion des
produits, dquipaments, matériaux ot des
dachets issus de la demolition ou

de

& Les communautés de reseau-preci.org: ANNEXE au Guide n°2 -
WORD MODIFIABLE : "CCTP Diagnostic portant sur la gestion des
produits, équipements, matériaux et des déchets issus de la démolition
ou rénovation significative de batiments « DIAGNOSTIC PEMD »"

« DIAGNOSTIC PEMD »

Guide méthodologique n°3
Intégrer I'Economie Circulaire dans les marchés et

opérations de Travaux Publics
Les communautés de reseau-preci.org: Guide méthodologique

n°3 / Intégrer I'’Economie Circulaire dans les marchés et

opérations de Travaux Publics

Guide méthodologique n° 4
Utiliser les Ressources Secondaires dans les marchés et opérations

de travaux du Batiment et des Travaux Publics
Les communautés de reseau-preci.org: Guide méthodologique n° 4 / Utiliser
les Ressources Secondaires dans les marchés et opérations de travaux du

s bes

[ - RN g
Batiment et des Travaux Publicss
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https://www.reseau-preci.org/community/pg/file/177/read/3316/guide-mthodologique-n3--intgrer-leconomie-circulaire-dans-les-marchs-et-oprations-de-travaux-publics
https://www.reseau-preci.org/community/pg/file/177/read/3316/guide-mthodologique-n3--intgrer-leconomie-circulaire-dans-les-marchs-et-oprations-de-travaux-publics
https://www.reseau-preci.org/community/pg/file/177/read/3317/guide-mthodologique-n-4--utiliser-les-ressources-secondaires-dans-les-marchs-et-oprations-de-travaux-du-btiment-et-des-travaux-publics
https://www.reseau-preci.org/community/pg/file/177/read/3317/guide-mthodologique-n-4--utiliser-les-ressources-secondaires-dans-les-marchs-et-oprations-de-travaux-du-btiment-et-des-travaux-publics
https://www.reseau-preci.org/community/pg/file/177/read/3317/guide-mthodologique-n-4--utiliser-les-ressources-secondaires-dans-les-marchs-et-oprations-de-travaux-du-btiment-et-des-travaux-publics
https://www.reseau-preci.org/community/pg/file/177/read/3317/guide-mthodologique-n-4--utiliser-les-ressources-secondaires-dans-les-marchs-et-oprations-de-travaux-du-btiment-et-des-travaux-publics
http://www.reseau-preci.org/community/pg/file/177/read/1651/kit-daccompagnement-pour-lintgration-de-leconomie-circulaire-dans-les-marchs-et-oprations-de-travaux-du-btp
http://www.reseau-preci.org/community/pg/file/177/read/1651/kit-daccompagnement-pour-lintgration-de-leconomie-circulaire-dans-les-marchs-et-oprations-de-travaux-du-btp
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1.2. Objectifs

Le présent Guide méthodologique n°4 « Utiliser les Ressources Secondaires dans les marchés et
opérations de travaux du BTP».

Ce guide se focalise sur une sélection de ressources secondaires inertes issues de productions de
déchets d’activités économiques disponibles en quantité en Région Sud, et dont l'utilisation est a la
portée des acteurs de la construction et qui correspond a un des enjeux majeurs de I'économie
circulaire sur le territoire régional de Provence Alpes Cote d’Azur.

Ce guide a pour objectif de :

® Prendre connaissance des bases de I'’économie circulaire et de donner les clés pour identifier
qguels enjeux d’économie circulaire sont en adéquation avec son opération et la stratégie
d’économie circulaire de sa structure

® Proposer un mode d’emploi pour intégrer I’économie circulaire dans les marchés et opérations
portés par la maftrise d’ouvrage, ce a toutes les étapes d’une opération

® Permettre de maitriser les investissements dans les études en amont du chantier pour respecter
la réglementation, optimiser les co(ts et tendre vers des économies

® Penser différemment pour ne plus faire de copier-coller de clauses dans les pieces de marchés, et
trouver la formulation pour rédiger astucieusement des clauses utiles et cohérentes entre toutes
les pieces de marchés...

Par matieres premiéres, on désigne l'ensemble des matiéres a |'état brut, issues de I'extraction de
ressources naturelles et servant a la production ou a la fabrication de produits finis ou manufacturés.

Une matiére Premiére Secondaire (MPS) désigne un matériau issu du recyclage de déchets et pouvant
étre utilisée en substitution totale ou partielle de la matiére premiére vierge. Une Matiere Premiére
Secondaire (MPS) désigne une notion intermédiaire entre le déchet et le produit. En pratique, la matiére
premiére secondaire est un déchet, qui a été transformé et/ou combiné, en vue d'obtenir un produit
utilisable dans les procédés de fabrication en remplacement de la matiere premiére initiale.

Dans le présent guide, le terme de ressources secondaires désigne les matiéres premieres secondaires
issues de la valorisation matiéres de déchets produits par le secteur du BTP et plus largement par
I’activité économique locale.

Les ressources secondaires sont diversifiées, par leurs origines, et leurs usages. L’utilisation de ressources
secondaires est un des enjeux de I’économie circulaire, mais doit faire I'objet d’'une attention particuliere
pour leur mise en ceuvre : performances techniques encadrées par les normes et les référentiels, et
acceptabilité environnementale par des recommandations nationales validées par le Ministére de
I’Environnement.

Le présent guide aborde en particulier 4 types de matériaux mobilisables en région Sud :
® Laitiers sidérurgiques
® Granulats recyclés
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e Sédiments
® Machefers

L'utilisation de ces matériaux en ressources secondaires est encore mal connue en Région, et représente
un enjeu fort pour I'atteinte des objectifs du Plan Régional de Prévention et de Gestion des Déchets et
du SRADDET.

Remargue : Ne sont pas abordées spécifiquement dans le présent document les ressources secondaires
suivantes, qui peuvent également représenter un enjeu pour certaines opérations, mais ces ressources
sont mieux connues en Région Sud.

v Les terres excavées!. Pour l'utilisation de ces matériaux, de nombreux guides publiés par le
Ministere et le BRGM sont consultables sur internet.

v Les agrégats d’enrobés car 94% des centrales d’enrobage intégrent déja un pourcentage de
matieres recyclées, allant de 20 a 50%. Cette pratique s’est généralisée ces derniéres années
pour des questions de logique économique et d’économie circulaire. Les taux d’incorporation
devraient augmenter sur les prochaines années2.

v' Les cendres volantes? issues des centrales thermiques, car ces derniéres sont en cours de
fermeture.

UN GUIDE ... POUR QUI ?

MAITRES
d’OUVRAGES [l
MAIS AUSSI :

MAITRES d’CEUVRE, ENTREPRISES du
BTP, Bureaux d’études, assistants a
maitrise d’ouvrage, et autres acteurs
de I'acte de construire ...

1 Guides de valorisation hors site des terres excavées dans des projets d'aménagement | SSP-Infoterre (brgm.fr) et
Gestion et réutilisation de matériaux excavés. Comment favoriser I'économie circulaire ? (record-net.orq)

2 Recyclage des agrégats d’enrobés dans les mélanges bitumineux a chaud | Publications du Cerema et Microsoft
Word - Guide identification recyclage enrobés 20 11 13.doc (routesdefrance.com)

3 Acceptabilité_environnementale de matériaux alternatifs en technique routiére - Les cendres de centrale thermique
au charbon pulvérisé (afoco.orq) et Utilisation des sous-produits industriels — Les cendres volantes - Des possibilités
d'emploi trés diversifiées : Dossier complet | Techniques de I'lngénieur (technigues-ingenieur.fr)
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https://www.routesdefrance.com/wp-content/uploads/Guide-et-annexes-d-aide-a-la-caracterisation-des-enrobes-bitumineux.pdf
https://www.routesdefrance.com/wp-content/uploads/Guide-et-annexes-d-aide-a-la-caracterisation-des-enrobes-bitumineux.pdf
https://afoco.org/wp-content/uploads/2020/10/acceptabilite_les_cendres_db_0.pdf
https://afoco.org/wp-content/uploads/2020/10/acceptabilite_les_cendres_db_0.pdf
https://www.techniques-ingenieur.fr/base-documentaire/construction-et-travaux-publics-th3/valorisation-des-sous-produits-industriels-en-genie-civil-42826210/utilisation-des-sous-produits-industriels-les-cendres-volantes-c5374/
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UN GUIDE... POUR QUOI ?

réseau
d’acteurs -
; -

Respecter la
nouvelle

reglementation
Penser
différemment, Optimiser MUTUALISER
changer ses ses couts
pratiqu?f . : Favoriser
onnaitre son

staboli (" la création
métabolisme d&’emplois

Lutter contre
les décharges
illégales et
sauvages

Développer
une stratégie
d’ECONOMIE

Economiser les
ressources et {_

valoriser les

déchets
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2. POURQUOI PARLER DE RESSOURCES SECONDAIRES ?

2.1. Consommation de ressources naturelles actuelles

Le secteur du Batiment et des Travaux Publics est un important consommateur de ressources naturelles.

Notons quelques chiffres clés sur la consommation de ressources primaires :

v" Consommation de 1 m® de béton par an et par habitant (Béton = matériau le plus consommé
dans le monde apres I'eau)

v" 50 milliards de tonnes de sable consommé par an dans le monde
v" Production de 15 millions de tonnes de ciment par an en France

v" Consommation de 7 tonnes par an et par habitant de granulats en France

Chiffres clés en Région Sud (source CERC
PACA 2018) :

v’ 27,7 Millions de tonnes de
granulats naturels produits

v" 3,5 Millions de m3 de Béton prét
a I'emploi (BPE) produits

v" 1.8 Millions de tonnes de ciment
consommeés

Focus sur les granulats

En France aujourd’hui, 450 millions de
tonnes de matériaux minéraux sont utilisées

Travaux routiers et ferroviaires, VRD*, endiguement

chaque année pour répondre aux besoins et autres usages pour infrastructures

des secteurs du batiment (logements, PR

bureaux, commerces, écoles, hopitaux, etc.) Par nature d'ouvrages Par nature d'emplois
et des travaux publics (routes, ponts, voies Batiment Bétons hydrauliques
ferrées, etc ..), soit environ 7 tonnes par 18 % (83 Mt) 28 % (125 Mt)

habitant et par an.

