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Economie circulaire

L’économie circulaire concrétise I'objectif de passer d’'un
modele de réduction d’impact a un modele de création de
valeur, positive sur un plan social, économique et
environnemental
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Statistiques en France
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Utilisation en France
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escvre - Production & Utilisation en Europe

Concrete Concrete Blocks Road
Addition 55% Consfruction
359 % 245%
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Production en Europe

86 Mt en 2010 i
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Utilisation of Fly Ash in the Construction Industry
and Underground Mining in Europe
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Utilisation dans le béton

60 ans d’expérience dans le béton

Des grands projets dans le monde

Difficile de penser a des formulations béton sans penser
au cendres volantes du charbon

June 05, 2014 n
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Utilisation dans le béton

Sur le béton frais:

Ameéliorer I'ouvrabilité

Augmenter la compacité

Améliorer I'aspect de surface aprés decoffrage

Alléger les produits préfabriqués (pour un taux de cendres supérieur a 7 %)

Sur le béton durci:

Augmenter la résistance mécanique finale

Diminuer la fissuration

Accroitre la résistance aux eaux pures et aux eaux sulfatées

Meilleure résistance au feu et aux chocs thermiques

Minorer la réaction alcali-silice (la formation d’un gel expansif qui concourt, a
terme, a la ruine de la structure).

June 05, 2014 -
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Utilisation dans le béton

Tableau NA.F.1 — Valeurs limites applicables en France pour la composition et les propriétés du béton en fonction de la classe d’exposition

al o aom
X0 XCc1 XC2 XC3 XCc4 X581 X582 X83 XD XD2 XD3 XFA a) XF2 a) XF3 XF4 XAl XA2 XA3
Rapport Eggpliant - 0,65 0,65 0,60 0,60 0,55 0,55 0,50 0,60 0,55 0,50 0,60 0,55 0,55 045 0,55 0,50 0,45
£&q maximal €)
Classe de résistance - C20725 C20/25 C25/30 C25/30 C30/37 C30/37 C35/45 C25/30 C30/37 C35/45 C25/30 C25/30 C33r C30/37 C30/37 C35/45 C40/50
minimale
Teneur mini en iant g 150 280 260 280 280 330 330 350 280 330 350 280 300 315 340 330 350 360
3 c)d)
(kgim™)
Teneur minimale - - - - - - - - - - - - el k) e) e) - - -
£n air (%) 4 4 4
; m = = = = = - - - - - - - X¥PP18 | KPP 18- | XPP 18- - - -
Esszai(s) de performances ) 495 et 425 (ou 475
XPP18- | KPP 18- | (ou XP P
420 424) 18-424)
et XPP
18-420
_ [lcendres volantes 0,30 0,20 0.30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 015" 0.30 0,30 0,30
g Fumées de silice 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
= | Métakaoli A 0,15
= aclin typs : 0,15 0,15 D15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
™
E | Laitier moulu 0.30 0.20 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.20 0.30 0.15 0.30 0.30 0.30
E Addition calcaire catégorie A 0.30 0.30 0,30 0.30 0,30 0,05 0,05 0,05 0,30 0,05 0,05 0,30 0,25 0.25 0.05 0,00 0,00 0,00
E Addition calcaire catégorie B 0.25 0,25 0,25 D25 025 0,05 0,05 0,05 0,25 0,05 0,05 0,25 0,25 0.25 0.05 0,00 0,00 0,00
:@, Addition siliceuse de 0,25 0.25 0,25 D,25 0,25 0,15 0,15 0,15 0,25 0,15 0,15 0,25 0,20 0,20 0,05 0,00 0,00 0,00
iné: ie Q7
ICem:Ires volantes 0,20 0,20 0.20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,00 0.20 0,20 0,20
- umees de silice 0,10 0.10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 010 0,10 0,10 0,10 0.10 0,10 0,10 0,10
g | Métakaclin type A
'E-;_ 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
o
5 < | Laitier moulu 0.20 0.20 0,20 0.20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0.20 0.00 0,20 0.20 0,20
2 =3 Addition calcaire catégorie A 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
& Addition siliceuse de 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
minéralogie QZ
Nature du ciment - - - - - = e ppa = = i) = = = i) 1) inyp) i

CEM I + Cendres : (A/A+C) < 30%
CEMII A + Cendres : (A/A+C) <20 %
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Utilisation dans le béton

Tours Castor et Pollux - Frankfurt - 92 m et 130m
Année de construction 1997

Fondation :
Ciment 180 kg /m3
Cendres volantes 120 kg /m3

Colonnes :

Ciment 420 kg/m3

Cendres volantes 120 kg/m3
Fumé de silice 35 kg / m3
Rc =130 Mpa a 90 |

June 05, 2014
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Utilisation dans le béton

Tour Picasso — Madrid — 171 m
Année de construction 1982-1988

11000 m3 du béton : formulation a
base de cendres volantes

June 05, 2014
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Utilisation dans le béton

Barrage hydroélectriqgue Puylaurent en Lozere
Année de construction 1993-1995
80 000 m3 de béton

10 000 tonnes de cendres

June 05, 2014
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Utilisation dans le béton
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Utilisation dans le béton d’Injection
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Utilisation dans le Ciment

Les cendres volantes sont
utilisées pour la préparation de

la matiere premiere .(Ie cru), T CRUD G o

elles apportent essentiellement Silice - 18424 %

la silice, I'alumine et le fer. ’ Alumine : 4 4 8 %
£ Oxvdedetfer:1a6 %

CALCAIRE Cendres Volantes Humides

A N 15% \' MELANGE ET
Elles peuvent étre ajoutées lors ARGILE 25% " HOMOGENEISATION|

du broyage final (avec le
clinker, le gypse et Iles
éventuels autres constituants

FOUR
1450°C

secondaires). Leur passage S e
dans le broyeur augmente le cansmuaf?ltlstelsqug
rendement de ce dernier =
~ . ar s Cendres Volantes
(grace aux imbrales). - pouzzolanes
DSG « fumées de silice

Rc du ciments plus importantes
a long termes

June 05, 2014
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Impact écologique / Conclusion

Les cendres volantes contribuent au développement durable a travers :

« La préservation des matériaux naturels nécessaires pour la
fabrication du béton et du ciment

e Laréduction des émissions CO2genérés lors de la production du
ciment

« L’allongement de la durée de vie des ouvrages suite aux meilleures
résistances géneérées par leurs utilisations

» La croissance : Filiere créateur d’emplois

Aller plus loin avec moins de ressources !

June 05, 2014
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Merci pour votre attention !

WWW.surschiste.com
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