De la démolition ala reconstruction :
Techniques pour le
reemploi du beton

: | £ |
Maléna B;astien Masﬁe, Dr és Sc. EPFL
Ingénieure civile et chercheuse

‘ & b

( v 12 novembre 2024



béton — |
— , - — ( .
s : = ‘ N
" 36% des dechets de construction & demolition
Projekt MatCH — Bau
| Empa, BAFU, 2016

20 | -
= ,.._FL - M. Bastiw novembre, 2024

© Bastien-Masse, EPFL, 2023-{2



au-dela du béeton d’aggregats recycles
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plus de 50 exemples
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reemploi d’élements prefabriques
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Batiment de logement

(Middelburg, NL, 1984-
1986)

Réemploi de panneaux
préfabriqués (murs et
dalles) pour la
reconstruction de
batiments de 3 et 4
étages

Naber, 2012; Kristinsson et al. 2001; te Dorsthorst et al. 2000; Huuhka et al. 2019






reemploi d’élements en béton coulé sur place

Baubduro in situ
fondation de
colonne

(Zlrich, CH, 2022)

FAZ Architectes
pavage
(Meyrin, CH, 2022)

Superlocal
pavillons
(Kerkrade, NL, 2018)

2401 and HEIA
paroi berlinoise
(Renens, CH, 2023)
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données existantes

- Plans
- architecte \/
- coffrage & armature X

- Propriétés des matériaux X

- Reports \/
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inventaire
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investigations

inspection visuelle géo-radar sclérometre

non-destructif

destructif

carbonatation disposition armature propriétés mécaniques
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analyse de la structure
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fiches d’information

Type SOC5903 Category:  Slab components Type SOC5903 Category:  Slab compaonents
Cast-in-place slabs Cast-in-place slabs
Location Description Condition and durability
[ [ 5| Constructionyear 1965 Damage assessment
Material (Cast-in-place reinforced conorete
Actual lncation Al fioors
nitial function Slab load-bearing component Carbonatation depth [mm] na
Accessibility Difficurit - 3 & mare companent to dismante before T substance Mshesios*, PCE**
Anthor points None
Expasition Inside, not exposed Mechanical characterisfics
Color Shade of grey {Concrete denzity (p.) 2350 kg/m?
Finishing Horizontal wood plank patierns {Concrete compressive sirength (3} 37 MPa
Overlays Type Fixatian Thickness {Concrete young medulus (Fr) 36.2 GPa
Muttiple col Reinforcement terile strangh () 300 MPa
Upper surface UHIpte coler Unknawn Unknown -
linaleum Feinforcement young modulus (E:) Nna
(Cement screed 30-105m
— (Cnconut woal 10-140mm
L. ; Metal suspended ceiing or plaster
T . Lawer surface g.rspend e Unknown
TS TPE ERSERSSIFLRME W 100 A0 59 2100501506 aroustic EEIllng
Location plan for the second floor. Connexion type Mongiithic conmexion with facades, walls and calumns
Photes Decorstruction tool  Diamond saw or hydro-blasting
Component (GEometry Iwertary Erwironmental impacts
i B |_ E
. : - & .g ‘E g E
= E T B E ) =5
5§ E £ 88 |E 5 ¢ 4|8 3|2 3
Subtyps E“ E < F = F |2 E|=2 §E
= g g . & = 8 E|§ =
a — s B 2 £ 3 g E E £ B
£ 8 = & 2 g g
Je02ey/m] | [Wholeg/m
Mid-span: Iid-zpan:
Q:Eam 160 L@10;s=150 L0 56 40 31 121% | % 2 | 4 08
= T@ks= 150 120
G area Mid-span: Iid-span:
145 160 L@ 5=150 L0 56 40 7 8% | % 22 | 4 08
m T@8s= 150 T10
Mid-span: Iid-zpan:
Eli“m 160 L@10;5=150 L0 B 40 57 B56% | ¥ R | 49 08
LoESm T @k s= 150 T120
Others Mid-span: Iid-span:
160 L@ 5=150 L0 THOo40 o 178% | % s | 4 08
] L=var. N 12
Floor surface coatin Suspended or acoustic celling ty e B i
B I BYype L: longsudinal and T: fransversal directions
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nouvelles phases de projet
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nouvelles phases de projet
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nouvelles méthodes de conception

traditionel avec un stock
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conception avec le stock

Reassemblage Renforcement
Ay . i B = = B
Batiments donneurs Plans de sciage 8
» A~ B B B 8
] I ] ]
] B

-75% de CO2eq par rapport a une nouvelle dalle en béton!
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Parkhaus Lysbuchel,

Basel

arkhaus Lysbiched - Ressourtenbemeriung von Struklurele

TypLYSo1 Kategorie :