En France, la ressource (sables, calcaires,

granits) est globalement abondante, mais

I'acces a cette ressource est de plus en plus

difficile en raison de [I'urbanisation, des

contraintes environnementales et

réglementaires ou de difficultés lies a Génie civil et VRD* Autres emplois
, e s . 82 % (370 Mt) 72 % (328 Mt)
I"acceptabilité des carrieres.

“Voiries et réseaux divers
Source UNICEM 2019 : répartition de la consommation en granulats
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2.2. Pourquoi se tourner vers des ressources secondaires et
lesquelles ?

L’Economie Circulaire a travers la préservation des ressources naturelles primaires et I'utilisation de
matériaux alternatifs en substitution, est une réelle opportunité pour faire évoluer le secteur du Batiment
et des Travaux Publics.

En 2019, en région sud, sont produits 18,7 Millions de tonnes de déchets issus de chantiers du BTP dont
17,7 Millions de tonnes de déchets inertes (80 % produits par I'activité des Travaux Publics, 20 % par
I'activité du Batiment).

Environ 75% de déchets inertes sont valorisés en majorité en remblaiement de carriére.

Afin de se substituer aux ressources primaires, un certain nombre de ressources secondaires ont été
identifiées a I’échelle de la région Provence Alpes Cote d’Azur, dont les principales caractéristiques sont
décrites dans le présent document.

Les ressources secondaires abordées dans ce guide, représentent 6,3 Millions de tonnes par an environ
(Estimation 2019, hors stockage historique) pour une production régionale en granulats naturels est
estimée en 2018, a 27,7 Millions de tonnes.

Il est important de noter que méme si ces ressources secondaires peuvent se substituer a certaines
ressources primaires, notre territoire aura toujours besoin de matériaux primaires issus de carriéres
dont on ne peut se passer aujourd’hui pour certains usages.

Les ressources secondaires abordées dans le présent guide sont présentées dans le tableau ci-dessous :

Ressources Gisements disponibles Source

Laitiers sidérurgiques 1,8 Millions de t produits et un BRGM
stockage historique de de 14
Millions de tonnes (2015)

Granulats recyclés 3,8 Millions de t (2019) mais un ORD&EC
potentiel plus important

Sédiments 560 000 tonnes (2015) BRGM

Machefers 242 000 tonnes de Machefers ORD&EC

valorisables (2019)

Les usages les plus fréquents d’utilisation de ces ressources sont les suivantes :
e Valorisation en technique routiére
e Intégration dans la fabrication du béton sous la forme de granulat ou en substitution du ciment
pour le laitier moulu.

Point de vigilance : il est primordial d’étudier des conditions techniques de mises en ceuvre en suivant
scrupuleusement les préconisations des guides d’acceptabilité environnementale pour éviter tout risque
(ex : gonflement, pollution).
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3. LAITIERS SIDERURGIQUES

3.1. Comment est produite cette ressource secondaire ?

Les laitiers sidérurgiques sont les matieres minérales co-générées lors des processus de fusion mis en
ceuvre par I'industrie du fer et de I'acier : la sidérurgie.

Deux filieres génerent des sous-produits pouvant étre considérés comme des ressources secondaires : la
filiere « ferrailles » de recyclage du fer et la filiere « Fonte » d’extraction du fer.

FILIERE FONTE

Région Sud :
ArcelorMittal
Fos-sur-Mer
« LHF » o HAUTEOSNEAG
ACHR UOUOE ‘m
> Les « LARE e i SEies Dles|« LAC »

4 types de laitiers LAFE, LHF Cristallisés, LHF Vitrifiés et LAC sont produits et représentent donc 4 types
de ressources alternatives prodwtes comme le montre le schéma ci-dessous :

Filiere « Ferrailles » Filiere « Minerais »

Recyclage du fer usagé Extraction du fer d'un minerai

Laitiers d'Acierie de Four Laitiers de Haut Laitiers d'Acierie de
Electrique (LAFE) Fourneau (LHF) Conversion (LAC)

LHFg Granulés

LHFc Cristallisés Vitrifiés
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3.2. Quel est le gisement disponible et quels sont les sites de
production a I’échelle régionale ?

D’apres une évaluation de 2015, du CTPL (Centre technique de Promotions des Laitiers), les laitiers
sidérurgiques représentent en région sud, les gisements suivants :

Laitiers sidérurgiques Gisements annuels produits Stocks historiques
t/an t
LAFE 19 500 53 500
LHFc Cristallisés 180 000 1 960 000
LHFg Granulés Vitrifiés 1055930 290 150
LAC 508 000 12 000 000
Total 1763430 14 303 650

A quoi ressemblent ces différentes ressources :

Aujourd’hui la grande majorité (72%) est valorisée chaque année en technique routiere ou dans la
fabrication du béton (substitution d’une partie du ciment), plus particulierement les LAFE et les LHF.

Les sites de productions sont :
e |’usine métallurgique d’Arcelor Mittal a Fos-sur-Mer (13) qui produit les 4 types de laitiers.
e L'usine de valorisation de laitiers ECOCEM, également située a Fos-sur-Mer (13), utilise les LHF
Granulés d’Arcelor Mittal (étape de broyage et séchage) pour fabriquer notamment le Laitier
moulu de haut-fourneau.

Ces ressources minérales locales sont pondéreuses, donc disponibles préférentiellement sur un rayon de
30 km autour de Fos-sur-Mer. Selon l'usage et le co(t/bénéfice ces ressources secondaires, en
particulier le Laitier granulé d’Ecocem, peuvent étre transportées sur une distance plus importante.

ADEME Page 14 sur 55

[Europe  REGION
sub

2
&

LIFE IP SMART WAST



GUIDE

METHODOLOGIQUE n°4 Utiliser les Ressources Secondaires

dans les marchés et opérations de travaux du BTP
Démarche régionale pour l'intégration de I’économie circulaire
aux marchés et opérations de travaux du Bdtiment et des Travaux Publics

3.3. Ce qu’il faut savoir sur le couple Produit / Usage

3.3.1. Les LAFE - Laitier d’Aciérie de Four Electrique

Fiche : LAFE (Laitier d’Aciérie de Four Electrique)

Sous-produit de sidérurgie : ArcelorMittal
Origine de la ressource
Substances enregistrées dans REACh

Usine de Fos-sur-Mer (13)

Offre locale en région
15-20 kt/an + stock 100-150 kt

Liste des usages Usages en granulats : technique routiére et aménagement (remblais,
possibles terrassements)

Principales caractéristiques

e Masse volumique importante : 3-3,5 t/m3
* Bonnes résistances (coefficients LA, MDE, CPA/PSV)

Performances e Teneur en chaux libre < 2% ; peu ou pas d’expansion volumique
techniques et

environnementales a
controler Performances techniques selon NF P18545, NF P11300 et réalisation

de FTP (Fiche technique produit)

Vérification des conditions de mise en ceuvre en utilisant le guide
SETRA « Acceptabilité environnementale de matériaux alternatifs
en technique routiére — Laitiers sidérurgiques »
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3.3.2. Les LHF - Laitiers de Haut Fourneaux

Il existe deux types de LHF issus de la fabrication de la fonte :

Minéralogiquement
. stable
Laitier HF CRISTALLISE > [ Granulats ]
(Refroidissement lent)
= Remblais
=» Couches de chaussées
CaO: 40 % > Bétons
Si02: 35% = Laine de roche ...
250 kg/t fonte ALO,: 1%
MgO: 8 %
Laitier HF VITRIFIE, Hydraulicité latente Fabrication de
Granulé liants hydrauliques

(refroidissement rapide) ,
= Ciments

= LHR et traitement de sols
=>» Graves-laitier
=>» Bétons ...
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Fiche : LHFc (Laitier de Haut Fourneau) Cristallisé

o Sous-produit de sidérurgie : ArcelorMittal
Origine de la ressource o
Substances enregistrées dans REACh

Usine de Fos-sur-Mer (13)
Offre locale en région
150-200 kt/an + stock environ 1 Mt

Usages en granulats : technique routiére et aménagement (remblais,

Liste des usages terrassements), bassins de rétention
possibles Développement en cours pour la fabrication de BPE (Béton prét a
I’'emploi)

Principales caractéristiques

¢ Masse volumique : 3 t/m3

* Bonnes résistances (coefficients LA, MDE, CPA/PSV)

Performances

techniques et e Teneur en chaux libre < 0.5% ; pas d’expansion volumique
environnementales a Performances techniques selon NF P18545, NF P11300 et réalisation
contrbler de FTP (Fiche technique produit)

Vérification des conditions de mise en ceuvre en utilisant le guide
SETRA « Acceptabilité environnementale de matériaux alternatifs en
technique routiére — Laitiers sidérurgiques »*

Crédits : ArcelorMittal

4 Acceptabilité _environnementale de matériaux alternatifs _en technique routiere - Les laitiers sidérurgigues |
Publications du Cerema
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Fiche : LHFg (Laitier granulé de Haut Fourneau moulu ECOCEM)

Origine de la ressource

Sous-produit de sidérurgie (ArcelorMittal), transformé en laitier
moulu de haut-apres séchage et broyage du LHF granulé : ECOCEM

Substances enregistrées dans REACh

Offre locale en région

Usine ECOCEM a Fos sur Mer
Capacité de production annuelle : 750 000 tonnes
Production 2020 : 650 000 tonnes

Liste des usages

Usages du laitier moulu :

e Béton, en batiment et génie-civil (Norme béton structurel-NF
EN 206/CN) :
Béton BPE (Béton prét a 'emploi), Béton de chantier, Béton

possibles préfa : taux de substitution du ciment de 20 a 50% (selon
CEM Il ou CEM I)
e Liant géotechnique : travaux de fondations
e Liant Hydraulique Routier : Traitement de sol
Principales caractéristiques
e Béton bas carbone a haute durabilité, hautes performances en
milieu agressif
e Béton esthétique, architectonique, blanc, coloré, matricé
e Béton résistant aux chlorures et sulfates, préconisé pour des
ouvrages spécifiques (ex : station d’épuration)
Performances Performances techniques selon NF EN 206/CN (Spécification,

techniques et
environnementales a
controler

performance, production et conformité), NF EN 13670/CN (Norme
d’exécution), DTU 21 (Mise en ceuvre des ouvrages en béton),
Convenances béton classiques, NFEN 15167-1 *

*NF EN 15167-1 : définit les exigences en termes de propriétés chimiques et physiques
et les procédures de contrdle qualité a respecter par le laitier granulé de haut-fourneau
moulu pour utilisation en tant qu'addition de type Il dans la production de béton
conformément a I'EN 206-1. Il répond aux exigences essentielles de la Directive
Produits de Construction.

