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Résumé

Dans une premiére étape de cette étude, des mortiers de référence d’'une composition définie
ont été fabriqués puis conservés. Plusieurs géométries de matériaux ont été mises en ceuvre
(billes et éprouvettes parallélépipédiques). A des échéances définies, les éprouvettes de ces
mortiers ont été concassées afin d’obtenir des GBR. Les billes et GBR de mortiers de
référence ont ensuite été conditionnés avant d’étre envoyés aux laboratoires partenaires.

Dans une deuxiéme étape de cette étude, 9 bétons de compositions spécifiques réalisés au
laboratoire ICube ont été concassées afin d’'obtenir des GBR. lIs ont ensuite été conditionnés
avant d’étre envoyés aux laboratoires partenaires.

Ce rapport présente les compositions et propriétés des matériaux mortier et bétons, leurs
méthodes de mises en ceuvre, leurs conditions de conservation/cure, les protocoles de
concassage, le conditionnement avant envoi.

Abstract

In a first step of this study, reference mortars (specific composition) were manufactured and
then stored. Several material geometries were manufactured (beads and parallelepipedic
specimens). At defined times, the mortar specimens were crushed to obtain GBR. The
reference mortar beads and GBR were then conditioned before being sent to the partner
laboratories.

In a second stage of this study, 9 concrete of specific compositions made in the ICube
laboratory were crushed to obtain GBR. They were then conditioned before being sent to the
partner laboratories.

This report presents the compositions and properties of the mortar and concrete materials,
their implementation methods, their conservation/cure conditions, the crushing protocols, and
the packaging before shipment.

Avant-propos — contexte de cette étude

Cette étude résulte de 2 actions réalisées a la demande des participants au PN FastCarb.

D’une part une demande des animateurs du GT1.2.- Modélisation qui souhaitaient que soient
mis en ceuvre des échantillons désignés « mortiers de référence ». Ces échantillons seront
ensuite soumis a plusieurs caractérisations par différents laboratoires adhérant au PN, afin
d’obtenir des données nécessaires a I'élaboration des modéles numériques.

D’autre part, une demande des participants au GT1.1 — Procédés de laboratoires qui ont émis
le souhait de recevoir des échantillons concassés de bétons désignés « Bétons témoins »
fabriqués au laboratoire 13 en 2019. Echantillons pour lesquels les paramétres suivants sont
variables : teneur en péate de ciment (teneur en ciment et E/C), nature du ciment, nature des
granulats.
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I. Actions a mener dans le cadre de I'appel a projet

A. Fabrication et conservation de matériaux de référence dits
« mortiers de référence MR20 » en vue d’une utilisation pour des
essais croisés

Dans le cadre du GT1.2, il a été demandé fin 2019 de fabriquer des matériaux de références
pour :

o Etre testés par le GT1.1 et quelques équipes du GT1.2

e Obtenir des valeurs pour caler les modéles du GT1.2

Selon le cahier des charges suivant :

e Sphériques de différentes tailles
e E/C=05

e 50% de péate (en volume)

e Sable normalisé

e Ciment|52.5

En accord avec les partenaires du GT1.2 et du GT1.1, il a été décidé que les matériaux
seraient conservés a l'issue du décoffrage sous eau jusqu’au jour de I'envoi aux partenaires.

B. Concassage, conditionnement et envoi des mortiers de
référence MR20

Afin de garantir que chacun des partenaires recoivent les quantités de MR20 nécessaires a
leurs essais aux dates souhaitées, le laboratoire I3 s’est chargé de recenser les besoins de
chacun des partenaires (quantité, taille des échantillons, date d’envoi).

Des restes d’éprouvettes 4*4*16 cm de MR20 post essais de traction par flexion puis
compression ayant été conservées sous eau par le laboratoire 13, il a été décidé par les
partenaires des groupes de travail GT1.1 et GT1.2 de concasser ces restes selon une classe
granulométrique définie (0/16 mm) et de les distribuer afin de réaliser des campagnes d’essais
croisés (analyses ATD, absorption pré et post carbonatation).

Le conditionnement post concassage puis I'envoi des granulats recyclés issus des MR20 a
été réalisé selon le calendrier établi a partir des besoins des partenaires.

C. Concassage, conditionnement et envoi des bétons dits
« Bétons témoins BT19 »

Des bétons ont été fabriqués par le laboratoire 13 début 2019. Ils permettront la fabrication de
granulats recyclés a caractériser puis a carbonater par le laboratoire 13 dans le cadre de I'appel
a projet 1.1.2).

A partir des informations de compositions de ces bétons désignés « bétons témoins BT19 »
communigquées aux partenaires, un recensement des besoins en GR issus de ces bétons a
été réalisé. (Type de béton, quantité, classe granulaire, date d’envoi).

Il a été décidé collectivement d’effectuer le concassage de facon a obtenir 3 classes
granulaires : 0/4 ; 4/10 ; 10/20.

Le conditionnement post concassage puis I'envoi des granulats recyclés issus des BT19 a été
réalisé selon le calendrier établi a partir des besoins des partenaires.
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Il. Fabrication, caractérisation et conservation des MR20

A. Choix des compositions et échantillons

La fabrication est intégrée a une séquence pédagogique au sein de I'lUT de Strasboug. Durant
la fabrication, un malaxeur a mortier avec des séquences de malaxage selon la norme NFEN
196-1 a éteé utilisé. Les mortiers MR20 ont été fabriqués entre le et le 21 janvier et le 14 février
2020.

1. Composition du mortier

Tableau 1 : composition des mortiers

Composant Masse (g)
Ciment 624
Sable 1350

Eau 312

Matériaux d’étude (voir en annexe les fiches techniques):

e Ciment : USINE DE SAINT PIERRE LA COUR CEM 1 52,5 N CE CP2 NF
e p=3,12 g/cm3 (Cf. Annexe 1 pour la fiche technique)
e Sable normalisé, p = 2,64 g/cm3

Ainsi ces mortiers répondent au cahier des charges donné Tableau 2

Tableau 2 composition détaillée du mortier de référence MR20

[ MRA20 Prosritie

Tate de tabricason Age (mos) [ N valemepe pllede | %voumgue de
Rmntacce cible Type de Crnert Dosage cment
“"e = ue | oment et yoe F
MK20 Oftut 2020 1 / 0,50 50,00% 19,548 CEMI 52,54 624
| MR20 Prognetés [
T Exan (Enmer, GR, ) Condtiennesont Quanitd
Série Type de Giment Dosage dment Type de Granutat Adyueant
‘
|
Sebl rermatie
. Biles 01,50 esanchy ¥ dews o
MA20 CEM1 525N s28 gL Shooux Nen #1.50om a2am plom | Sac ésanche remgp .?«u s U Bac Aaxg |
0/4 Fprouvertes dslalé mpd ey
/
- d 3 - 1 L
2. Mise en oeuvre

Deux géométries de moules ont été mise en
parallélépipédiques.

ceuvre : des « sphéres » et des éprouvettes

Figure 1 Moules parallélépipédiques confirme EN 196-1

La forme obtenue est quasi sphériques pour 3 tailles : 1.5 cm, 2 cm et 4 cm (Cf. Figure 1)
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Figure 2 moules utilisés pour la fabrication des échantillons sphériques

Le démoulage a été effectué aprés 24h a 96h selon les équipes de fabrication, avec peu de
surface au contact de I'air avant le démoulage (Cf. Figure 1). Pour 2 équipes, le délai a été
plus long (7] et 18)), les matériaux ont été protégés en conséquence. Voir en annexe le tableau
de suivi de fabrication.

B. Conservation apres démoulage
La conservation s’effectue dans des sacs étanches remplis d’eau disposés dans des bacs
d’eau (Cf Figure 2).
B \_;\'T =

Figure 3 méthode de conservation — bacs remplis d’eau -

La tracabilité est assurée par la notation systématique des dates de coulage/démoulage/durée
de conservation avant envoi ou essais mécaniques pour chaque fabrication.

C. Quantités fabriquées

Tableau 3 : quantités fabriquées

1,5cm 2cm 4 cm 4x4x16 cm
Nombre 2080 768 384 96
Masse (g) env. | 7 536 6720 18 768 ~50 000

D. Résultats expérimentaux a I’état frais et durci
Les mesures d’affaissement sont réalisées a I'aide d’'un mini cone de hauteur 150 mm. Les

mesures sont effectuées juste aprés le malaxage et juste avant la mise en ceuvre des sphéres
et des éprouvettes parallélépipédiques.
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Figure 4 Essai d’affaissement au mini céne

Le mesures de masse volumiques a l'état frais sont réalisées en pesant les moules
parallélépipédiques remplis et arasés.

Les mesures au décoffrage et avant essai mécanique sont faites directement sur les
échantillons de mortier.

Les essais de résistances mécaniques en traction par flexion et compression sont réalisés
selon la norme NFEN 196-1.

Les résultats des essais réalisés sur les matériaux de références sont reportés dans les
tableaux et graphes donnés ci-apres.

Tableau 4 : Affaissement et masses volumiques du mortier de référence

Moyenne Ecart-type
Affaissement [mm] — cbne de 150 123.70 5.93
mm
Masse volumique état frais [g/cm3] 2.26 0.10
Masse volumique état durci au 2921 0.03
démoulage [g/cm3]
Masse volumique état jour essai 225 0.03
[a/cm3]

Au total 16 lots de sphéres MR20 ont été mises en ceuvre et 32 lots d’éprouvettes prismatiques
destinées aux essais mécaniques.