Rippenplatte Stahlton

Standort

3. Stock

2. Stock

1. Stock

Erdgeschoss

Abbildung aus CSD Ingernieure AG, Berug A Fatovon Brkular 4G

Rippenplatte Stahiton

Fotosvon dirkuler AG

EPFL

Parkhaus Lyshichel - Ressourenbewe, 1 Strubturelementen
uli 2022
Typ LYSO1 Kategarie :  Platr
Rippenplatte Stahlton
Beschreibung Zustand und Haltbarkeit
Datum der Errichtung, 190" Tusiand #) % wiederverwendbar*
Malerial Ferliglei-Stahlbeton 0% nicht wiedervenvendnar
Anfanglicher Standort Alle Platten des Parkplazes”™ Karbonatisierungstiefe Hmm*
Antingliche Funktion Sirukturelles Deckenelemsn:® Schadstoffe Hoch zu untersucher™
Tuganglichkeit Einfach - keineweiteren Abrissarbeiten erforderiich”
Verankerungspunkie Keine
Exposition Innenbereich, nicht direkt dem Regen susgesetit Mechanische Figenschaften
Farbe e Betandichte () na
Ausfllhrung Sichtbeton Druckfestigheit des Betons (fck) 67,4 N/mm2
Beschichtung Typ Firierung Dicke Elagtizititsmodul des Betons (Ecx) 42,1bis 30,5 imm’ *
Betonbezg” 20isThom* Vorgespannte fugfestigheit (fu) 1487 Nimm?* *
Verbindungsart Rippenplatis, gie von Tragern getragen wird Tuglestigheit der Bewehrung, 815 Nimm2
Durchgehende Betonschcht Uber den rgelerigen — qiiismodul do Bewehrurg () 201 K/mm?*
Elementen.
Werlgeug tur Dekonstruktion  Diamantsage*
Elemet Geomelrie Bestandsaufnahme Unmweltaiswirkungen
_ s B £ 5 &8 5 &
£ E 2|3 & BE|3 =2 §
Intertyp g 5 E 3 g E | B £
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£ EEE|E 5| £ E &
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nouvelles phases de projet
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nouvelles phases de projet
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nouvelles connections

plaques d'acier avec ancrages nouvelles barres scellées nouvelles barres soudées post-contrainte poutres additionelles
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nouveau systeme de dalles

nouvelle structure A
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gains en CO,-equivalent

a Normalised GWP for a 3-m floor system b Normalised GWP for a 6-m floor system
-100 -100
| | [ [ ] Old-concrete
end-of-life
90 — 90 — 2
|| transportation
-80 | _ 80 | [ | sawing
New-concrete
70— — -T0 |- — % transportation
— — B production
= 60| _ = 60| _
2 System 2 System System Steel
o (0] .
rofiles, production
3 -S| @—84% _ 3 -0 -71 % 88 % - Ml profies, p
N N [T plates, production
g g +New + Reused |:| angles, production
5 40— — S 40— steel girders steel girders — ’
= =z . )
|| reinforcement, production
-301- —
B Mortar, production
20 I Polymer, production
D Polyethylene joint, production
100 _ "] Fireproof painting, production
Others <1% (old-concrete lifting,
0 steel transportation, shoring up, ...)
Reused RC floor Conventional RC flat slab Reused RC floor Reused RC floor Conventional RC flat slab
kgCO 2 kgCoO 2
9C0,o/m 11 67 9C0,o/m 22 9 74
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nouvelles phases de projet
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nouvelles phases de projet
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nouvelles phases de projet
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dalles assemblages
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reconnaissance d’image
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2D packing algorithm

- L B R
R R
MR A
e e o 14 3
0 il 0
GaINHE
03 14 B g
R RE
B e W N
KRR

=P~L - M. Bastien-Ma



Y & @ @il e e ) o0

5 0 e @ o ¢ e e

|
Hl

e

- 0

A

\\\\\\

_ ARy
e A

prototype de mur

© Grangeot, EPFL, 2023 |33

=PFL - M. Bastien-Masse - 12 novembre. 2024



blocs
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passerelle Re:Crete
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assemblage

Drilled hole PT duct
032 mm @27 mm

Single strand
prestress cable 1T15S
~015.7mm

iy
3

=PL - M. Bastien-Masse * 12 novembre, 2024 | 36



-
-
-

kgCO,eq
1000

750

500

i
0
A
m

pd

Analyse de cycle de vie

[|03

llue] s10q

7

9

o
D~
—
o
=

uo3aq

9p SIOSSNOA
anbijouow

-9

7




- 7
. "'
% £ AR
B
3
: .
VL
. 7 2
L o
e
s
\\‘r
.
< R 3
3
3
~ 1 BV
X 2, 3
! > y
£y S
~ A
o % 0
) 3
v (R
g By
3
~ s 2

oy

3
L
W
G
A
=




assemblages
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dalles
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dalle FLO:RE

dalles de

. béton armeé
profilés sciées
d’acier

réemployés
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assemblage
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connections seches

19-23 cm

Reused 15-cm saw-cut reinforced-concrete slab (3 m x 2.5m)
Reused steel profile (HEA 200 and HEA 240) (5 m)

8-mm recycled rubber

@16-mm prestressed threaded rod

AW N -
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gains en CO,-equivalent
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projet en cours

modules de dalles béton issues du
réemploi 160-200mm

corniére d'angle en L, acier

poutre T inversé en hétre type Fagus
tasseaux-collés, haut. stat. 360mm

|

=

poteau en hétre type Fagus
360mm x 360mm

© Kunik de Morsier + Bonnard & Woffray, 2024
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