1 tonne ECOCEM = 45 fois moins de CO. que celle de 1 tonne de
ciment
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PORTE BLEUE MARSEILLE _ BETONS BLANCS BAS CARBONE

Crédits photos : ECOCEM
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Démarche régionale pour l'intégration de I’économie circulaire
aux marchés et opérations de travaux du Bdtiment et des Travaux Publics

Utiliser les Ressources Secondaires
dans les marchés et opérations de travaux du BTP

3.3.3. Les LAC - Laitiers d’Aciérie de Conversion

Fiche : LAC (Laitiers d’Aciérie de Conversion)

Origine de la ressource

Sous-produit de sidérurgie : ArcelorMittal
Substances enregistrées dans REACh

Offre locale en région

Usine de Fos sur Mer
400 kt/an + stock de plusieurs Millions de tonnes

Liste des usages

Usages en granulats : usages en agriculture (AMB), remblais, merlons,
terrassements non recouverts, chemins forestiers, pistes, bassins de

possibles rétention, développements en traitements de sols, en remblais
recouverts et en bicouches
Principales caractéristiques
e Masse volumique importante (3-3,5 t/m3)
* Bonnes résistances (coefficients LA, MDE, CPA/PSV)
Performances

techniques et
environnementales a
controler

® Teneur en chaux libre = 4 a 5% ; expansion volumique potentielle

Performances techniques selon NF U44001 (ou AMM), NF P18545, NF
P11300 et réalisation de FTP (Fiche technique produit)

Vérification des conditions de mise en ceuvre en utilisant le guide
SETRA « Acceptabilité environnementale de matériaux alternatifs en
technique routiére — Laitiers sidérurgiques »>

5 Acceptabilité environnementale de matériaux alternatifs en technique routieére - Les laitiers sidérurgiques |

Publications du Cerema
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Terminal Méthanier de Fos
(merlons de protection des cuves)

Terrassements et
remblais non recouverts

-

Route en grave laitier (0/6, 6/20)
+ Liant hydraulique Ecocem
(LHF granulé moulu)
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dans les marchés et opérations de travaux du BTP
Démarche régionale pour l'intégration de I’économie circulaire
aux marchés et opérations de travaux du Bdtiment et des Travaux Publics

4. GRANULATS RECYCLES I1SSUS DU BTP ET DE 'INDUSTRIE

4.1. Comment est produite la ressource ?

Le gisement estimé de Déchets Non Dangereux Inertes (DI) issus de chantiers du Batiment et des
Travaux Publics est estimée a environ 18 Millions de tonnes en Région Sud pour I'année 2019, et

représente pres de 95 % de déchets du BTP.

Elle est produite sur des chantiers de déconstruction du BTP (batiment, chaussée, ouvrages en génie
civil), mais également lors de la réalisation de terrassement de VRD et de fondations de batiment.

On peut distinguer plusieurs types de déchets inertes comme énoncés ci-dessous.

-

MATERIAUX INERTES

~

Bétons de Graves issues Matériaux Matériaux inertes
déconstruction de structures rocheux en mélange

de chaussées (terre cuite,
verre...)

Chutes de
fabrication
filieres BPE et
préfabrication

Fraisats de routes Terres et matériaux
meubles argileux

\_

Les déchets inertes sont couramment valorisés en remblaiement (réaménagement de carrieres

notamment, aménagements paysager).

Les déchets inertes peuvent étre également recyclés pour étre utilisés en technique routiére ou pour la

réalisation de nouveaux bétons par exemple selon les matériaux et leurs caractéristiques.

Le process de recyclage des déchets inertes de déconstruction est composé de plusieurs étapes de

tri/concassage/criblage.

L'objectif de ce process de recyclage des déchets est principalement de produire des graves de

différentes granulométries dont les plus courantes sont : 0/20, 0/31.5, 0/80, sable.
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4.2. Quel est le gisement disponible et quels sont les sites de
production a I’échelle régionale ?

Les granulats sont utilisés dans la fabrication des bétons, des enrobés et dans les structures de
chaussées (graves, sables). Les trois quart des granulats sont consommés par le secteur des Travaux
publics.

La production régionale en granulats naturels est estimée a 27,7 Millions de tonnes en région Provence
Alpes Cote d’Azur. En 2019, pres de 3,8 Millions de tonnes de déchets inertes issus de chantiers du BTP
ont été recyclés. (Source : ORD&EC - Observatoire Régional des Déchets et Economie Circulaire en
Provence Alpes Cote d’Azur)

Une grande part des déchets inertes issus de chantiers du BTP (environ 11 Millions de tonnes en 2019)
font I'objet d’un traitement dans des installations reglementaires permettant la collecte, le tri, le
recyclage et la valorisation ou le traitement des déchets (Installations Classées Pour I'Environnement).
Toutefois, une grande partie n’est pas valorisée mais stockée dans des installations de stockage de
déchets inertes (Stockage en ISDI, environ 2 Millions de tonnes en 2019).

La part de recyclage augmente en région sud depuis 4 ans, et pourrait étre plus importante en
améliorant la qualité du tri a la source et en caractérisant les granulats recyclés de facon analogue a ce
qui est opéré pour les granulats naturels en s'appuyant par exemple sur les dispositions normatives en
vigueur.

Déchets inertes Déchets inertes traités Evolution sur 2018-2019 Evolution depuis 2015
dans les installations en (année de référence,
2019 depuis 2019)

Recyclage 3789251t A + 545372t A + 1635439t

Remblaiement 5219215t N - 173 211t N - 838369t

Stockage en ISDI 2001053t N - 376061t N - 235638t

Déchets inertes traités 11009519t N -3901t = +2240556t
Tableau de bord 2019 — ORD&EC https://www.ordeec.org/

En 2019, ce sont 154 plateformes recensées dans la région, dont 137 en activité sur I'année avec une
réception de déchets, ainsi que 14 centres de tri de déchets multi-matériaux, qui ont permis de
collecter pres de 5 939 550 tonnes de déchets issus du BTP, dont 5 638 812 tonnes de déchets inertes.
Ces installations sont réparties selon leurs activités principales, parmi les typologies suivantes :

- 6 centres de tri multi-matériaux (sur ces installations accueillant largement des déchets d’activités

économiques)

- 6 plateformes de tri du BTP

- 26 plateformes de regroupement

- 99 plateformes de recyclage

La cartographie des plateformes accueillant spécifiquement des « déchets du BTP » est présentée ci-
dessous. Ces plateformes assurent la collecte/massification, le tri, le pré-traitement par
concassage/criblage. La liste compléte des plateformes de recyclage est disponible a I'annexe 3 du
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Tableau de bord de I'ORD&EC avec les correspondances de N° de la cartographie (LIEN : Chapitre XI -

Annexes - Tableau de bord 2019.pdf (ordeec.orq)).

Localisation des plateformes
de regroupement, tri et
valorisation de déchets non
dangereux inertes issus du
BTP en 2019

Alpin
Azuréen
Provencal

Rhodanien

. ‘ Plateforme BTP

Sources ; SINOE et ORD&EC
Fod de carte : GEORAG et [GN

DBM - SECD - ORD&EC - juin 2021

Lien de téléchargement de la carte : https://www.ordeec.org/cartotheque#lightbox[18]-28

Nombre

d'installations
ACTIVES

p s " . v
Repart!tlon des mstallatlon. sur les 04 13 83 84 REGION
Départements et Bassins
Plateforme de tri (O5A) 0 0 2 6 3 1 12
Plateforme de regroupement (05C) 0 0 3 9 8 6 26
Plateforme de recyclage (07EB) 8 17 12 16 25 21 99
Centrale d'enrobage (07EB) 3 2 4 11 7 4 31
Carriére (07F) 5 6 6 16 14 10 57
ISDI (12C) 4 7 4 8 7 6 36

Tableau des installations accueillant majoritairement des déchets issus de chantiers du BTP en région et par département
(source : ORD&EC 2019 https://www.ordeec.org/, nomenclature SINOE®-déchets)
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4.3. Ce qu’il faut savoir sur le couple Produit / Usage

Ce gisement est caractérisé par :

e Une hétérogénéité au niveau de la ressource

La composition du matériau brut avant pré-traitement (tri, concassage, criblage) varie de fagon
importante dans I'espace et dans le temps, en fonction du type d’ouvrage dont le déchet provient, des
modes constructifs initiaux, du mode de traitement (déconstruction, démolition) et du type de tri
adopté sur chantier (propreté, mélanges). Une partie des matériaux « qualifiés de mélangés » peut
contenir des impuretés ou indésirables (platres, bois, plastiques, terres, etc.) en trop fortes quantités,
compromettant le potentiel de recyclage. La qualité du tri a la source doit étre privilégiée car les
impuretés ou indésirables sous forme de particules sont difficilement séparables lors d’opérations de tri
sur les plateformes de regroupement, tri, recyclage.

La maitrise de la qualité d'un granulat recyclé nécessite donc des contrdles lors de I'ensemble des étapes
d'élaboration du produit :

® Lors de la déconstruction, et du tri sur le chantier

e Lorsde l'entrée sur la plate-forme de tri /recyclage

® Lors des opérations de traitement (tri, lavage, concassage, cricblage)

® |Lors de la remise en circulation sur le marché des matériaux"

e La présence d’une gangue cimentaire

Les granulats recyclés issus de la déconstruction de béton sont composés de granulats naturels et d’une
gangue de pate cimentaire adhérée. Les résultats du Projet National Recybéton montrent que la gangue
cimentaire affecte les caractéristiques des granulats recyclés par rapport a celles du granulat naturel
parent, notamment la masse volumique et I'absorption d’eau.

Cette fraction de ciment, composée d’aluminates et de silicates hydratés se révéle friable et chimiquement
réactive.

Ainsi, les granulats recyclés :
e ont globalement des résistances mécaniques plus faibles que les granulats naturels ;
e sont plus sensibles a certaines réactions chimiques (ex : réaction sulfatique interne...) ;

® montrent parfois une aptitude au compactage supérieure en fonction de I'angularité du matériau
et de la teneur en eau.