Ce travail ayant été intégré a une séquence pédagogique, les échéances des essais
mécaniques sont variables et permettent un suivi dans le temps de I'évolution des résistances
mécaniques, représenté Figure 5 et Figure 6.
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Figure 6 Evolution de la résistance en traction par flexion en fonction du temps

lll. Données sur les bétons BT19 leur conservation

Les bétons BT19 ont été fabriqués entre le 30 janvier et le 8 février 2019 . Leur fabrication a
été intégrée a une séquence pédagogique de I'UT de Strasbourg.

A. Synthese des Bétons témoins BT19 disponibles

Tableau 5 Inventaire des bétons témoins 2019
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BT19
Date de fabrication Age (mois) » »
série | Désignation Lien Résistance cble €rc Riontwepe | “Ricemayeie
de oment oment
N1 87T19-81-1 B119.83.51 08/02/2019 14 €25/30 0,65 2751% 9,15%
BT15.81.2 §113.81.52 08/02/2019 14 C35/45 0,55 2447% 5.15%
N2 BT19-82-1 198251 30/01/2019 5 €20/25 0,66 2742% 9,06%
87T19-82-2 130825 30/01/2019 15 €30/37 0,54 24 06% 9.06%
N3 BT19-03-1 HT19-8)-51 31/01/2019 15 €20/25 066 27,79% 9,43%
BT15-83-2 H119-83-57 31/01/2019 15 C30/37 0,58 2042% 9,73%
NG BT15-84-1 H139.84.51 08/02/2019 1" 30737 0,58 32,16% 11,78%
Br19-84-2 H119.84.52 08/02/2019 14 C40/50 0,50 25,34% 11,78%
NS BT19-85-1 AT19.85-51 04/02/2019 15 €25730 0,58 31,59% 11,33%
BT19-05-2 AT10-85-52 04/02/2019 15 €35/45 048 28,30% 11,33%
N6 BT15-86-1 AN1S-8e- 51 05/02/2019 15 c25/30 0,58 11,70% 1144%
BT19-86-2 g118.88 51 05/02/2019 15 c35/a5 048 28.41% 11,84%
N7 BT19.87.1 ENS.E7.51 29/01/2019 15 30737 0,58 31181% 11.48%
BT19-87-2 8119-87-51 29/01/2019 15 C40/50 0,50 79.00% 11.44%
N'g BT19-B8-1 AT19.-88-51 06/02/2019 15 €25/30 0,58 31,59% 11,33%
BI15-U8-2 B110-88-52 06/02/2019 15 €35/45 048 18,30% 11,38%
N9 BT15-89-1 A119-85-51 05/02/201% 15 c25/30 0,58 1205% 11,78%
BT15-89-2 8119.85.52 05/02/2018 15 €35/45 048 28,75% 11,78%
an9 Propridtés Congttosnemmnt
Série Pyse de Chrmnt Douage crreert Tye de Graruls Adpvat pclispod i Naturs Ly e
nee 24 0y
com = 24y
N2 M2 i nen i
Ll ) T ™
N3 cens s aads
Wi ™) _tuy |
Pouké Stochage 10 70728 Sele de
N4 [s272} Sl akare - arasrvson saes prodection 0t
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Seuls les bétons sans adjuvant ont été utilisés dans le cadre de cet appel a projet (BT19 1-1
a BT19 9-9). La composition exacte de chacun de ces bétons est donnée en annexe.

Les fiches techniques des ciments et granulats utilisés est également données en annexes.
B. Conservation des bétons BT19

Des éprouvettes de ces bétons ont été sollicités mécaniquement a l'issue de leur fabrication,
les éprouvettes issues des essais de fendage (11*22 cm) ont été conservées, protégées de la
carbonatation par emballage sous un film de type « film alimentaire », puis dans des sacs
étanches. Le conditionnement qui a été suivi est détaillé Tableau 5.

D’autres éprouvettes de ces bétons (7*7*28 cm) ont été conservées pendant 21 mois puis
sollicitées en traction par flexion et en compression avant concassage.

Avant sollicitation mécanique en compression, un contrdle de I'épaisseur carbonatée a été fait par
un test a la phénolphtaléine.

Les résultats des essais mécaniques et contréle de I'épaisseur de carbonatation a 21 mois
sont donnés en annexe.
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propriétés des GR a I'échelle du laboratoire — étape 1 : élaboration de I'outil / matériaux & méthodes

Remarque : a lissue des essais mécaniques réalisés, il apparait que le béton n°8 a subi une erreur
de formulation lors de la mise en ceuvre, la teneur en eau est inférieure a celle initialement prévue.

IV. Concassage, conditionnement et envoi des mortiers de
référence MR20 et des bétons témoins BT19

Quels que soient les matériaux, la méthodologie a été adaptée de facon a limiter la création
de fines. Les échantillons a concasser sont ajoutés progressivement dans le malaxeur a
machoires présenté Figure 7.

Figure 7 Concasseur a machoires utilisés pour les MR20 et BT19

A. MR20

Deux concassages ont été effectués, I'un en juillet 2020 I'autre en février 2021. Pour ces deux
concassages le protocole suivi a été exactement le méme.

By

Les échantillons d’éprouvettes sont mis a I'étuve a 60°C pendant environ 20h avant
concassage.

Pour obtenir la classe souhaitée (inférieur & 16 mm), le concassage est séquencé en 3 étapes :
e Primaire : ouverture des machoires a16 mm, tamisage

e Secondaire : ouverture des méachoires a 10 mm sur le refus précédent a 16 mm,
tamisage

e Tertiaire : ouverture des méachoires a 8 mm sur le refus précédent a 16 mm,
tamisage

Les éléments plats restants sont cassés au marteau pour passer eu refus de 16.

Les courbes granulométriques obtenues a l'issue du concassage (pour le concassage de juillet
et de février sont données Figure 8. Une treés bonne reproductibilité est observée.

Projet de recherche et développement FastCarb — Stockage de CO, par carbonatation du béton recyclé 13 /42



Base de données pour le traitement des résultats sur les procédés de carbonatation des GR &

. . . . o . , Mai 2020
propriétés des GR a I'échelle du laboratoire — étape 1 : élaboration de I'outil / matériaux & méthodes a

100
80
60
40 ——févr-21
20
0 e—
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000
Dimension des mailles (mm)

Tamisat (%)

——juil-20

Figure 8 Courbe granulométriques a I'issue du concassage des mortiers de référence

B. BT19

Trois concassages ont été effectués : en juillet 2020, en octobre 2021 puis en novembre 2021.

Les deux premiers concassages ont été effectués sur des éprouvettes cylindriques 11*22 cm
post essai de fendage. Pour ces lots d’éprouvettes, une premiére étape de réduction de la
blocométrie (pré concassage) a été réalisée au marteau piqueur tel qu’illustré Figure 9.

Les échantillons issus de ces deux premiers concassages ont été envoyés aux partenaires (cf
bilan des envois en annexe).

Figure 9 Pré-concassage — réduction de la blocométrie des BT19

Le troisieme concassage a été réalisé sur des éprouvettes 7*7*28 post essai de flexion puis
de compression. La blocométrie est ainsi réduite et permet l'utilisation directe du concasseur
a machoires.

Figure 10 Essai de compression post essai de flexion BT19 avant concassage

Les GBR issus de ce troisieme concassage seront utilsiés par le laboratoire ICube dans le
cadre des essais menés selon 'AAP. 1.1.2.
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propriétés des GR a I'échelle du laboratoire — étape 1 : élaboration de I'outil / matériaux & méthodes

1. Premier concassage BT19 post réduction de la blocométrie

Le concassage a été effectué le 7 juillet 2020 selon le protocole suivant :

1. Un premier tamisage par classe granulaire est réalisé a I'issue de la réduction de la
blocométrie. Les éléments correspondant aux classes attendues sont prélevés. Puis le
concassage a proprement parlé est réalisé comme suit :

Réglage de 'ouverture du concasseur a 15 mm : concassage primaire

Tamisage sur les classes : 0/4 mm ; 4/10 mm et 10/20 mm

Figure 11 tamisage des classes granulaires attendues

4. Prélevement des quantités souhaitées sur le 4/10 et 10/20.

Concassage secondaire sur le >20 et le 10/20 récupéré en excés pour obtenir les
quantités de 0/4 souhaitées, ce concassage secondaire a été fait en 3 étapes

- 1 passage a une ouverture >2,5
- 1 passage a une ouverture 2,5
- 1 passage a une ouverture <2,5

Ce protocole conduit a ce que tout passe au tamis de 4mm sans qu’il n’y ait production de
fines en exces.

2. Deuxieme concassage BT19 post réduction de la blocométrie

Le concassage a été effectué le 13 octobre 2021.

Les quantités demandées pour chaque classe granulaire étant différentes, le concassage a
été réalisé avec quelques modifications par rapport au premier concassage de juillet mais
toujours par étapes successives.

A chaque étape, les granulats sont pesés et préleves par classe granulaire. Des que la quantité
souhaitée pour une classe est atteinte, 'excés de cette classe est re-concassé pour alimenter
la classe inférieure.

Les étapes successives sont :

1. Un premier tamisage par classe granulaire est réalisé a I'issue de la réduction de la
blocométrie. Les éléments correspondant aux classes attendues sont prélevés. Puis le
concassage a proprement parlé est réalisé comme suit :

2. Concassage avec une ouverture de 17,5mm. Tamisage/prélevement par classe.
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3. Concassage avec une ouverture de 10 mm sur le 10/20 en exces.
Tamisage/prélévement par classe.