Il convient de déterminer et de suivre finement les performances pour la production de nouveaux bétons.
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Gangueciment Béton m :
Y cellulsire = Bitume
l.; .5—‘7!2!.‘ Métal Bok
@ Plastiques FISINR Teme |
G(anulat originel naturel ) s vegetale |
Z222  Tuile, Zh & i o oo T EN S T o A
|| iy Brique Elfe Granulats de recyclag
Béton concassé \ Y )
Constituant primaire 8 y
\ Impuretes : Constituants secondaires )i
Y {

GRANULAT DE RECYCLAGE

C’est pour ces raisons, qu’un contrdle strict en entrée d’installations/plateformes de tri/recyclage, la
mise en ceuvre d’étapes de traitement (tri, lavage, concassage, criblage, etc ...) et un contréle de qualité
poussée, sont nécessaires a I'obtention d’un granulat recyclé de qualité.

Fiche : Granulats recyclés

Origine de la ressource Graves de chantiers de déconstruction

Nombre de site en région : 99 plateformes de recyclage

Recyclage en 2019 : 3,8 Millions de tonnes recyclées en 2019, flux qui

- ne cesse d’augmenter
Offre locale en région g

Estimation des ressources secondaires mobilisables issues de
chantiers du BTP selon le Schéma régional des carriéres : 5,2 Millions
de tonnes par an a I’échéance 2032 (hypothése haute)

Liste des usages Usages en granulats : technique routiere et aménagement (remblais,
possibles terrassements), en substitution des granulats naturels dans le béton

Principales caractéristiques

Performances techniques selon NF P18545, NF P11300 et réalisation
de FTP (Fiche technique produit)

Performances

techniques et Analyses environnementales a faire sur les lots (détecter la présence
environnementales a des sulfates provenant du platre...)

contréler

Vérification des conditions de mise en ceuvre en utilisant le guide
SETRA « Acceptabilité environnementale de matériaux alternatifs en
technique routiére — Graves de déconstruction »®

Quelles sont les conditions de valorisation ? Comment aborder les impacts environnementaux des
granulats recyclés ? Fruit d'un travail mené dans le cadre du projet européen RCDigreen,

6 Acceptabilité environnementale de matériaux alternatifs en technique routiére - Les matériaux de déconstruction
issus du BTP | Publications du Cerema et Acceptabilité de matériaux alternatifs en technigue routiére - Evaluation
environnementale | Publications du Cerema
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NOBATEK/INEF4 publie en 2021 deux guides spécifiques en réponse a ces questionnements
[égitimes’.

7 Valorisation des déchets inertes : 2 nouveaux quides disponibles (inef4.com)
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5. SEDIMENTS

5.1. Comment est produite la ressource ?

Les sédiments de dragage des cours d’eau, retenues et des ports maritimes et fluviaux, proviennent du
dépot de particules minérales et organiques en suspension dans I’'eau ou charriées.

La réglementation actuelle interdit de rejeter les sédiments en mer et fixe des seuils d'immersion (ex : N1
et N2 en milieu marin) dont I'objectif est de préserver la biodiversité contre d’éventuelles pollutions
(hydrocarbures, huiles, etc.).

Lorsqu’un sédiment extrait ne peut étre ré-immergé, il prend le statut de déchet dans le cadre de sa
gestion a terre. Il est alors nécessaire d’évaluer en premier lieu sa dangerosité selon les criteres HP1 a
HP15.

Il est important de souligner que la qualité des sédiments peut étre trés variable, et il faut donc étre
prudent sur les analyses préalables, les sédiments étant rarement inertes, et I'usage de ces matériaux.

En méditerranée, le taux de sédimentation est de 1 a 2 cm/an. Ce milieu fermé, est trés anthropisé (ex :
zone portuaire) et donc exposé a de nombreuses pollutions.

= Pour réaliser les travaux de dragage, il est obligatoire d”’obtenir un arrété préfectoral de dragage (1
opération 1 arrété).

= Pour étre valorisés en technique routiére, il est impératif de traiter les pollutions pour répondre a
la réglementation.

A titre informatif, un guide d’acceptabilité environnementale des sédiments en technique routiére, est en
projet (Guide SETRA).

Citons le centre de traitement et de valorisation de sédiments et terres pollués : Centre méditerranéen de
Production d’Eco-Matériaux (CPEM — ENVISAN) a la Seyne sur Mer dont la capacité est de 240 000 tonnes
par an maximum, et le site VALORTERRE a Lancon de Provence qui traite spécifiquement des terres
polluées.

Ces centres de traitement sont congus pour traiter les sédiments et terres contaminés aux huiles minérales,
éléments trace métalliques, HAP, solvants chlorés, etc... Les terres contaminées sont réceptionnées sur les
aires de stockage bétonnées, étanches ou elles sont triées, criblées avant d’étre traitées soit par
bioremédiation soit par des traitements hydrauliques, mécanigues ou physicochimiques.
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5.2. Quel est le gisement disponible et quels sont les sites de
production a I’échelle régionale ?

Le Schéma Régional des Carriéres évalue les sédiments de dragage produits en région sud :

Sédiments de dragage des cours d’eau
= Production annuelle : 560 000 t/an
= Sédiments mobilisables (échéance 2032) : 730 000 t/an
*= Tonnage valorisé : 415 000 t soit 80%

Sédiments de dragage des ports maritimes
=  Production annuelle : 130 000 t
= Sédiments mobilisables (échéance 2032) : 91 000 t/an
* Tonnage valorisé : 57 000 t soit 44%

5.3. Ce qu’il faut savoir sur le couple Produit / Usage

Fiche : Sédiments

Origine de la ressource

Dragages maritimes et fluviaux

Offre locale en région

Société ENVISAN de traitement des sédiments (La Seyne-sur-Mer -
83) : capacité 240 kt/an

Liste des usages
possibles

Sable : technique routiere (lit de pose et enrobage) et granulats

Performances
techniques et
environnementales a
controler

Principales caractéristiques

Performances techniques selon NF P18545, NF P11300 et réalisation
de FTP (Fiche technique produit + analyses des différentes pollutions
sur sédiments).

Grande vigilance a avoir sur la problématique de pollution des
sédiments.
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6. MIACHEFERS

6.1. Comment est produite la ressource ?

Les machefers sont un sous-produit issu de I'incinération de Déchets Non Dangereux.
Ces sous-produits issus de I'incinération sont traités et préparés sur une plateforme de maturation de
machefers en vue d’une valorisation en techniques routieres.

Le phénomeéne de maturation conduit a une stabilisation du potentiel polluant du machefer au bout de
guelques mois. La durée du séjour des machefers sur l'installation de maturation ne doit donc pas
excéder 12 mois.

Lorsque la simple maturation et les traitements complémentaires éventuels ne permettent d'atteindre
les caractéristiques des machefers a faible fraction lixiviable (seuls machefers valorisables en travaux
publics), les machefers ne sont pas valorisables et sont alors dirigés vers une installation de stockage de
déchets non dangereux. A contrario, les machefers valorisables sont interdits de stockage en ISDND.

Process de production de la ressource valorisable :
® (Constitution de lots
® Maturation
® Séparation des imbrQlés
® Séparation des métaux ferreux et non ferreux

® Séparation granulométrique des minéraux pour fabriquer des granulats de machefers : sables et
gravillons

6.2. Quel est le gisement disponible et quels sont les sites de
production a I’échelle régionale ?

En 2019, 314 000 tonnes de machefers ont été produits par les 5 unités de valorisation énergétiques
régionales.

Plus de 242 000 tonnes ont été traitées sur les 3 plateformes de maturation situées a Vedene (84),
Pierrefeu (83) et Fos-sur-Mer (13). En 2019, la trés grande majorité du gisement a été utilisée en
technique routiere.

Une nouvelle plateforme de maturation a été créée en 2019 a Fos-sur-Mer (13), qui dispose d’une ligne
de traitement spécifique en région en termes de criblages permettant d’améliorer I’élimination des
indésirables habituellement constatés dans les machefers comme les imbrulés, les inox et les petits
éléments métalliques. D’une capacité comprise entre 80 et 130 000 tonnes, les matériaux traités sont
ensuite valorisés (graves utilisées en technique routiére et introduction des graves dans la fabrication du
béton).
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L’arrété du 18 novembre 2011 relatif au recyclage en technique routiere des machefers d’incinération
de déchets non dangereux autorise les usages, au sein d’ouvrages routiers revétus ou recouverts. Le
processus de fabrication assure une qualité pérenne correspondant aux diverses utilisations possibles

des graves de Machefer.

Capacités de traitement reglementaires
des incinérateurs et plate-formes de maturation
de machefers en région Sud

@ Unité de valorisation énergétique
@ Plate-forme de maturation de machefers

Rhodanien

Provencal

Source : ORD&EC https://www.ordeec.org/
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6.3. Ce qu’il faut savoir sur le couple Produit / Usage

L’arrété du 18 novembre 2011 cadre la valorisation des machefers issus de l'incinération des Déchets

Non dangereux, en technique routiére.

Suivi analytigue environnemental

Dioxines

Métaux lourds i - HAP
5 22 6
Fraction soluble Hydrocarbures
parameétres paramétres
Sulfates BTEX
analysés sur analysés sur
Chlorures lixviat ol PCB
Fluorures coT
| | ]
90% 10% 0%
Valorisable type V2 Valorisable type V1 Non Valorisable
Usage de Type 2 Usage de Type 1 Centre de Stockage
0% des chantiers 90% des chantiers 10% des chantiers

Tracabilité des machefers

Lot dU qerau 31 du mois

)

Plan de gestion

v
Qc Période de criblage

g | :
A
o )
Client final Mise en ISD
tonnages i
Ferrailles
Application Imbrulés
Date de livraison
Coordonnées GPS
Adresse chantier

2 solutions sont possibles :
® V1 :Valorisation en sous-couche de chaussée ou d’accotement d’ouvrages revétus

e V2 :Valorisation en remblai technique d’ouvrages recouverts

[Europe ADEME
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® Machefers V1, devant étre revétus. Sous-couche routiére, couches de forme, etc.