4. Concassage avec une ouverture de 5 mm sur les classes 10/20 et 4/10 en exces.
Tamisage/prélévement par classe.

5. Concassage avec une ouverture de 2.5 mm sur les classes 10/20 et 4/10 en exces.
Tamisage/prélévement par classe.

6. Concassage avec une ouverture de 1 mm sur la classe 4/10 en exceés.
Remarque : les prélévements effectués sur les 3 classes granulaires ont été mélangées aux
restes des concassages de juillet dernier avant homogénéisation et préparation des lots

3. Troisieme concassage BT19 post réduction de la blocométrie

Le concassage a été effectué le 20 novembre 2020.

A chaque étape, les granulats sont pesés et prélevés par classe granulaire. Dés que la quantité
souhaitée pour une classe est atteinte, I'excés de cette classe est re-concassé pour alimenter
la classe inférieure. La priorité pour ces GBR était d’obtenir une classe 4/10 mm.

Les étapes successives sont :

1. Un premier tamisage par classe granulaire est réalisé a l'issue des essais mécaniques.
Les éléments correspondant aux classes attendues sont prélevés. Puis le concassage
a proprement parlé est réalisé comme suit :

Concassage avec une ouverture de 17,5 mm. Tamisage/prélévement par classe.

Concassage avec une ouverture de 17,5 mm sur le >20 mm en exces.
Tamisage/prélévement par classe.

4. Concassage avec une ouverture de 10 mm sur le 10/20 en exces.
Tamisage/prélevement par classe.

5. Concassage avec une ouverture de 7.5 mm sur les classes 10/20 en exces.
Tamisage/prélévement par classe.

C. Echantillonnage et envois

A l'issue du concassage, les matériaux sont homogénéisés et les prélévements effectués pour
envoi aux partenaires.

la Is

Figure 12 échantillonage des matériaux avant mise sous vide

lls sont conditionnés sous vide a l'issue du quartage avant envoi.
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Figure 13 Mise sous vide des échantillons aprés échantillonage

Le bilan des envois effectués est donné en annexe
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V. Annexes

A. Fiche technique du ciment utilisé pour les mortiers de
référence

FICHE TECHNIQUE PRODUIT CIMENTS

USINE DE SAINT PIERRE LA COUR Déclaration de
_ Performance n°
COEAEETE ) CEM 152,5 N CE CP2 NF 0333-CPR-4602

Centre de Relation Clientéle :

0 B25 888 425

ce B
NF EN 197-1 NF P 15-318 P P

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES ET MECANIQUES

en eau

(min) (mm) ljour  2jours 28 jours (g/em3)  (cm?g) (%) /g)
Val. moyenne 145 1 25,4 37,2 63,6 3,12 4035 28,1 59,9 Bi5)
Val. garantie > 60 <10 >18 >50
CARACTERISTIQUES CHIMIQUES
Valeur  Valeur Valeur
moyenne garantie moyenne
S0O3 (%, 3,1 | 04,5 [Alcalins actifs [suivant la norme NF P 18-454] (% 0,8
Chlorures ClI- (%) 0,04 1 0,1 Vc coefficient de variation des alcalins actifs 0,04
Perte au feu 950°C (% 1.2
Insolubles (%) 0,3 15
S (% oot 102 |

CONSTITUANTS PRINCIPAUX ET SECONDAIRES :

Constituant secondaire 2%

AUTRES CONSTITUANTS

Gypse (%) 4,6
Agent de mouture - Teneur sous forme d'extrait sec (%) 0,04
Réducteur de Chrome6 soluble - nature :solide : Teneur sous forme d'extrait sec (%) 0,2

LIVRAISON EN VRAC

na o Amn

L1 A member of
LafargeHolcim

Date de révision : 22/05/2019

Les données figurant sur la présente fiche technique sont la propriété de LafargeHolcim Ciments et ne peuvent étre reproduites partiellement ou totalement sans notre

autorisation préalable. Les résultats indiqués ne sont mentionnés qu'a titre purement indica sont susceptibles de variation dans les limites des normes applicables et ne
sauraient en conséquence engager la responsabilité de LafargeHolcim Ciments. Les résultats de nos autocontroles périodiques sont disponibles sur demande auprés de votre
interlocuteur commercial habituel ou sur notre site internet www.lafarge-france.fr

Cette fiche reste valable jusqu'au 30/06/2020 sauf si une nouvelle version est éditée.
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B. Fiche technique du sable normalisé utilisé pour les
mortiers de référence

Société Nouvelle du Littoral

Siége Social & Using : ZA. - BP 9 - 11370 LEUCATE (France)
Tel.:33(0)458401405-Fax:33(0)4068400272
Infernet | yawvw.standard-sand.com - e-mail | contact@s-n-1fr

SABLE NORMALISE CEN CERTIFIE CONFORME -
EN 196 1 par TAFNOR

Contrdles de production
Contridé pat o | &' Eunaen don Matariscx de i Vile - .y v
L Certificat de conformité

Hitel inuzred Bevka

i e S Sable Normalisé CEN, EN 196-1

Période de production: décembre-19
Date d'expiration: décembre-23

(stocké en hisy s6c)
Type : Sable roulé naturel Pays ongine : France
Masso velumigue rele &N 0574 264 tm3  Absorbion deau En 0976 0.20%
Mosse wlumique apparente EnUir& - 162 tm3  Teneur slumine (N203) (20 295842 . 0.25%
Modulo de Anosse MmN Deao; | 26<>27 Teneurfor (Fe203] (1m0 23%842) 0.06%
Perto au feu 4 950°¢ &y w6 0 0I6%  Teneur F205 mo mwsa | 0.00%
Tenour T2 0.02%

Teneur Shice (Si02) p60 258847) 25%

-
L
x
w
Mini w0 ¥
° o
2 g
28
62 "
82 T
008 907 |10001 909 | 96 | 100 | 99 f
Nbre de valeurs: 2081 Valour Mini Mensuelle : 134659
Noyenne Mensuete 1350159 Vislour Mot Mensuele 13537¢
Ecartype Mensuel : 110g Norme BN 196-1 : 1380 +5g
Nbre do volewrs: 15
Valour Mini Mensuelle 001% Valeur Max Mensusle 0.07T%

Norme EN 196-1 1 <0 2%

| =<0 [ 22<s0 | 3:<5 |

Limite Tolérée - < 50 ppm

afag SNL fondée un 1910 - SAS Capital 250 000 € . NIF | Fr 93976780207 ~ SIRET : 978 750 257 00026 - APE - 08122
RER
: Corlifde pour s corcapton, labricwson ol verts de sxtive normalisss (CEN, EN 196-1, ASTM 778)

£t utres matdriaux dostings sux bboratores dmentiers, bétonniens. roters ou autros. suf lo site do Loucale

Projet de recherche et développement FastCarb — Stockage de CO, par carbonatation du béton recyclé 19/ 42



Base de données pour le traitement des résultats sur les procédés de carbonatation des GR &

. ., . . o - , Mai 2020
propriétés des GR a I’échelle du laboratoire — étape 1 : élaboration de I'outil / matériaux & méthodes a

C. Tableau de suivi de fabrication des mortiers de référence
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D. Fiches techniques des ciments utilisés pour les bétons 2019

‘A:::nlis Contréle statistique des Ciments Mis & jour le 30/03/2013 & 14:17:05
Mois : février 2013 Produit CEM 152,5N CE CP2 NF
Usine Saint Pierre La Cour
FEVRIER 2013
Propriétés Garanties Statistiques annuelles Statistiques mensuelles
mesurées Marque NF \ Marquage CE du 01/03/2012 au 28/02/2013 01/13 02/13
mini maxi ‘ mini maxi Nb valeurs [Moyenne |Ecart type Moyenne Moyenne
Surface Spécifique Blaine 200 3752 99 3779 3851
Temps de début de prise 60,00 40,00 103 138 9,9 149 142
Résistance a la compression a 1 jour 73 25,5 1,7 25,0 26,4
Résistance a la compression a 2 jours 147 35,9 1,6 37,0 36,9
Résistance a la compression a 28 jours 50,00 50,00 145 59,6 1,8 60,4 61,2
so3 4,50 4,50 200 33 0,063 34 34
cl 0,10 0,10 200 0,014 0,002 0,014 0,013
Alcalins équivalents 200 0,867 0,044 0,894 0,902

Ces valeurs extraites de notre autocontréle permettent de vérifier la conformité de notre produit aux spécifications normatives et donnent une indication pour les caractéristiques
é i Elles ne i pasun sur les résultats & venir.
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EQIOM FICHE TECHNIQUE PRODUIT

A CRH COMPANY

Mise a jour du 06/12/2018

CeESD

Ciment Portland au calcaire

Fabriqué a ROCHEFORT

NF EN 197-1 CEM II/A-L 42,5 R 04/06/2013

N° de certificat : 0333-CPR-4309

CEE CEM I/A-L 42,5 R CE CP2 NF 0410612013

NF P15-318 Ciments a teneur en sulfures limitée pour béton précontraint CP2

RESISTANCES A LA COMPRESSION (en MPa)
ljour....... 2jours...... 33 7ijours...... 28jours. . ... 57

CARACTERISATION PHYSIQUE

Sur poudre Sur pate pure Sur mortier
Masse volumique (en g/cm3) .... 3,09 Besoineneau(en%)..................... 29,6 Chal. hydr.41th(enJ/g)......... _
Surface massique (encm2/g) .... 4300 Stabilit¢ (enmm)........... ... ... .. ..... 1
Indicedeclarté . .............. 62,8 Débutde prise (enmin) ................... 160
CARACTERISATION CHIMIQUE

PAF INS Si02 AI203 Fe203 CaO MgO SO3 K20 Na20 S-- Cl- CO2 CaO Libre Na20 éq actif

5,1 1 18,9 4,5 3,1 62,1 1,7 3,5 0,58 0,24 0,01 0,04 4,4 1,7 0,56
Composition potentielle du clinker : C3A 7,7 C3S 60 C4AF 11
Disponibilités : Vrac Origine du clinker : Rochefort sur Nenon et Héming

COMPOSITION DECLAREE (en %)
Constituant Régulateur de prise

Clinker (K). ..o 86 GYPSE . o ettt 4,0
Laitier de haut-fourneau (S) ..................... _ Anhydrite . . ... ... _
Schistecalciné (T). ............ ... ... ... _ Autre sulfatede calcium . ............. ... ... ... _
Pouzzolanes naturelles (P) . ..................... _
Cendres volantes siliceuses (V................... _ Additif
Cendres volantes calciques (W) . ................. _ Agent de mouture HEA 252 0,04
Calcaires (Lou LL) ........ ... 1 Sulfate ferreux _ 0,24
Constituants secondaires . .. .................... 3

La reproduction partielle ou intégrale de ce document est interdite sans accord préalable de notre part.
Les résultats faisant I'objet du présent document sont basés sur des valeurs moyennes et sont donnés a
titre purement indicatif. Etant susceptibles de varier dans les limites autorisées par les normes
correspondantes, ils ne sauraient engager la responsabilité d'Egiom.

Usine de
fabrication
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FICHE TECHNIQUE PRODUIT

Mise a jour du 19/11/2018

CeESD

Ciment de haut-fourneau

Fabriqué a HEMING

NF EN 197-1 CEM III/A 42,5 N-LH 28/11/2007

N° de certificat : 0333-CPR-2909

CE+NF CEM IIl/A 42,5 N-LH CE PM-ES-CP1 NF 28/11/2007

NF P15-317 Ciments pour travaux a la mer PM
NF P15-319 Ciments pour travaux en eaux a haute teneur en sulfates ES
NF P15-318 Ciments a teneur en sulfures limitée pour béton précontraint CP1
CE Valeur déclarée maximale en chlorures 0,45%
CE/CE+U Ciments a faible chaleur d'hydratation LH

RESISTANCES A LA COMPRESSION (en MPa)

1jour....... 5,5 2jours...... 15 7ijours...... 37,5 28jours.. ... 57
Sur poudre Sur pate pure Sur mortier

Masse volumique (en g/cm3) .... 2,97 Besoineneau (€n%)..................... 31 Chal.hydr.41th(enJ/g)........ 245

Surface massique (encm2/g) . ... 4320 Stabilit¢ (enmm)........ ... ... ... .. ... 0,2

Indicedeclarté . .............. 72,7 Débutdeprise (enmin) . .................. 240

CARACTERISATION CHIMIQUE

PAF INS Si02 AI203 Fe203 CaO MgO SO3 K20 Na20 S-- Cl- CO2 CaO Libre Na20 éq actif

0,9 0,4 28,1 8,6 1,6 48,2 5,8 3 0,87 0,36 0,55 0,21 0,5 1 0,75
Composition potentielle du clinker : C3A 7 C3S 63 C4AF 10
Disponibilités : Vrac Origine du clinker : HEMING

COMPOSITION DECLAREE (en %)
Constituant Régulateur de prise

Clinker (K). ... 37 GYPSE . oo e _
Laitier de haut-fourneau (S) . . ................... 61 Anhydrite . . ... 4,9
Schistecalciné (T). ............ ... .. ... ...... _ Autre sulfatede calcium .. ...................... _
Pouzzolanes naturelles (P) .. .................... _
Cendres volantes siliceuses (V................... _ Additif
Cendres volantes calciques (W) . ................. _ Agent de mouture CXN2 0,075
Calcaires (LouLL)........ ... ... .. ... ... ...... _ Sulfate ferreux _ 0,10
Constituants secondaires ... .................... 2

La reproduction partielle ou intégrale de ce document est interdite sans accord préalable de notre part.
Les résultats faisant I'objet du présent document sont basés sur des valeurs moyennes et sont donnés a
titre purement indicatif. Etant susceptibles de varier dans les limites autorisées par les normes
correspondantes, ils ne sauraient engager la responsabilité d'Egiom.

Usine de
fabrication
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E. FTP des granulats utilisés pour les BT19
Fiche Technique
LAFARGE LAFARGE e Produit
GRANULATS

Page 1/1, imprimé le jeudi 12 avril 2012

Producteur : Sandrancourt
Granulats : 0/4 SC L NF

Partie contractuelle
Valeurs spécifiees sur lesquelles le producteur s'engage

Classe granulaire Norme Code
0 4 Norme NF P 18-545 Article 10 - EN 12620+A1 Code A
D 1.4D 2D
0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 5.6 8 FM SE10 f
Etendue e 6 40 40 10 0.6 6
V.S.S.+U 46 96 100 2.95 11.00
V.S.S. 6.0 45 95 99 2.80 10.00
V.S.I. 5 55 89 95 100 2.20 65.0
V.S.I.-U 4 54 87 94 2.05
Ecart-type max 12.12 12.12 0.18
Partie informative
Résultats de production
du 01/07/11 au 27/12/11
0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 5.6 8 FM SE10 f
Maximum 15 5 29 70 88 94 99 100 100 2.80 94.0 1.60
Xf+1.25Ecarttypes 0.9 4 24 63 82 91 97 100 100 2.73 85.5 0.93
Moyenne Xf 0.7 3 21 58 77 88 96 100 100 2.57 83.0 0.70
EL2oXEC EeS 0.4 2 17 52 73 85 95 99 100 241 80.5 0.47
Minimum 0.3 1 14 49 70 82 94 99 100 2.21 80.0 0.40
Ecart-type 0.19 0.8 2.9 4.4 3.7 2.4 0.8 0.1 0.0 0.130 2.00 0.185
IEEDEEIE 184 184 184 184 184 184 184 184 184 184 95 184
10 /
Moyenne
© AFuseau de fabrication
Autres caractéristiques
“Absorption deau [EN 1097-6. art 7. 8 ou 9] 1.0 % au 07/12/2011
801 Masse volumique réelle EN 1097-6 2.51 Mg/m3 au 07/12/2011
Masse volumique récllc imbibée EN 13383-28A 2,55 Mg/m3 au 07/12/2011
Essai au bleu de méthyléne (0/2)EN 933-0 2009 0.40 g/kg au 02/12/2011
70{{ Impuretés prohibées Néant au 14/12/2011
Chlorures [EN 1744-1. art7.8 0u 9 |0.0003 % (24/02/2011)
Soufre total EN1744-1Art1l  |00120% (24/02/2011)
50| Alcalins actifs 0.00420 % (24/02/2011)
Alcali-réaction P 18-542 PR (24102/2011) .

0.125-

Dimension en mm

WIL 10.01.2.357 (c) Arcade 1996,2012

Eric Jammet

e Préssenssé 93571 La Plaine St Denis
s
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Base de données pour le traitement des résultats sur les procédés de carbonatation des GR &

propriétés des GR a I'échelle du laboratoire — étape 1 : élaboration de I'outil / matériaux & méthodes Mai 2020
HELMBACHER Fiche
GBI Aorlier 10, ot de Meisrachem - 67210 VALFF Technique Produit
Teél =33 (0)3 8308 7979 - Fax +33 (0)3 83 08 79 70 du 5012012 au 4072012
frantz remont @helmbacher fr
11 do mereredi 4 1611

Gravillon 4/8 mm roulé (04) 'NE)

Producteur : HELMBACHER - site de Eschau Ouest

Pétrographie : Silico-calcaire
Roulé
Partie contractuelle
Valeurs spécifiées sur lesquelles le producteur s'engage
Classe granulaire Norme Code
4 8 NFP 18-545 Article 10 IZI
42 d D
0.5 2 4 5.6 8 12 16 F1 1
Etendue ¢ 15 15
Incerntude U i $ $ 1 4 3
VSsS 3 16 99 20 3
VS1 1 84 98 100
Ecart-type max
Partie informative
Résultats de production
du 230212 an 26/06/12
0.5 2 4 56 3 1.2 16 12} 1
Maxanam 03 0 3 4 97 100 100 15 02
Xf+1 25xEcant-types 02 0 S 37 96 100 100 01
Moyenne Xf 0.1 0 3 i1 b 100 100 14 0.1
Xf-1 25xEcan-types 01 0 1 25 9 100 100 0l
Maman 01 0 1 2 83 100 100 13 01
Ecart-type 0.06 0.1 16 51 20 00 00 10 0,00
Nembre de résultats 20 20 20 20 20 20 20 3 20
Catégorie NFP13545/10 A A A A A
” ,‘/ i

o Fassse da fbnesties
o NFPLASISI0A

Astres 1200 sontigee
k;\:o-'q G016 %% ma Sepe 2011
e PR au Déclars
0.033 % wuSept 2011
0.001 % au Sept 2011
18 % = Jany 2012

"ﬂ"ﬁ"

=
1 VR | 259 Mgmd as Mars 2012
ol 0,006 % #a Sept 2081
s A28 | 1.0% suMan 2002
j ol Neant au Sept 2011
2
ps

Frants EEMNIONT - EQ Gooupe

14

..