Noppe phvbare | | |
Remblai Remblai en Piste cyclable
l:] de tranchée zone revétue revétue
Remblai ©€N20N€  Couche Remblai
S,r;::g:r etassise MevelUe 4o forme et couche
de parking et assise de forme de voie
de chaussée de tramway

® Machefers V2, devant étre recouverts. Remblais, merlons, etc.

|

T

:] Remblai et Remblai en Merlon phonique  Remblai
plateforme zone revétue ou paysager de tranchée

Grave de végétalisée

machefer
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Fiche : MIDND (Machefers d’Incinération de Déchets Non Dangereux)

Origine de la

Sous-produits d’incinération
ressource

Gisement 242 Kt/an
Offre locale en ) . . R . .
3 installations de maturation des machefers : Vedéne (84), Pierrefeu-du-Var

region (83) et Fos-sur-Mer (13) dont la production représente de 80 a 130 Kt/an
Usages en granulats :
v' GNT 0/20 pour Matériaux de Remblais et différentes sous-couches
Liste des usages routieres
possibles v’ sables et gravillons pour tranchées
v’ sables et gravillons pour béton (prét-a-I'emploi et préfabriqué) pour
des ouvrages TP
Principales caractéristiques
Densité en place = 1,6t/m3
Performances techniques selon NF P18545, NF P11300 et réalisation de FTP
(Fiche technique produit)
Vérification des conditions de mise en ceuvre en utilisant le guide SETRA
« Acceptabilité environnementale de matériaux alternatifs en technique
routiére »8
Performances Les machefers d'incinération de déchets non dangereux (MIDND) + Sortie

Implicite du Statut de Déchets pour les formules de béton formulés a partir
de 50% de granulats de machefers et 50% de ressources primaires.

techniques et
environnementales
a contréler Colts logistiques optimisables par multiple-frét

Utilisations interdites :
v" A moins de 30 métres de cours d’eau ou plan d’eau,
v" Dans les zones inondables,
v Dans les périmétres de protection rapprochée des points de captage
AEP,
v’ Dans les parcs nationaux,
v Dans les zones karstiques.

8 Acceptabilité environnementale de matériaux alternatifs en technique routiere - Les méachefers d'incinération de
déchets non dangereux (MIDND) | Publications du Cerema et Acceptabilité de matériaux alternatifs en technique
routiére - Evaluation environnementale | Publications du Cerema
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7. UTILISATION DE RESSOURCES SECONDAIRES DANS LE BETON

7.1. Qu’est-ce qu’un béton ?

Dans les cas les plus courants, le béton résulte d’'un mélange qui durci a température ambiante
constitué de granulats (sable et gravillons), d’un liant (ciment, additions minérales, etc.) et d’eau (avec
parfois des adjuvants ou des fibres par exemple).

Les bétons peuvent étre destinés a des ouvrages de batiment, de génie civil ou d’aménagement,
structurels ou non structurels. lls peuvent étre coulés en place pour utilisés pour la réalisation de
produits préfabriqués en usine (on parle alors de produits en béton).

Il existe deux types de béton :

e Le béton non structurel n'assurant aucune fonction mécanique. Il s’agit de béton de remplissage
(de cavités, de tranchées...), de béton de propreté (ex : sur le sol ou en fond de fouille). Dans ce cas,
sa formulation peut intégrer 100% de granulats recyclés.

e Le béton structurel reconnu pour sa solidité et soumis a de nombreux efforts, utilisé dans le cadre
de la construction de batiments et d’ouvrages en génie civil. Ces bétons sont régis par une norme
définissant des spécifications techniques : la norme NF EN 206/CN, « Spécifications, performances,
production et conformité », en application depuis décembre 2014.

Les bétons ou les produits en béton peuvent étre spécifiés en s’appuyant sur des normes :

® Lanorme NF EN 206/CN pour les bétons préts a I'emploi et les bétons fabriqués sur chantier,

® Les normes de produit et la norme NF EN 13369 pour les produits en béton fabriqués en usine. La
liste actualisée des normes de produits préfabriqués en usine est consultable sur:
www.bnib.fr/les-normes/produits-en-beton

Une spécification adaptée pour le béton ou les produits en béton permet de disposer d’une résistance
et d’'une durabilité en adéquation avec les diverses conditions environnementales extérieures,
auxquelles ils seront soumis pendant la durée d’utilisation prévue.

A titre d’exemple, voici la dénomination d’un béton prét a I’emploi destiné a un ouvrage structurel :

- C25/30 XC1 Dmax 22,4 S3
Classe
d’ exposition Classe de
consistance

Classe de résistance a la
compression :

fckey 25 / fokg,, 30 NF EN 206/CN
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® C(Classe de résistance a la compression (CXX/YY) : indique la capacité d'un matériau a supporter
les charges

® C(Classe d’exposition : traduit les actions dues aux conditions environnementales (exemple : gel,
attaque chimique, corrosion par les chlorures, etc.) auxquelles le béton de l'ouvrage, et ses
armatures vont étre exposés pendant la durée d'utilisation de la structure.

® (Classe de consistance : mesure la fluidité du béton en fonction des performances recherchées et
donc rend compte de I'aptitude d'un béton a étre mis en ceuvre (ouvrabilité du béton).

Les classes d'expositions les plus fréquemment rencontrées dans le domaine du batiment (dans la

fabrication des voiles (murs), poutres, dalles, planchers, poteaux, colonnes, vod(tes, etc.) sont présentées
dans le schéma ci-dessous :

XC3/XC4 XC1 XC1
XF1

PLANCHER DALLE
VOILE INTERIEUR R

VOILE

. : PROTEGE P
EXTERIEUR DE LHUMIDITE OU PREDALLE

e @ e

O ° FONDATIONS
SUPERFICIELLES

XC1/XC2
XA SI SOL
AGRESSIF

Source schéma SNBPE
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Pour les produits en béton, les classes suivantes présentées dans le schéma ci-dessous sont issues du guide

CERIB sur 'aide au choix des classes d’expositions pour un environnement type intérieur des terres, gel
faible ou modéré?

TUILES BETON Se référer aux normes produits

pour décrire les actions liées
NF EN 490
ou NF P 31-313

a Uenvironnement et en déduire

Partie non close
protégée de Uhumidité
XC3, XF1

les spécifications associées.
Liste compléte des normes

de produits en page suivante.
ESCALIER

Paroi
intérieure

xc1 .
MUR ACROTERE N :'
= PANNEAU
:0:: ARCHITECTURAL EN
Paroi = BETON A ISOLATION
extérieure o~ INTEGREE MACONNERIE :
XC4, XF1 ‘71 N m }V & BLOCS
g VN VAN VAN VAN!

.

X

APPUIS DE FENETRE

Béton de STRNGHENE [ XC4, XF1 ] HFER-14392 l NF EN 771-3, NF EN 771-4
' : INTERIEURS ou NF EN 771-5

XC, XE1 [ NFEN 14992 )

31

A

..y

[_superieur xee, x1 | Sk eLoTIR
POUR CLOTURES

BALCONS -

| NFEN12839
: - ESCéALIER ——
| EXTERIEUR
(X3, xF1]
=i pallL

Buanderie

S— — ’ condensation
Utilisation de sels St N ESCALIER persistante
de deverglacage . qi2es]

i BétonXxca |

Enrobage XC1

Bl VIDESANITAIRE |
VENTILE

Abords piscine
| XD3, XC4, XF1

B ELEMENTS DE VOIRIE

Pavés NF EN 1338
Dalles NF EN 1339
Bordures NF EN 1340

Parois du bassin TUYAUX .
DAy il e S S e e L U i S R A | « Etanchéifiées : XC1 $

MURS ENTERRES S R s e e SO - Non étanchéifides : NEEN1916
|+ LONGRINES e SRR s eieesEn ] XD2, XC2, XF1 | etNFP16-345-2 - o]

9 Les classes d’exposition, Aide a la prescription, Recommandations professionnelles - Mars 2021 : https://www.cerib.com/wp-
content/uploads/2021/10/ClassedExpositionMars2021Visionneuse.pdf

Page 37 sur 55

3

aacics “EE

LIFE IP SMART WASTE - www.lifeipsmartwaste.eu



https://www.cerib.com/wp-content/uploads/2021/10/ClassedExpositionMars2021Visionneuse.pdf
https://www.cerib.com/wp-content/uploads/2021/10/ClassedExpositionMars2021Visionneuse.pdf

GUIDE

METHODOLOGIQUE n°4 Utiliser les Ressources Secondaires

dans les marchés et opérations de travaux du BTP
Démarche régionale pour l'intégration de I’économie circulaire
aux marchés et opérations de travaux du Bdtiment et des Travaux Publics

7.2. Quel est I'impact environnemental du béton ?

Le béton est constitué de granulats (gravillons + sable), de ciment (liant) et, d'eau et d’adjuvants. Dans le
béton, le couple liant + eau constitue la partie chimiquement réactive qui assure la prise puis le
durcissement. La résistance du béton augmente avec la diminution du rapport eau/liant. Les adjuvants
permettent, entre autres, d’ajuster la fluidité ou le temps de prise sans modifier le rapport eau/liant.

Liants: 7-15% [
Eau: 14-21%

Granulat fin: 25-30%
(sable)

Gros granulat: 30-50% (s

1 m3 de béton

Le ciment représente prés de 90% de I'impact
carbone du béton, bien que présent
représentant moins de 15% du volume de
béton.

Le process de fabrication du clinker (entrant
dans la composition du ciment) nécessite une
chauffe a plus de 1450°C, mais l'origine de
I'impact Carbone (CO2) provient :
e pour 35% de la consommation de
combustible
e pour 65% du phénomeéne de
décarbonatation du matériau pendant la
cuisson
Vient ensuite, I'impact carbone produit par les
autres constituants (9%) et le transport (3,7%)

Impact carbone du béton
C25/30 XC1 avec du ciment CEMII/A

197.1 kg CO2/m3

Si I'on prend en exemple d’un béton « C25/30 XC1
avec du ciment CEMII/A » (cf. page suivante),
I'impact carbone du ciment = 86% de l'impact
carbone total

Illustration avec le BPE:

3
L&
ﬂdl
Ciment livré
v Fabrication
v
171,5
kg CO,/m? 0,3
dont1% issu kg CO/m?
de la livraison
Autres
constituants Transport A/R
(granulats, sable, sur chantier
additions..) v
dont 32% issus
du transport
Ty
1 8 kg CO,/m*

kg Cc,>z/m’

Source Point P : impact carbone généré par la
production d’1m3 de béton couramment utilisé :
« C25/30 XC1 avec du ciment CEMII/A »
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7.2.1. Béton bas carbone

A. Qu’est-ce qu’un béton bas carbone ?

Il existe différents types de ciments classés selon des
normes européennes : Ciments NF EN 197 - 1

cem 1
e CEM I (ciment portland : 95% clinker et 5% —

. . link: Icai cs .
constituants secondaires) S — CEMIIAL

R cewia
&y CEM 11I/B

e CEM I (ciments Portland composés : 65%
clinker et 35% constituants secondaires).