.-

T T

"y

vy e -

www.marque-nf.com
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Base de données pour le traitement des résultats sur les procédés de carbonatation des GR &

propriétés des GR a I'échelle du laboratoire — étape 1 : élaboration de I'outil / matériaux & méthodes Mai 2020
HELMBACHER Fiche
GBI Aorlier 10, ot de Meisrachem - 67210 VALFF Technique Produit
Teél =33 (0)3 8308 7979 - Fax +33 (0)3 83 08 79 70 du 5012012 au 4072012
frantz remont @helmbacher fr
11 do mereredi 4 1611

Gravillon 8/16 mm roulé (05) @l

Producteur : HELMBACHER - site de Eschau Ouest

Pétrographie : Silico-calcaire
Roulé
Partie contractuelle
Valeurs spécifiées sur lesquelles le producteur s'engage
Classe granulaire Norme Code
8 16 NFP 18-545 Article 10 IZI
a2 d D
0.5 B 8 1.2 16 224 s F1 1
Etendue ¢ 15 15
Incerntude U I s $ 1 4 3
VSsS 3 16 99 20 3
VSl 1 84 98 100
Ecart-type max
Partie informative
Résultats de production
du 230212 an 2806/12
0.5 B 8 112 16 224 s 12} 1

Maxanam 03 1 3 49 2 100 100 17 03
X1 25xEcan-types 02 0 ] 5] %0 100 100 02
Moyenne Xf 0.1 0 6 36 83 100 100 17 0.1
Xf-1 25xEcan-types 01 0 4 30 86 100 100 LX)
Maman 01 0 2 i) 85 100 100 16 01
Ecart-type 0.07 01 139 54 18 00 0.0 0.0 0,00
Nembre de résultaty 30 30 30 30 30 30 4 30
Catégorie NFP13545/10 A A A A A

' Maywne
o Fasase de Sbnestoes
o NFPLASISI0A

Astres 1200 sontigee
k;\:o-'q G016 %% ma Sept 2011
As 0.033 % auSept 2011
0.001 % wuSep2 2011
15 % & Jaav 2012

- 74 259 Mgmi am Man 2012
.g 0.006 % su Sept 2011
¥ .l Q.00 % au Sept 2011
- ‘A28 | 1.0% muJany 2012
i o Neant au Sept 2011
I PR su Declars
2
154

Frants EEMONT - BQ Greape 1

14

e
-
n
"
ne

Dovers vy o m-

www.marque-nf.com
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Base de données pour le traitement des résultats sur les procédés de carbonatation des GR &

s s s . . . . . - . Mai 2020
propriétés des GR a I'échelle du laboratoire — étape 1 : élaboration de I'outil / matériaux & méthodes
RGE
#m Granulats Nord Est / Champagne Ardennes
|F|Che Technique Produit Mise & jour du : 03/01/2012 FTP Q2L270 A10 112 |
Unité de production Classe granulaire Elaboration
[Givet CE 4710 cal CL - NF - [Concassé Laveé |
Norme Article Code
|P 18-545 |10 : Bétons Hydrauliques |A sauf Soufre et Aplatissement en B|
Nature pétrographique
[calcaire |
IPARTIE NORMATIVE |
Nom Symbole Vsi Vss u Vsi-u Vss+u Li Ls e e/33
2D 20 mm 100 100
14D 14 mm 98 100 1 97 100
D 10 mm 84 99 5 7 100 80 99 15
d 4 mm 0 15 5 0 20 0 20 15
di2 2mm 0 5 1 0 6
Fines 0.063 mm 15 0.3 1.8
Aplatissement A 35 4 39
Absorption Ab 25 0.5 3
Los Angeles LA 30 3 33
Gel F 2
Soufre S 1 0.1 11
Sulfates AS 0.2 0.15 0.35
PARTIE INFORMATIVE (k=1.25) Du 07/07/2011 au 14/12/201 1
Nom Symbole Maxi Xf + ksf Xf sf Xf - ksf Mini Nb val
20.0 2D 100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 100,00 19
14.0 1.4D 100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 100,00 19
10.0 D 94,40 93,30 91,30 1,70 89,20 88,00 19
4.00 d 13,80 9,30 6,00 2,60 2,80 3,40 19
2.00 dr2 4,80 2,10 0,80 1,00 0,00 0,30 19
63 pm 0.063 0,70 0,60 0,40 0,10 0,20 0,10 19
Aplatissement Fl 18,3 16,1 133 7
Teneur en eau w 3,6 32 19 1,0 0,6 0,4 19
Teneur en fines f 0,72 0,56 0,37 0,15 0,19 0,10 19
Xf XEaksf Date Nom de I'essai Norme essai Symbole Valeur
AWGDP 4-10 Givet 108 Fuseau FTP XP P18545 24/01/11| Abs d'eau ( %) NF EN 1097-6 articles 7 WA24 0,62
e 1 04/04/11{Alcalins solubles ( %) LPC n°37 Na20 éq 0,0012
" 14/12/11| Aplatissement ( %) NF EN 933-3 FI 16,7
. 28/09/11|Boulettes d'Argile (%) XP P 18-545 10-1-6 BA 0,01
» 04/04/11{Chlorure+eau (pot) (%) |NFEN 1744-1art8 C 0,0240
- 28/09/11{ Impuretés prohibées (%) |XP P 18545 3-42 ImP 0,01
© 03/10/11{ LA+MDE ( %) P1854581 % 40
- 03/10/11fLos Angeles (.) NF EN 1097-2 article 5 LA 21
» 03/10/11f{Micro-Deval (.) NF EN 1097-1 MDE 19
» 24/01/11|MV absolue 0/63 - p a (t/m|NF EN 1097-6 articles 7| MVA ( Absol 2,74
= 24/01/11|MV réelle - p rd (Ym3) NF EN 1097-6 articles 7 prd 2,69
s l N 24/01/11|MVréelle saturé 0/63 - u ss|NF EN 1097-6 articles 8 MVS 2,71
" 04/04/11| Qualification Alcali FD P18-542 NR
04/04/11{Soufre total ( %) NF EN 1744-1 article 11 S 0,360
04/04/11fSulfates dans acide (%) |NF EN 1744-1 article 12| AS 0,013

Editée par : Granulats Nord Est / Champagne Ardennes - Aux trois Tél : 03.24.42.85.46
Fontaines - 08600 - Givet Fax : 03.24.42.85.50
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Base de données pour le traitement des résultats sur les procédés de carbonatation des GR &

s N . , , . , . L. , Mai 2020
propriétés des GR a I'échelle du laboratoire — étape 1 : élaboration de I'outil / matériaux & méthodes

FARGE
GRANULATS

Granulats Nord Est / Champagne Ardennes
|Fiche Technique Produit

Mise a jour du : 03/01/2012 FTP Q2L442 A10 112 |

Unité de production Classe granulaire Elaboration

[Givet CE [6.3/20 calcL -NF [Concassé Laveé |
Norme Article Code

[NF P 18545 [10 : Bétons hydrauliques |A sauf Soufre en B |
Nature pétrographique

[calcaire |

IPARTIE NORMATIVE |

Nom Symbole Vsi Vss u Vsi-u Vss+u Li Ls e e/33
2D 40 mm 100 100
1,4D 28 mm 98 100 1 97 100
D 20 mm 90 99 5 85 100
D/1,4 14 mm 37 67 6 31 73 25 70 30 9,09
d 6.3 mm 0 15 5 0 20
dr2 3.15 mm 0 5 1 0 6
0,063 0.063 mm 0 15 0,3
FI FI 20 4 24
LA LA 30 3 33
Ab Ab 25 0,3 2.8
Impuretés prohibées P 0.1
Teneur en soufre tot S% 1 0.1 11
Boulettes d'argile Arg 1
MBf MBf 10 2 12
Tenuer enfine E 15 0,3 1,8
PARTIE INFORMATIVE (k=1.25) Du 07/07/2011 au 14/12/201 1
Nom Symbole Maxi Xf + ksf Xf sf Xf - ksf Mini Nb val
40 40.0 100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 100,00 34
28.0 28.0 100,00 100,00 100,00 0,00 100,00 100,00 34
20.0 20.0 98,00 96,40 93,90 2,00 91,40 88,80 34
14.0 14.0 66,10 60,20 54,60 4,40 49,10 46,60 34
6.3 6.3 3,30 2,40 1,90 0,50 1,30 1,10 34
315 0,90 0,60 0,40 0,10 0,30 0,20 34
63 pm 0.063 0,60 0,40 0,30 0,10 0,20 0,10 34
Aplatissement Fl 14,0 10,7 7.8 5
Teneur en eau w 25 L7 1,0 0,5 0,4 0,2 34
Teneur en fines f 0,61 0,41 0,29 0,09 0,17 0,14 34
- kst Date Nom de I'essai Norme essai Symbole Valeur
AWGDP 6,3/20 Givet 15-12-08 Fuseau FTP XP P18545 25/01/11| Abs d'eau ( %) NF EN 1097-6 articles 7 WA24 0,57
e 05/04/11fAlcalins solubles ( %) LPC n°37 Na20 éq 0,0012
» 21/11/11| Aplatissement ( %) NF EN 933-3 FI 10,9
L 04/10/11|Boulettes d'Argile (%) XP P 18-545 10-1-6 BA 0,01
» 04/04/11{Chlorure+eau (pot) (%) |NFEN 1744-1art8 C 0,0240
© 04/10/11| Impuretés prohibées (%) [XP P 18545 3-42 ImP 0,01
© 05/10/11{ LA+MDE ( %) P1854581 % 40
“ 05/10/11fLos Angeles (.) NF EN 1097-2 article 5 LA 21
v 04/04/11 Mati¢re humique NF EN 1744-1 art 15.1 Couleur 0.024
» 05/10/11f{Micro-Deval (.) NF EN 1097-1 MDE 19
- 4 25/01/11|MV absolue 0/63 - p a (t/m|NF EN 1097-6 articles 7| MVA ( Absol 2,74
8t i 31/03/11{MV réelle - p rd (m3) NF EN 1097-6 articles 7 prd 0,00
. 25/01/11|MVréelle saturé 0/63 - u ss|NF EN 1097-6 articles 8 MVS 2,71
04/04/11{Qualification Alcali FD P18-542 NR
04/04/11]Soufre total ( %) NF EN 1744-1 article 11 S 0,360
Editée par : Granulats Nord Est / Champagne Ardennes - Aux trois Tél : 03.24.42.85.46
Fontaines - 08600 - Givet Fax : 03.24.42.85.50
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Base de données pour le traitement des résultats sur les procédés de carbonatation des GR &
propriétés des GR a I'échelle du laboratoire — étape 1 : élaboration de I'outil / matériaux & méthodes

Mai 2020

F. Compositions et Résultats des essais a 21 mois sur les BT19
BT19-B1-S1
Type d'éprouvettes Cylindrique 11x22 | Prismes 7x7x28
Date de fabrication 08/02/2019
Date de décoffrage 27/02/2019
Date essais 01/03/2019
Age [mois] 25
Ciment 280
- Eau 183,58
Composition -
massique pour 1 Adjuvant /
m3 [ke] Sa l?le 0/4 690,78
Gravillon 4/8 112,019
Formulation Gravier 8/16 1064,177
%\Volume pate de ciment 27,51
%Volume de ciment 9,15
Masse volumique théorique [kg/m3] 2330,56
Etot/C 0,66
Eabs
Eeff
Date 08/02/2019 au 27/02/2019
Cure 1l Entre la fabrication et le décoffrage : conservation dans le hall en intérieur
Mode dans les moules
Date 27/02/2019 au 01/03/2019 27/02/2019 au 04/2019
Cure 2 Mode Entre le décoffrage et les essais : salle Aprés le décoffrage : salle de
de conservaton HR70% T20°C conservaton HR70% T20°C
Stockage et cure Date i 91/03/2019 : : 04/2019 :
Stokage 1 Mode Apres les essais : conservation dans le Conservation dans le hall sous film
hall sous film protecteur + sac protecteur + sac
Date 06/2019
Stokage 2 . X L. )
Information Conservation en extérieur sous film protecteur + sac

+24
3x 11*%22cm + 3 x7*¥7*28 cm

Quantité [kg]
Etat (Entier, GR, ...)

BT19-B1-S1
Moyenne| Ecart-type
Grandeur Symbole| Unité |Eprouvette 1|Eprouvette 2| Eprouvette 3
Résistance en
] F Mpa 43,66 40,52 37,08 40,42 3,29
compression
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Base de données pour le traitement des résultats sur les procédés de carbonatation des GR & .
s s . . . . ;o - . Mai 2020
propriétés des GR a I'échelle du laboratoire — étape 1 : élaboration de I'outil / matériaux & méthodes
BT19-B2-S1
Type d'éprouvettes Cylindrique 11x22 | Prismes 7x7x28

Date de fabrication 30/01/2019

Date de décoffrage 31/01/2019

Date essais 08/03/2019

Age [mois) 26
Ciment 280
- Eau 183,58
Composition -
. Adjuvant /
massique pour 1 m3
kel Sable 0/4 690,78
Gravillon 4/8 112,02
) Gravier 8/16 1064,18
Formulation —~ -
%Volume pate de ciment 27,42
%Volume de ciment 9,06
Masse volumique théorique [kg/m3] 2330,56
Etot/C 0,66
Eabs
Eeff
Date 30/01/2019 au 31/01/2019
Cure 1 Mod Entre la fabrication et le décoffrage : conservation dans le hall en intérieur
ode dans les moules
Date 31/01/2019 au 08/03/2019 31/01/2019 au 04/2019
Cure 2 Mode Entre le décoffrage et les essais : salle de Apres le décoffrage : salle de
conservaton HR70% T20°C conservaton HR70% T20°C
Stockage et cure Date 08/03/2019 04/2019
Stokage 1 Mode Apres les essais : conservation dans le hall |Conservation dans le hall sous film
sous film protecteur + sac protecteur + sac
Stokage 2 Date : : i 96/2019 :
Information Conservation en extérieur sous film protecteur + sac

Quantité [kg]

+24

Etat (Entier, GR, ...)

3x 11*%22cm + 3 x7*7*28 cm

BT19-B2-S1
Moyenne| Ecart-type
Grandeur Symbole| Unité |Eprouvette 1|Eprouvette 2| Eprouvette 3
Résistance en
] F Mpa 29,25 28,66 31,43 29,78 1,46
compression
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Base de données pour le traitement des résultats sur les procédés de carbonatation des GR & Mai 2020
propriétés des GR a I'échelle du laboratoire — étape 1 : élaboration de I'outil / matériaux & méthodes
BT19-B3-S1
Type d'éprouvettes Cylindrique 11x22 | Prismes 7x7x28
Date de fabrication 31/01/2019
Date de décoffrage 05/02/2019
Date essais 26/02/2019
Age [mois] 26
Ciment 280
. Eau 184,00
Composition -
. Adjuvant /
massique pour 1
Sable 0/4 688,00
m3 [kg] -
Gravillon 4/8 112,00
Formulation Gravier 8/16 1060,00
%Volume pate de ciment 27,79
%Volume de ciment 9,43
Masse volumique théorique [kg/m3] 2324,00
Etot/C 0,66
Eabs
Eeff
Date 31/01/2019 au 05/02/2019
Cure 1 Entre la fabrication et le décoffrage : conservation dans le hall en intérieur
Mode dans les moules
Date 05/02/2019 au 26/02/2019 05/02/2019 au 04/2019
Cure 2 Mode Entre le décoffrage et les essais : salle de Apres le décoffrage : salle de
conservaton HR70% T20°C conservaton HR70% T20°C
Date 26/02/2019 04/2019
Stockage et cure - - - - -
Stokage 1 Mode Apres les essais : conservation dans le | Conservation dans le hall sous film
hall sous film protecteur + sac protecteur + sac
Date 06/2019
Stokage 2 . . - .
Information Conservation en extérieur sous film protecteur + sac
Quantité [kg] +24

Etat (Entier, GR, ...)

3x 11*22cm + 3 x7*¥7*28 cm

BT19-B3-S1
i Moyenne | Ecart-type
Grandeur Symbole| Unité |Eprouvette 1|Eprouvette 2| Eprouvette 3
Résistance en
I ] F Mpa 29,27 30,56 30,56 30,13 0,74
compression
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Base de données pour le traitement des résultats sur les procédés de carbonatation des GR & Mai 2020

propriétés des GR a I’échelle du laboratoire — étape 1 : élaboration de I'outil / matériaux & méthodes

BT19-B4-S1
Type d'éprouvettes Cylindrique 11x22 | Prismes 7x7x28
Date de fabrication 08/02/2019
Date de décoffrage
Date essais 26/02/2019
Age [mois] 25
Ciment 350
L. Eau 202,60
Composition -
. Adjuvant /
massique pour 1 m3
k] Sal?le 0/4 644,00
Gravillon 4/8 104,00
Formulation Gravier 8/16 992,00
%Volume pate de ciment 32,16
%Volume de ciment 11,78
Masse volumique théorique [kg/m3] 2292,60
Etot/C 0,58
Eabs
Eeff
Date 08/02/2019 au__/_ /2019
Cure 1 Entre la fabrication et le décoffrage : conservation dans le hall en intérieur dans les
Mode moules
Date _/_/2019 au 01/03/2019 _/_/2019 au 04/2019
Cure 2 Mode Entre le décoffrage et les essais : salle de Aprés le décoffrage : salle de
conservaton HR70% T20°C conservaton HR70% T20°C
Stockage et cure Date : : 26/02/2019. : 04/2019 :
Stokage 1 Mode Aprés les essais : conservation dans le hall Conservation dans le hall sous film
sous film protecteur + sac protecteur + sac
Date 06/2019
Stokage 2 X . L. §
Information Conservation en extérieur sous film protecteur + sac
Quantité [kg] +24
Etat (Entier, GR, ...) 3x 11*22cm + 3 x7*7*28 cm

BT19-B4-S1
Moyenne
Grandeur Symbole| Unité |Eprouvette 1|Eprouvette 2| Eprouvette 3
Résistance en
stance F Mpa 38,6 42,68 41,65 40,9767
compression

Ecart-type

2,12
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Base de données pour le traitement des résultats sur les procédés de carbonatation des GR & .
s s . . . . ;o - . Mai 2020
propriétés des GR a I’échelle du laboratoire — étape 1 : élaboration de I'outil / matériaux & méthodes
BT19-B5-S1
Type d'éprouvettes Cylindrique 11x22 | Prismes 7x7x28
Date de fabrication 04/02/2019
Date de décoffrage 06/02/2019
Date essais 25/02/2019
Age [mois] 26
Ciment 350
. Eau 202,60
Composition -
X Adjuvant /
massique pour 1
Sable 0/4 649,00
m3 [kg] -
Gravillon 4/8 105,00
Formulation Gravier 8/16 999,00
%\Volume pate de ciment 31,59
%\Volume de ciment 11,33
Masse volumique théorique [kg/m3] 2305,60
Etot/C 0,58
Eabs
Eeff
Date 04/02/2019 au 06/02/2019
Curel Entre la fabrication et le décoffrage : conservation dans le hall en intérieur
Mode dans les moules
Date 06/02/2019 au 25/02/2019 06/02/2019 au 04/2019
Cure 2 Mode Entre le décoffrage et les essais : salle de Apres le décoffrage : salle de
conservaton HR70% T20°C conservaton HR70% T20°C
Stockage et cure Date 25/02/2019 04/2019
Stokage 1 Mode Apreés les essais : conservation dans le | Conservation dans le hall sous film
hall sous film protecteur + sac protecteur + sac
Date 06/2019
Stokage 2 i . - X
Information Conservation en extérieur sous film protecteur + sac
Quantité [kg] +24

Etat (Entier, GR, ...)