8 cemvia
Ciments les plus couramment utilisés pour réaliser
des ouvrages classiques en béton armé (ouvrages
d’art, bdtiments industriels/commerciaux et la Ciments NF EN 197-5
construction résidentie[/e)_ clinker S, CV,P calcaire &3] CEM II/C-M

clinker S, CV,P calcaire & CEM VI

e CEM Il A, B ou C: Ciments de Haut-Fourneau, Lc3

sont principalement obtenus grace au mélange
CV = cendres volantes

de 5 a 64 % de clinker avec 36 a 95 % de laitier Cs = constituants secondaires
deh f S = laitier
e haut-fourneau P = pouzzolane
e CEM IV A ou B : ciment pouzzolanique utilisant Source AQC

des produits minéraux volcanique ayant des
propriétés hydrauliques

e CEM V A ou B: ciment pouzzolanique au
laitier contenant de 20 a 64 % de clinker, de 18
a 49 % de laitier de haut fourneau (S) et de 18 a
49 % de cendres volantes siliceuses (V).

L’utilisation des CEM Ill, CEM IV et CEM V, permet de réduire les émissions de CO2 (Impact Carbone)
grace a la substitution du clinker par d'autres constituants.

Suivant la typologie du ciment, I'impact carbone est le suivant :

ADEME Page 39 sur 55

: @

REGION
S

UD|

LIFE IP SMART WASTE - www.lifeipsmartwaste.eu



GUIDE
METHODOLOGIQUE n°4

Utiliser les Ressources Secondaires

dans les marchés et opérations de travaux du BTP
Démarche régionale pour l'intégration de I’économie circulaire
aux marchés et opérations de travaux du Batiment et des Travaux Publics

CEM CE CEM
nfc | I.-'B 1A
PM-ES

EHH!!!

CEM CEM CEMW/A CEM CEM
A HIJA nen IV/AIP)  1I/B-LL II."E-[ L H
PM-ES Blanc

CEM CEM CEM |
I/A-5 IFA-L

Bon a savoir :

Source SNBPE

e Leciment le plus couramment utilisé en région Provence Alpes Coéte d’Azur est le CEM Il
e Comme explicité dans les chapitres précédents, la production de laitiers de Haut fourneau
d’ArcelorMittal permet de proposer en région un ciment de type CEM Il
e A contrario, en I'absence de pouzzolane en région Provence Alpes Céte d’Azur, le CEM IV n’est
pas disponible sur le territoire.

Point de vigilance

La terminologie « Béton bas carbone » ne bénéficie pas de définition normative a ce jour. Elle peut donc
concerner plusieurs types de solutions, plus ou moins vertueuses, par exemple plusieurs types de
ciment donc plusieurs types de béton.
Pour appréhender la diminution de I'impact carbone, les industriels se référent généralement a des taux
de réduction de I'impact carbone par rapport a un béton de référence de méme classe de résistance et
d’exposition. Mais chacun est libre de choisir sa référence.
Il est important d’identifier le type de ciment, le type de ressources secondaires utilisées ainsi que leurs
proportions, pour appréhender la diminution de I'impact carbone.

Source : Lafarge
Ciment de référence : CEM |
Béton de référence : NC

Source : VICAT
Ciment de référence : NC
Béton de référence : NC

Source : SNBPE

Ciment de référence : CEM Il
Béton de référence : C25/30 XC1

NOS CIMENTS A BAS TAUX DE CO, TrOiS Classes de béton baS . . ) C25XC1
= -20% de CO;* ., . Type de liant et poids carbone associé
ek Ca rbone ont ete mises au Poids carbone des principaux liants
. . * . CEM II/A 42.5 197
HALANa point par VICAT
-30% a - 45% de CO* L . .
s 6 de 0 e DECA1 qui affiche une
= : i ld t- d 10 Y 20 .y Poids carbone des différentes variantes|
260 % de CO,* reduction de a ° CEM | +Laitier 168 14,7%
(*) Réduction d'émissions CO, vs CEM | de CO2 selon le dosage CEMII/A +aitier 185 | 162%
en liant CEMII/A +cendres 175 11.2%
CEMII/B L 72 12.7%
e DECA2 entre 10 et CEMV/A W 274
20 % de réduction BETON INGENIERIE (CEM I+Laitier] 131 33,5%
CEMIII/A 125 36,5%
e DECA3 au-dela de 30 % cemil/ 2 s
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d’émissions en moins
par rapport a une composition
de béton standard.

En termes d’offre locale, la région Provence Alpes Cote d’Azur posséde 3 cimenteries (départements
Bouches-du-Rhone et Alpes Maritimes) dont une devrait fermer prochainement (Distance
approvisionnement moyen ciment = 200 km) approvisionnant un maillage trés important de centrales a
béton (Distance approvisionnement moyen granulats = 20 Km)

Il n"existe pas a ce jour de définition normée d’un béton dit « bas carbone ».

Des exemples de propositions de béton bas carbone sont présentées ci-dessous :
Classe de résistance a la compression du béton selon 'EN 206/CN

C20/25 a C30/37 C35/45 a C45/55 C50/60 et plus

CEIP ULTRA BAS CARBONE

Lo

E

E- 100

g

o 150 TRES BAS CARBONE
g 175

3

E 200 B BAS CARBONE
8 250

@

E

5

E 300

Standards (Bas Carbone [BC], Trés Bas Carbone [TBC), Uitra Bas Carbone [UBC])
en fonction des émissions de CO; équivalentes et de |a résistance 3 la
compression & 28 jours, mesurée sur éprouvette cylindrique

Source : Standards bas carbone - VINCI

' - XC1/XC2/ XA1/XA2/
Classe d'exposition XC1 XC1/XC2 | XC4/XF1 XC4/XF1 XS1 XS3 XA3
Classe de résistance C20/25 | C25/30 | C25/30 C30/37 | C30/37 | C35/45 | C40/50
Empreinte carbone 170 170 185 185 215 230 245

Source : Euromediterranée
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dans les marchés et opérations de travaux du BTP

Message clé n°3 : Quelle définition pour un béton bas carbone ?

Il n'existe pas de définition normée d’un béton dit « bas carbone ». L'intensité carbone moyenne du
béton est d’environ 210 kgCO2e/m? (CEMII, C25/30). La taxonomie européenne propose un seuil
pour le ciment vert (498 kgCO2e/tonne) qui équivaut a environ 174 kgCO2e/m? de béton (équivalent
CEMII, C25/30).

Le hub s’est donc attaché a proposer une définition de ce que pourrait étre un béton dit « bas
carbone ». Nous nous sommes appuyés sur la trajectoire SNBC pour comprendre quelle pourrait étre
I’évolution des intensités carbone du béton horizon 2030, puis 2050. Nous avons donc proposé des
intensités carbone progressives, en tant que millésimes compatibles avec la SNBC.

Un béton conforme a une stratégie SNBC avec un millésime 2030 pourrait afficher une intensité
carbone & hauteur de 135 kgCO2e/m? (béton C25/30, scénario iso volume). Certains ciments
alternatifs prometteurs pourraient répondre a cette définition.

Source : Institut Francais pour le Performance du Batiment (IFPEB)

Le Syndicat National du Béton Prét a ’'Emploi (SNBPE) a défini des seuils (taux de CO2 /m3 de béton)
définissant le béton bas carbone

C35/45

XCXF1-XD1

C30/37

XCXF1-XD1

C25/30

XC3-XCa-XF1

C25/30

XC1-XC2

Béton Bas Carbone

BATIMENT COURANT

150

230

200

195

180

Poids carbane enkg de COeq./m?

Type de liant et poids carbone| C25xC1 C25XF1
associé

CEM /A Q2.5 197 211
Limite bas carbone SNBPE 180 190
Limite bas carbone EUROMED 170 185
Limite bas carbone VINCI 200 200

CEMI + Laitier 178,4 191,18

CEMII/A +aitier 172,02 184,54
CEMII/A +cendres 175 186
CEMII/BL 172 184

CEMV/A 151,45 162,1

CEMIII/A 1419 151,2

CEMIII/B 115,66 123,48

Source SNBPE

Fréquence de salage et usage

e a Lo

LIFE IP SMART WASTE - www.lifeipsmartwaste.eu
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Béton Bas Carbone INTENSITE . :
VOIRIE LEGERE DU Trafic routier
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Avec I'entrée en application de la RE 2020, la commission de normalisation Afnor/P18B a mis en place le
Groupe d’experts solutions bas carbone ou GE SBC. Celui-ci réunit une cinquantaine de participants
(organismes professionnels, fournisseurs de matériaux et entreprises du BTP, industriels, experts et
représentants des maitres d’ouvrage?.

B. Mise en ccuvre du béton bas carbone

Des spécifications sur I'empreinte carbone du béton viennent en complément de toutes les
performances techniques exigées dans le cadre d’une opération.

Elles doivent s’inscrire dans une démarche commune de réduction de I'impact carbone a I'échelle de
I’'opération, tous matériaux confondus depuis I’extraction, en passant par la mise en ceuvre sur chantier,
jusgu’a la fin de vie de I'ouvrage.

Les modalités de mise en ceuvre d’un béton bas carbone doivent intégrer :

= Les spécificités des constituants du liant

» Laformulation du béton comprenant toutes les caractéristiques définis précédemment
= Les modalités de suivi de la conformité des produits

= Les regles d’exécution et les limites d’usage

En effet, la faible part du clinker peut entrainer une prise et le développement des résistances
mécaniques plus lents sur chantier. Les équipes de chantier doivent donc étre formées a ces spécificités
(cadences, cycle de décoffrage, etc.). En usine de préfabrication, les procédés industrialisés de mise en
ceuvre peuvent s’adapter aux spécificités des bétons bas carbone.

7.2.2. Utilisation du béton dans le béton

Il est possible d’agir également sur la deuxiéme source d’impact carbone en intégrant des granulats
recyclés dans la fabrication du béton, dans des conditions prévues par la norme NF EN 206/CN, les
normes applicables aux produits préfabriqués en béton ou les référentiels de certification volontaire.
Dans ce cas la réduction de I'impact carbone est la plupart du temps faible (conditionnée en particulier
aux distances de transport) mais I’accent est mis sur la préservation de la ressource naturelle.

A. Quels types de déchets permettent de produire des granulats recyclés

utilisables dans le béton ?