3x 11*22cm + 3 x7*7*28 cm

BT19-B5-S1
Moyenne| Ecart-type
Grandeur Symbole| Unité |Eprouvette 1|Eprouvette 2| Eprouvette 3
Résistance en
I ] F Mpa 36,68 32,88 33,8 34,4533 1,98
compression
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Base de données pour le traitement des résultats sur les procédés de carbonatation des GR & .
s s . . . . o - . Mai 2020
propriétés des GR a I’échelle du laboratoire — étape 1 : élaboration de I'outil / matériaux & méthodes
BT19-B6-S1
Type d'éprouvettes Cylindrique 11x22 | Prismes 7x7x28
Date de fabrication 05/02/2019
Date de décoffrage 08/02/2019
Date essais 27/02/2019
Age [mois] 26
Ciment 350
. Eau 204,00
Composition -
. Adjuvant /
massique pour 1
Sable 0/4 646,00
m3 [ke] -
Gravillon 4/8 105,00
Formulation Gravier 8/16 996,00
%Volume pate de ciment 31,7
%Volume de ciment 11,44
Masse volumique théorique [kg/m3] 2301,00
Etot/C 0,58
Eabs
Eeff
Date 05/02/2019 au 08/02/2019
Cure 1 Mod Entre la fabrication et le décoffrage : conservation dans le hall en intérieur dans
ode les moules
Date 08/02/2019 au 27/02/2019 08/02/2019 au 04/2019
Cure 2 Mode Entre le décoffrage et les essais : salle de Apres le décoffrage : salle de
conservaton HR70% T20°C conservaton HR70% T20°C
Stockage et cure Date 27/02/2019 04/2019
Stokage 1 Mode Apres les essais : conservation dans le hall | Conservation dans le hall sous film
sous film protecteur + sac protecteur + sac
Date 06/2019
Stokage 2 . . L. §
Information Conservation en extérieur sous film protecteur + sac

Quantité [kg]

+24

Etat (Entier, GR, ...)

3x 11*22cm + 3 x7*7*28 cm

BT19-B6-S1
Moyenne | Ecart-type
Grandeur Symbole| Unité |Eprouvette 1|Eprouvette 2| Eprouvette 3
Résist
esistance en F Mpa 35,72 46,49 45,15 42,4533 | 587
compression
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Base de données pour le traitement des résultats sur les procédés de carbonatation des GR &
propriétés des GR a I'échelle du laboratoire — étape 1 : élaboration de I'outil / matériaux & méthodes

Mai 2020

BT19-B7-S1
Type d'éprouvettes Cylindrique 11x22 | Prismes 7x7x28
Date de fabrication 29/01/2019
Date de décoffrage
Date essais 26/02/2019
Age [mois] 26
Ciment 350
Eau 203,73
Composition massique Adjuvant /
pour 1 m3 [kg] Sable 0/4 628,93
Gravillon 4/8 139,76
Formulation Gravier 8/16 978,34
%\Volume pate de ciment 31,81
%Volume de ciment 11,44
Masse volumique théorique [kg/m3] 2300,76
Etot/C 0,58
Eabs
Eeff
Date 29/01/2019au_ / /2019
Cure 1 Entre la fabrication et le décoffrage : conservation dans le hall en intérieur dans les
Mode moules
Date __/__ /2019 au 26/02/2019 __/__ /2019 au 04/2019
Cure 2 Mode Entre le décoffrage et les essais : salle de Apres le décoffrage : salle de
conservaton HR70% T20°C conservaton HR70% T20°C
Stockage et cure Date : : 26/02/2019. . 04/2019 .
Stokage 1 Mode Apres les essais : conservation dans le hall Conservation dans le hall sous film
sous film protecteur + sac protecteur + sac
Date 06/2019
Stokage 2 . ) - )
Information Conservation en extérieur sous film protecteur + sac
Quantité [kg] +24
Etat (Entier, GR, ...) 3x 11*22cm + 3 x7*¥7*28 cm

Remarque : la couleur plus pale du rose n’est pas due a une carbonatation mais a la fin du flacon de phénolphtaléine

BT19-B7-S1
Grandeur Symbole| Unité |Eprouvette 1|Eprouvette 2| Eprouvette 3
Résistance en
] F Mpa 39,56 36,85 36,57
compression

Moyenne | Ecart-type

37,66 1,65

Remarque : La couleur rose est atténuée par un changement de produit plus dilué. Nous
avons un rose plus pale mais nous pouvons quand méme observer le front de carbonatation.
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Base de données pour le traitement des résultats sur les procédés de carbonatation des GR &

propriétés des GR a I'échelle du laboratoire — étape 1 : élaboration de I'outil / matériaux & méthodes Mai 2020
BT19-B8-S1
Type d'éprouvettes Cylindrique 11x22 | Prismes 7x7x28
Date de fabrication 06/02/2019
Date de décoffrage
Date essais 06/03/2019
Age [mois] 26
Ciment 350
. Eau 202,60
Composition -
. Adjuvant /
massique pour 1 m3
[ke] Sable 0/4 631,20
Gravillon 4/8 140,30
Formulation Gravier 8/16 981,80
%\Volume pate de ciment 31,59
%\Volume de ciment 11,33
Masse volumique théorique [kg/m3] 2305,90
Etot/C 0,58
Eabs
Eeff
Date 06/02/2019au_ / /2019
Cure 1 Entre la fabrication et le décoffrage : conservation dans le hall en intérieur dans
Mode les moules
Date __/__/2019 au 06/03/2019 __/__/2019 au 04/2019
Cure 2 Mode Entre le décoffrage et les essais : salle de Aprés le décoffrage : salle de
conservaton HR70% T20°C conservaton HR70% T20°C
Date 06/03/2019 04/2019
Stockage et cure . . . . §
Stokage 1 Mode Apres les essais : conservation dans le Conservation dans le hall sous film
hall sous film protecteur + sac protecteur + sac
Date 06/2019
Stokage 2 . . L. .
Information Conservation en extérieur sous film protecteur + sac

Quantité [kg]

+24

Etat (Entier, GR, ...)

3x 11*22cm + 3 x7*7*28 cm

Remarque : La couleur rose
est atténuée par un
changement de produit plus
dilué. Nous avons un rose plus
péle mais nous pouvons quand

méme observer le front de
carbonatation.
BT19-B8-S1
Moyenne | Ecart-type
Grandeur Symbole| Unité |Eprouvette 1|Eprouvette 2| Eprouvette 3
Résistance en
. F Mpa 47,35 54,03 53,03 51,47 3,60
compression
Remarque : Erreur de formulation, moins de pate et moins d'eau

Projet de recherche et développement FastCarb — Stockage de CO, par carbonatation du béton recyclé 37 /42



Base de données pour le traitement des résultats sur les procédés de carbonatation des GR & .
s s . . . . ;o L. , Mai 2020
propriétés des GR a I’échelle du laboratoire — étape 1 : élaboration de I'outil / matériaux & méthodes

BT19-B9-S1
Type d'éprouvettes Cylindrique 11x22 | Prismes 7x7x28
Date de fabrication 05/02/2019
Date de décoffrage 07/02/2019
Date essais 28/02/2019
Age [mois] 26
Ciment 350
. Eau 202,60
Composition -
) Adjuvant /
massique pour 1 m3
[ke] Sable 0/4 627,00
Gravillon 4/8 139,00
Formulation Gravier 8/16 975,00
%\Volume pate de ciment 32,05
%Volume de ciment 11,78
Masse volumique théorique [kg/m3] 2293,60
Etot/C 0,58
Eabs
Eeff
Date 05/02/2019 au 07/02/2019
Cure 1 Entre la fabrication et le décoffrage : conservation dans le hall en intérieur dans
Mode les moules
Date 07/02/2019 au 28/02/2019 07/02/2019 au 04/2019
Cure 2 Mode Entre le décoffrage et les essais : salle de Aprés le décoffrage : salle de
conservaton HR70% T20°C conservaton HR70% T20°C
Stockage et cure Date i : 28/02/2019. : 04/2019 :
Stokage 1 Mode Apres les essais : conservation dans le hall [ Conservation dans le hall sous film
sous film protecteur + sac protecteur + sac
Date 06/2019
Stokage 2 . . - "
Information Conservation en extérieur sous film protecteur + sac

Quantité [kg]

+24

Etat (Entier, GR, ...)

3x 11*22cm + 3 x7*7*28 cm

BT19-B9-S1

Grandeur Symbole| Unité |Eprouvette 1|Eprouvette 2| Eprouvette 3

Moyenne| Ecart-type

F Mpa

compression

Résistance en
32,01

37,73 33,13 34,29 3,03
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Base de données pour le traitement des résultats sur les procédés de carbonatation des GR &

s s . . . . . .. , Mai 2020
propriétés des GR a I'échelle du laboratoire — étape 1 : élaboration de I'outil / matériaux & méthodes

G. Bilan des envois aux partenaires effectués

BILAN des DEMANDES ET ENVOIS FIN JUIN 20 - ENVOI N°1

Remanque :

les sphéres ont &bé mises sous vides. Parfois de lair intergranulat n'a pas pu étre aspiré el suite aux mouvement des
sphéras, lair s'est déplacé (impression de non misa sous vida)

les 4°4*16 ont é1é enfermés dans des sacs plastiques el film etiable pour éviter un contact avec lair

Il'a &té foumi une quantité massique supéreur 4 calle demandéa pour prendra en comple Fabsorption/teneur en eau des
sphéras qui taient conservées dans de leau

Les lots ont até sélectionnés de fagon & ce que pour un parenaire les dates de fabrication soient les plus proches
possibles. Le numéra de kol ast calui de Méquipe qui a fabriqué Méchantillon, déja donné dans le rapport inlarmédaire (la
tableau donné en annexe avec kes plannings des séances de fabrication/démoulage/essais)

LAESI

o _ 508 g C6 21/01/20 24/01/20 I
Sphére 1,5 em 1000g 512 g i 24/01/20 610120 I
443 g Ch 31/01/20 ai01/20 38
Sphare 2 em 1000 g 234 g 2 24/01/20 26/01/20
440 g D6 2401726 37/01/20
S o 74 U (1845 5] D& 24/01/20 37701120 38
16 u (1223 g) 1Ch 21/01/20 3401120
iu s 21/01/20 24/07/20°  06/03/20
10 Cé 21/01/20 4/01/200 060320
4x4x16 em 5u iU D5 24/01/20 27/07/20¢ 060320
iu D& 2401720 37i01/201 060320
iU 2 24/01/20 26/01/200 14i02/26
CERIB

t25 4 (97 g) 03/03/201

Sphara 1,6 cm 04402120
Sphére 2 em 20u 20u (1B gq) A4 04/02/20 05/02/20
Sphéra 4 em 15 u 165 u (1129 q) AT 04/02/20 O7/02/20
Ju A3 04/02/20 05/02/20 1102720
Ju Ad 04/02/20 05/02/20 1102720
4x4x18 cm 15u Ju AT 04/02/20 07/02/20 11/02/20
Ju B3 03/03/20 04/02/20 03/03/20
Ju B4 03/03/20 04/02/20 03/03/20
FM2ZD

2'3.'31.'23 30/01/20
513 g BS 30/01/20 0302120

Sphére 1,5 em 2kg 507 g A2 28/01/20 31/01/20
520 g B2 27/01/20 28M01/20
172 g Ca 31/01/20 04/02/20
444 g Ba A0/01/20 0302120
444 g B2 27/01/20 2B8/01/20
Sphére 2 em 2kg 447 g AB 28/01/20 30/01/20

44T g A2 28/01/20 31/01/20

440 g c3 31/01/20 04/02/20
Sohins 4 am 3 kg 1828 g A1 28/01/20 31/01/20

1506 g B1 27/01/20 28/01/20
4xdx16 cm 2y 2y B2 27/01/20 28/01/20:

03/03/20;

Sphare 1,6 cm Q70220

I o0 . 445 g D& 07/02/20 10/02/20
; ’ 136 g Dz 05/02/20 07/02i20
Sphéra 4 cm 1 kg 1148 g D1 05/02/20 07/02/20

Sphare 1,5 cm 030320 04/02/20 JEEEEE
Sphare 2 cm 20U 20 u (187 q) B4 03/03/20 04/02/20
Sphare 4 cm 20 U 20w (1523 q) (B3 03/03/20 04/02/20

Sphére 1,5 cm 14f02/20°  04/03/20 S
Spfan. o em 2lu 21u (1564 g) (D3 14/02/20 04/03/20
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Base de données pour le traitement des résultats sur les procédés de carbonatation des GR &

Mai 2020

propriétés des GR a I'échelle du laboratoire — étape 1 : élaboration de I'outil / matériaux & méthodes

BILAN des DEMANDES ET ENVOIS MI JUILLET 20- ENVOI N°2

lcube stockas Nancy

541 g 04/02/20 05/02/20 11/02/20
e 530 g .z-.s 04/02/20 07/02/20 11/02/20
Sphére 1,5 cm i 355 g B4 03/02/20 04/02/20| 03/03/2020
345 g ca 31/01/20 D4/02/20 14/02/20
278 g A3 04/02/20 05/02/20 11/02/20
L 468 g AR 04/02/20 07/02/20 11/02/20
Sphére 2 cm 1333 287 g B4 03/02/20 04/02/20| 03/03/2020
300 g Dz 05/02/20 07/02/20 D4/03/20
1864 g A3 04/02/20 05/02/20 11/02/20
590 g AT D4/02/20 07/02/20 11/02/20
Sphére 4 cm 5457 345 g B3 03/02/20 D4/02/20] 03/03/2020
1830 g C 31/01/20 04/02/20 14/02/20
728 g D1 05/02/20 07/02/20 D4/03/20
iu AR D4/02/20 07/02/20 11/02/20
16 o 3u C 31/01/20 D4/02/20 14/02/20
3u C 31/01/20 04/02/20 14/02/20
iu D1 05/02/20 07/02/20 D4/03/20

LAESI
—
1,5u cz 24/01/2020 28/01/2020| 14/02/2020
Concassé an 3-15 mmbk |[1,5u C5 21/01/2020 2401720201 08/D32020
4x4x18 em 0B/0B/20 154 CE 31/01/2020 24/01/2020] 0B/03/2020
masse : 3x1000g 15 u D5 24/01/2020 27/01/2020| 0B/03/2020
courbe granulo envovee [1,5u D6 240172020 2701720201 08032020

ESTP
—
16 o . 14/02/2020 04/03/2020| 04/03(2020
2 u D3 14/02/2020 D4/03/2020| 04/03/2020

4x4x16 em

10w

D& 07/02/20 10002720 0803720
3 u crT 07/02s20 14/02/20 06/03/20
du Ca 07io2i20 14/02/20 06/03/20
Tu D3 14/02/2020 04/03/2020| 04/03/2020
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Base de données pour le traitement des résultats sur les procédés de carbonatation des GR &

s s . . . . o .. , Mai 2020
propriétés des GR a I'échelle du laboratoire — étape 1 : élaboration de I'outil / matériaux & méthodes
BILAN des DEMANDES ET ENVOIS MI JUILLET 20- ENVOI N°3
BETONS CONCASSES
GaM
B5 1000 g MG bloe (1150 06/02/2019 CEM 2 450,00 32
1000 g 410 1100 08/02/2018 CEM 2 A50,00 32
FM2D
B4 2000 g 0/4 2200 0B/MD2/2018 CEM1 450,00 32
2000 g 10720 12100 0B/MD2/2018 CEM1 450,00 32
BS5 2000 g 0/4 2100 08/02/20189 CEM 2 A50,00 32
2000 g 10/20  |2080 06/02/2018 CEM 2 450,00 32
BE 2000 g 0/4 2200 0B/D2/2018 CEM 3 A50,00 32
2000 g 10/20 (2050 0B/MD2/20189 CEM 3 450,00 32
BILAN des DEMANDES ET ENVOIS OCTOBRE- ENVOI N°3 BIS
ESTP
BT 2* 1/2 EPROUVETTES 4800 g 28/01/2018 CEM 1 350,00 32
BB 2* 1/2 EPROUNVETTES 4800 g Q62720148 CEM 2 350,00 a2
B3 2* 1/2 EPROUVETTES 4800 g 0502720148 CEM 3 350,00 32

BILAN des DEMANDES ET ENVOIS FIN OCT 20 - ENVOI N°1 BIS

Remarqua :

les sphéres ont é16 mises sous vides. Parois de l'airintergranulal n'a pas pu étre aspiré et suite aux mouvemant
des sphares, lair s'est déplacé (impression de non mise sous vide)
les 4°4°16 ont été enfermés dans des sacs plastiques et film etirable pour éviter un contact avec lair

Il .a até fouri une quantité massique supaneur 4 celle demandée pour prendre en compte Fabsorptionflaneur an
eau des sphares qui élaient consenvées dans de Meau

Les lots ont é1é salectionnés de fagon 4 ce que pour un parenaire les dates de fabrcation soient les plus proches
possibles. Le numéro da lot est celui de Maquipe qui a fabriqué Méchantilon, déja donné dans ke rapport

intarmédaire (le tableau donnéd en annexe avec las plannings des séances de fabrcation/démoulage/assais)

UGE

10/02/20

Sphara 1,5 cm 500 g 500 g BT 1470220
Bohdne 2 om 440 g BT 10/02/20 14002720

500 g 110 g C OT/02/20 14/02/20
Sphéra 4 em 1 kg 1080 g BA 10/02720 1402720
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Base de données pour le traitement des résultats sur les procédés de carbonatation des GR &

C s . ., . . o L. , Mai 2020
propriétés des GR a I'échelle du laboratoire — étape 1 : élaboration de I'outil / matériaux & méthodes
BILAN des DEMANDES ET ENVOIS OCTOBRE 20- ENVOI N°3 TER
BETONS CONCASSES
UGE
B4 3000 g 0/4 3000 0B/02/2018 GEM 1 350,00 az
3000 g 10/20 2830 0B/02/2018 GEM 1 350,00 az
B 3000 g 0/4 2890 04/02/2018 CEM 2 350,00 32
3000 g 10720 000 04/02/2018 CEM 2 350,00 32
86 3000 g 04 2974 05/02/2018 CEM 3 350,00 32
3000 g 10720 2800 05/02/2018 CEM 3 350,00 32
LAESIE
Bd 2000 g 0/4 1800 08/02/2018 CEM 1 350,00 a2
2000 g 410 1800 08/02/2018 CEM 1 350,00 a2
Be 2000 g 0/4 1800 05/02/2018 CEM 3 350,00 a2
2000 g 4/10 1800 05/02/2018 CEM 3 350,00 3z
BILAN des DEMANDES ET ENVOIS FEV- ENVOI N°4
‘Quantité
totale Date souhaitée pour la - .
Qui MR20 (masse,g réception Concassage fraction concassage
ou nombre)
. 5 éprouvettes concassés :
=0 220 2,5kg + petites billes S
LaSIE Ax4x16 2000 . 2000 + 500g gorsses sphéres <15 mm
reporté février 21
FM2D pour ATD: ™ 5009 2000 <15mm
GeM 500 500 <15 mm
UGE Nantes 8000 8000 <15 mm
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