Pour mémoire, en région Provence Alpes Cote d’Azur, le gisement de déchets inertes est estimé a pres
de 18 Millions de tonnes.

Au niveau de l'incorporation de granulats recyclés dans le béton, il est indispensable de sélectionner le
flux entrant afin de garantir les performances du béton. Par conséquent les flux mentionnés en bleu
dans le schéma ci-dessous sont adaptés, sous réserve d’analyses conformes aux normes en vigueur.

10 https://www.acpresse.fr/lever-freins-normatifs-application-re2020/
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/ MATERIAUX INERTES RECYCLABLES OU NON EN GRANULATS \

Potentiellement adaptés pour de nouveaux bétons

Bétons de Graves issues Matériaux Matériaux inertes Chutes de
déconstruction de structures rocheux en mélange fabrication

de chaussées (terre cuite, filieres BPE et
verre...) préfabrication

Le plus souvent inadaptés pour de nouveaux bétons

Fraisats de Terres et matériaux

\ routes meubles argileux /

Source : Recybéton

B. Incorporation de granulats recyclés dans le béton

Les granulats recyclés pour béton, au sens des normes NF EN 12620+A1 et NF P 18-545, doivent étre
obtenus par traitement de déchets minéraux auparavant utilisés en construction (ressources
secondaires).

La norme NF EN 206/CN (dont une nouvelle édition devrait étre publiée en 2022) définit 3 types de
gravillons recyclés pour béton, a partir de leurs caractéristiques et précise pour chaque type de granulat
recyclé le taux de substitution de granulats naturels maximum autorisé en fonction de la classe
d’exposition a laquelle est soumise la partie d’ouvrage en béton. Dans I’édition en vigueur de la norme
NF EN 206/CN (2014), les granulats recyclés ne sont pas autorisés pour les bétons précontraints.

Les 3 types de gravillons recyclés sont définis en fonction de leurs caractéristiques :

e Type 1:toutes les caractéristiques sont CRB

e Type 2 :toutes les caractéristiques sont CRB ou CRC

e Type 3 :toutes les caractéristiques sont CRB ou CRC ou CRD
Ce classement dépend de la présence d’indésirables (tableau 123) et de certaines caractéristiques
mesurées lors du contréle de la production. Selon les dispositions actuellement en vigueur, les bétons

contenant des gravillons de type 2 et 3 ne peuvent pas étre utilisés pour confectionner des bétons de
classe de résistance supérieure a C25/30.

Des dispositions particulieres sont fixées pour les bétons de chaussées.
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Catégories NF EN 12620 Temporelle Quantitative

CRy Reug, Rb,, XRg,s Fl, 2/mois 1/2000 tonnes

CR, Reug Rb,, Ra, XRg, FL,

CR, Reu,, Rb,, Ra,, XRg, FL,

Tableau 123 : Source : norme NF EN 206/CN (2014)

Eléments pouvant étre contenus dans un gravillon recyclé :

Rc : béton, mortier, élément de magonnerie en béton

Ru : granulats non liés, pierre naturelle, granulats traités aux liants hydrauliques

Rcu = Rc + Ru. - Rg : verres

Ra : matériau bitumineux

Rb : éléments en argile cuite (briques, tuiles), éléments en silicate de calcium, béton cellulaire non flottant
X : argiles, sols, métaux, bois, plastiques, caoutchouc, platre,

FL : matériau flottant
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Taux de substitution minimaux par type de granulat recyclé (gravillon, sable) par rapport a la masse
totale de gravillon, sable), definit dans la norme NF EN 206/CN (2014)

S R
Gravillon Type 1 60 30 20 0
Gravillon Type 2 40 15 0 0
Gravillon Type 3 30 5 0 0

Sable 30 0 0 0

Source : norme NF EN 206/CN (2014)

Projet National Recybéton

Entre 2012 et 2018, 47 partenaires du secteur du béton se sont mobilisés autour d’un projet de
recherche collaborative a I’échelle nationale, le Projet National « RECYBETON ».

Les acteurs ont souhaité développer une autre forme de valorisation, plus ancrée dans la logique de
I’économie circulaire. Ce projet s’est concentré sur la réutilisation des granulats obtenus par concassage
de bétons de déconstruction et des rebuts de production, et s’est donné comme objectif de montrer
comment et a quelles conditions il était possible d’utiliser ces produits pour fabriquer du béton, avec
des performances techniques, économiques et environnementales satisfaisantes.

A la suite de ces travaux, de nombreuses recommandations ont été formulées sur :

® La caractérisation et le contréle des granulats recyclés dans le béton : NF EN 12620 et NF P 18-
545 avec des ajustements
® Des taux de substitutions par type de granulat recyclé et par classe d’exposition

® Des recommandations relatives a la conception et la réalisation de béton dans un ouvrage
(particulierement sur le dimensionnement des ouvrages, sur la mise au point des formulations, la
production, le contrdle du béton...)
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Extrait de la norme NF EN 206/CN (2014)

* granulats non péaty
** sable recyclé avec WA24 h < 10%
SO0 uniguement pout les granulats

Taux de substitution maximaux par type de granulat recyclé (par rapport a |a masse totale de granulats):

recychés issus de bétons de retour
Wln %0 | xca, xca | %C3.XCA XF1, X1, Autres classes d’exposition
Gravillon de type 1| 60 30 20 0
Gravillon de type 2| 40 15 0 0
ravilion @ LY X Ay

T —) ] | e St | A, [ —

Recommandations du PN RECYBETON

X0 | XC1,XxC2 XC3, XCa, XD1, Xs1 XF2, XD2, XS2, XS3 XF3, XFa* | XA
XF1 XD3

ravillon 60 | 40 60 30 S0 30 S0 20 40 10 30 10 30 pt

ecyclé type
NN m‘
Regles et/ 7, Eott/ Een/

ormulation max max / max max max max

omplément abaissé abaissé abaissé abaisse abaisseé abaissé

ires de 0,05 de 0,05 de 0,05 de 0,05 de 0,05 de 0,05

Point de vigilance :
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8. CONCLUSION

Maitres d’ouvrage, toute utilisation de matériaux dans vos opérations doit faire I'objet de votre attention.
Les ressources secondaires également...

En amont de vos opérations, utilisez la technique de sourcing prévue dans la réglementation sur les
marchés publics.

Au stade de vos opérations, assurez-vous, par l'intermédiaire du maitre d’ceuvre, de la performance des
process de préparation/traitement et de la qualité des ressources alternatives que vous souhaitez utiliser,
par tous moyens : visites de sites d’exploitation et de production de ces ressources, demande de Plan
d’Assurance Qualité de I'exploitation, des fiches techniques et des références.
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9. LEXIQUE

CCFAT
CCTP
CERIB

Collecte sélective

CRIGE
CSPS
CSTB

CSR

Curage

Démolition

Déchets assimilés

Déchets Dangereux (DD)

Déchets Non Dangereux
(DND)

Déchets Inertes (DI)

Définition
Agence De I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie. (statut juridique EPIC)
Analyse du Cycle de Vie
Agrément Technique Européen
Avis Technique

Appréciation Technique d’Expérimentation sur chantier

Batiment et Travaux Publics

Commission Prévention Produits

Batiment Commission Chargée de Formuler les Avis Techniques

Cahier des Clauses Techniques Particuliéres dans les dossiers de consultation des entreprises
Centre d’Etudes et de Recherches de I'Industrie du Béton

Collecte de certains flux de déchets, préalablement séparés par les producteurs, en vue d’une valorisation
ou d’un traitement spécifique.

CRIGE : Centre Régional de I'Information GEographique
Coordination ou Coordinateur Sécurité et Protection de la Santé

Centre Scientifique et Technique du Batiment

Les Combustibles solides de récupération (CSR) sont préparés a partir de déchets non dangereux solides
de fagon a permettre une valorisation énergétique performante en chaleur et/ou en électricité, en général
en substitution d’énergie fossile.

Tous travaux ayant pour objet le retrait des éléments constitutifs du batiment en dehors de la structure
porteuse (produits de second ceuvre et de finition), ceux qui ne sont pas préjudiciables a leur élimination
dans des conditions réglementaires adaptées (Travaux de déconstruction — recommandations générales
sur la consultation des entreprises — SNED et UNTEC 2012)

Tous travaux ayant pour objet de démolir ou de rendre inutilisable tout ou une partie d’'une construction
(R.421-27 et R.421-28 du code de I'urbanisme)

Ils regroupent les déchets des activités économiques pouvant étre collectés avec ceux des ménages sans
sujétion technique particuliére, eu égard a leurs caractéristiques et aux quantités produites (Art. L2224-
du code général des Collectivités territoriales). Il s’agit des déchets des entreprises (artisans,
commergants, ...) et des déchets du secteur tertiaire (administrations, hopitaux...) collectés dans les
mémes conditions que les déchets ménagers

Déchets qui contiennent, en quantité variable, des éléments toxiques ou dangereux qui présentent des
risques pour la santé humaine et pour I'environnement. Un déchet est classé dangereux s'il présente une
ou plusieurs des 15 propriétés de danger énumérées a I'annexe 1 de l'article R541-8 du code de
I'Environnement. lls peuvent étre de nature organique (solvants, hydrocarbures, ...), minérale (acides,
boues d’hydroxydes métalliques...) ou gazeuse

Tout déchet qui n'est pas défini comme dangereux par le décret n°® 2002-540 du 18 avril 2002

Déchets qui ne se décomposent pas, ne brilent pas et ne produisent aucune autre réaction physique ou
chimique avec I'environnement. Ils ne sont pas biodégradables et ne se décomposent pas au contact
d’autres matiéres. Les définitions européennes qualifient ces déchets de déchets minéraux, dont ils
proviennent en quasi-totalité
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Déchet ultime

DOE / DIUO
DTA

DTU

Elimination

Entreprises du Batiment
et/ou des Travaux Publics

ETE

FDES

Gros ceuvre

ICPE

IFEN
Incinération

ISDD
ISDI
ISDND

Laitier

Déchet, résultant ou non du traitement d'un déchet, qui n'est plus susceptible d'étre traité dans les
conditions techniques et économiques du moment, notamment par extraction de la part valorisable ou
par la réduction de son caractére polluant ou dangereux

Dossier des Ouvrages Exécutés / Dossier d'Interventions Ultérieures sur I'Ouvrage
Document Technique d’Application

Document Technique Unifié

Toutes opérations qui ne sont pas de la valorisation méme lorsque ladite opération

a comme conséquence secondaire la récupération de substances, matieres ou produits ou d’énergie
(Article L541-1-1 du code de I’environnement).

Toutes entreprises intervenant dans les travaux du batiment ou des travaux publics. Cela comprend les
entreprises générales, les entreprises du curage, les entreprises de la démolition, de la réhabilitation, de la
construction.

Gestionnaires de déchets : Tous opérateurs de collecte, transport, valorisation et I'élimination des déchets
et, plus largement, toutes activités participant de I'organisation de la prise en charge des déchets depuis
leur production jusqu’a leur traitement final, y compris les activités de négoce, de courtage ou la
supervision de I'ensemble des opérations (Article L541-1-1 du code de I'environnement). Le gestionnaire
de déchets peut réaliser tout ou une partie de ces opérations.

Industriels : Toutes entreprises utilisant des matiéres primaires secondaires issues des opérations de
recyclage ou valorisation matiere des déchets du batiment.

Evaluation Technique Européenne

Fiche de Déclaration Environnementale et Sanitaire, présente les résultats de I’ACV du produit ainsi que
des informations sanitaires

Parties d'une construction qui constituent I'ossature de celle-ci et qui comprennent a la fois : les éléments
porteurs qui concourent a la stabilité ou a la solidité du batiment et tous autres éléments qui leur sont
intégrés ou forment corps avec eux ; les éléments qui assurent le clos, le couvert et I'étanchéité a
I'exclusion de leurs parties mobiles.

Installation Classée pour la Protection de I'Environnement. Les installations classées correspondent aux
installations industrielles ou agricoles présentant des dangers ou des inconvénients pour I’'environnement
(Livre V Titre | du Code de I'Environnement).

On distingue les ICPE soumises a :

- déclaration : déclaration d’activité faite par I’exploitant auprés du préfet. Une décheterie peut ainsi étre
une ICPE soumise a déclaration (selon sa taille) ;

-autorisation : I'exploitant, avant le démarrage de son activité, est tenu de déposer en préfecture un
dossier contenant une étude d’impact, des études de dangers, une enquéte publique. Au vu de ces
documents, le préfet refuse ou délivre un arrété d’exploiter.

Institut Frangais de I'Environnement

Traitement basé sur la combustion avec exces d’air. La directive européenne sur l'incinération, du 4
décembre 2000, définit comme "installation d’incinération" toute installation de traitement thermique, y
compris I'incinération par oxydation, pyrolyse, gazéification ou traitement plasmatique.

Installation de Stockage de Déchets Dangereux
Installation de Stockage de Déchets Inertes

Installation de Stockage des Déchets Non Dangereux

Matiéres minérales artificielles produites par I'industrie du fer et de I'acier. Il en existe 3 types : ceux de
haut-fourneau, ceux d’acierie de conversion, ceux d’élaboration ‘acier
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Machefers

Maitrise d’Ouvrage

Maitrise d’ceuvre

Matériaux biosourcés

MPS

Ordures Ménageéres (OM)

Ordures Ménageres et
Assimilés (OMA)

Ordures Ménagéres
Résiduelles (OMr)

PAV
PEP

PGC

POS/PLU

PRPGD

Récupération

Recyclage

Résidus solides relativement grossiers issus de I'incinération de déchets et que I'on extrait a la base du
four et qui subissent différentes étapes de refroidissement et de traitement (filtration et/ou
neutralisation). Sous réserve du respect de régles d'usage techniques et environnementales, les machefers
peuvent étre utilisés en technique routiére

Personne morale, pour laquelle I'ouvrage est construit. Responsable principal de I'ouvrage, il remplit dans
ce réle une fonction d'intérét général dont il ne peut se démettre (Loi n° 85-704 du 12 juillet 1985
modifiée relative a la maitrise d'ouvrage publique et a ses rapports avec la maitrise d'ceuvre privée - loi
MOP, intégré au code de la commande publique).

Personne physique ou morale, publique ou privée, qui, en raison de sa compétence technique, est chargée
par le maitre de I'ouvrage ou son mandataire, afin d’assurer la conformité architecturale, technique et
économique de la réalisation du projet objet du marché, de diriger I’exécution des marchés de travaux, de
lui proposer leur réglement et de I'assister lors des opérations de réception ainsi que pendant la période
de garantie de parfait achevement. Les documents particuliers du marché mentionnent le nom et
I'adresse du maitre d’ceuvre. Si le maitre d’ceuvre est une personne morale, il désigne la personne
physique qui a seule qualité pour le représenter, notamment pour signer les ordres de service (Loi n® 85-
704 du 12 juillet 1985 modifiée relative a la maitrise d'ouvrage publique et a ses rapports avec la maitrise
d'ceuvre privée - loi MOP, code de la commande publique).

Matériau issu du vivant, d’origine animale ou végétale

Matiéres Premiéres Secondaires

Déchets issus de l'activité domestique des ménages et ramassés lors des collectes traditionnelles ou
sélectives. Toutefois I'usage actuel répond encore souvent a la définition suivante : déchets pris en
compte par la collecte traditionnelle des déchets. lls comprennent les déchets de |'activité domestique
quotidienne des ménages et les déchets non ménagers collectés dans les mémes conditions que ceux-ci.

Ordures ménageres résiduelles, recyclables secs et biodéchets issus des collectes sélectives.

Déchets restant aprés collectes sélectives. Cette fraction de déchets est parfois appelée "poubelle grise".
Sa composition varie selon les lieux en fonction des types de collecte.

Point d’Apport Volontaire
Profil Environnement Produit, équivalent des FDES mais pour des équipements du batiment
Plan Général de Coordination (Coordonnateur de sécurité et de protection de la santé CSPS)

Plateforme de R-Regroupement / T-Tri / V-Valorisation

Plan d’Occupation des Sols / Plan Local d’Urbanisme
Prévention : toute mesure prise avant qu’'une substance, une matiére ou un produit ne devienne un
déchet, lorsque ces mesures concourent a la réduction d’au moins un des éléments suivants :

o la quantité de déchets générés
° les effets nocifs produits sur I’'environnement et la santé humaine
° la teneur en substances nocives des matiéres ou produits

Plan Régional de Prévention et de Gestion des Déchets

Opération qui consiste a collecter et/ou trier des déchets en vue d'une valorisation des biens et des
matieres les constituant

Toute opération de valorisation par laquelle les déchets, y compris les déchets

organiques, sont traités en substances, matiéres ou produits aux fins de leur fonction initiale ou a d’autres
fins. Les opérations de valorisation énergétique des déchets, celles relatives a la conversion des déchets
en combustible et les opérations de remblaiement ne peuvent étre qualifiées d’opération de recyclage. »
(Article L541-1-1 du code de I'environnement).
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Réemploi

Réutilisation

Réemploi vs Réutilisation

Régénération

REP

Ressourcerie

Second ceuvre

SNED
SOGED/SOSED

SPPI

SRC

Tragabilité des déchets
Traitement

Traitement biologique

Traitement physico-
chimique

Traitement thermique

Valorisation énergétique

Valorisation matiere

Le réemploi est défini dans la directive cadre Déchets comme « toute opération par laquelle des produits
ou des composants qui ne sont pas des déchets sont utilisés de nouveau pour un usage identique a celui
pour lequel ils avaient été congus ». Cette définition est reprise dans le droit frangais a I'article L. 541-1-1
du code de I'Environnement. Cette action est percue comme une démarche responsable et son image
aupres des Frangais est positive (source : Les Frangais et le réemploi des produits usagés, ADEME 2012).

La réutilisation, quant a elle, consiste a utiliser de nouveau des produits, matieres ou substances qui sont
passés par le statut du déchet, aprés avoir subi une opération de contréle, de nettoyage ou de réparation
pour les préparer a étre réutilisés, sans autre opération

de prétraitement.

Le réemploi se distingue donc de la réutilisation par le fait que cette derniére implique que le bien soit
passé par le statut de déchet. Il ne s’agit donc plus de prévention des déchets. Dans la pratique, ces deux
notions sont souvent considérées ensemble.

Toute opération basée sur des procédés de raffinage d’un fluide ou d’un solide,

impliquant I'extraction de la fraction polluante ou indésirable contenue dans le déchet. La régénération
est une opération de recyclage (Définition non réglementaire, source ADEME).

Responsabilité Elargie du Producteur

Site de collecte de déchets réutilisables, de valorisation/réparation et de revente

Ensemble des éléments ne participant pas a la structure porteuse d'un ouvrage
Coltinage Transport des déchets de leur lieu de production a leur lieu d’évacuation en pied
de chantier.

Syndicat National des Entreprises de Démolition

Schéma d’Organisation et de gestion des déchets de chantier / Schéma d’Organisation et de suivi de
I’élimination des déchets de chantier

Secrétariat Permanent pour la Prévention des Pollutions Industrielles

Schéma Régional des Carrieres

Permet de conserver les informations concernant les déchets : leur origine, leurs quantités, leurs
caractéristiques, leur destination et leur mode de valorisation

Processus physiques, thermiques, chimiques ou biologiques, y compris le tri, qui modifient les
caractéristiques des déchets de maniere a en réduire le volume ou le caractére dangereux, a en faciliter la
manipulation ou a en favoriser les valorisations.

Procédé contrélé de transformation par des micro-organismes, des déchets fermentescibles en un résidu
organique a évolution lente. Pour la dépollution des sols, on utilise aussi des procédés biologiques, mais
différents de ceux appliqués aux déchets.

Ces traitements regroupent entre autres les opérations de cassage d’émulsions, de neutralisation, de
déchromatation, de cyanuration, de déshydratation, de régénération de résines, de déchloration...

Traitement des déchets par I'action de la chaleur. Ceci inclut notamment l'incinération, la pyrolyse et la
thermolyse.

Toute opération qui intégre une récupération et une valorisation de I’énergie produite lors du traitement
des déchets par combustion ou méthanisation (source

ADEME - MEDDE).

Toute opération par laquelle les déchets sont recyclés, transformés en

combustible de récupération ou utilisés en matériaux de remblayage a la place

d’autres matériaux (Définition non réglementaire, source ADEME).
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PROJET LIFEIP SMART WASTE

Démarche d’accompagnement de maitres d’ouvrages volontaires pour
Intégrer I’'Economie Circulaire dans les marchés et opérations de travaux du
BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS

HTTP://WWW.LIFEIPSMARTWASTE.EU/
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