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Buildwise in een notendop (2023)

Circulariteit in Belgié:
van R&D naar normalisatie

Niels Hulsbosch - R&D expert Structural Work (Concrete)

Seminarie “Stategieén van circulariteit’ — Stufib/Stutech/Stubeco
TUDelft- 16/10/2024
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Milieu impact van gewapend beton 2. Circulaire tools in Belgisch beton-normenkader

= Grootste bijdrages:
Wapeningstaal
— Optimalisatie beton en
Cement

> Effect gerecycleerde granulaten:
« Beperkte (positieve) impact op

- GWP score beton

- Gewogen milieuscore beton
« Wel positief effect op

« “land use”

« Transport

« Lokale uitputting grondstoffen
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2. Circulaire tools in Belgisch normenkader

Betonnormenkader*: gebruik gerecycleerde granulaten

[] laat type A+ | Anno 1012024
Sinds NBN B 15-001:2018
+ dz4mmenDz10mm

-amm) |

+ Voldoet minimaal aan de samenstellingscategorieén Rc90/Rcu95/Ral-
/XRg0,5-/FL2- van NBN EN 12620

Voldoet minimaal aan de categorieén WA10, FI20, f1,5, LA35, SS0,2, A40
van NBN EN 12620

Volumieke massa (p,g) = 2200 kg/m?

*NBN EN 206 & NBN B 15-001
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2. Circulaire tools in Belgisch normenkader

Betonnormenkader*: gebruik gerecycleerde granulaten

Mengg type B+ [ Anno10/2024 geen zandfy
Sinds NBN B 15-001:2018
«+ dz4mmenDz10mm

« Voldoet minimaal aan de samenstellingscategorieén Rc50/Rcu70/Rb30-/Ra5-/XRg2-/FL2-
van NBN EN 12620

Voldoet minimaal aan de categorieén WA15, FI50, LA50, SS0,2, A40 van NBN EN 12620
Volumieke massa (p,q) = 1700 kg/m?

-4mm) |

*NBN EN 206 & NBN B 15-001
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2. Circulaire tools in Belgisch normenkader
Toepassingskader

Specifieke gebruiksgeschiktheid gerecycleerde granulaten (NBN B 15-001)

ver it ge t.0.v. grove (% volume)
Milieuklassen
XC3, XC4,
¥ . Alle andere
X AT A2 ;;: );E:i] milieuklassen
Betongranulaat type A+ 50 % 30% 30 % 20% 0%
Menggranulaat type B+ 20% 20% 0% 0% 0%

Betongranulaat A+: < C30/37
Menggranulaat B+: < C20/25 Certificatie van beton met
gerecycleerd granulaat

volgens NBN B 15001 (TRA 550)

ZIN-project - 2024 (Brussel)

= Buildwise
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2. Circulaire tools in Belgisch normenkader

Aanbod BENOR-beton met gerecycleerde granulaten

Gerecycleerd granulaat Productie 2023 [kiloton]
Betongranulaat 8043
waaronder betongranulaat A+ 45
Menggranulaat 6560
waaronder menggranulaat B+ 07

Data: COPRO cijferrapport 2023 & Procertus Extranet

2. Circulaire tools in Belgisch normenkader

Opschaling via Living Lab — bv. pilootproject Colruyt Temse

LIVING LAB

CIRCULAIR BETON




13-11-2024

3. Prenormalisatie-projecten rond “circulair beton”

=W Buildwise

i per sector in in 2018 [kiloton]
brondata: MDO (2018)

Primaire oorsprong

Gerecycieerde granulaten)
van bouw- en sloopafvall

Aannemerij
33,851

Untgegraven bader|
en specie]
8,509

Secundaire oorsprong

Quera vertrai (b, Standsupete)
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3. Prenormalisatie-projecten rond “circulair beton”

. o = economie
Studies voor prenormalisatie
+ DOEL: Wetenschappelijke en technische basis voor ontwikkeling van nieuwe (p ie-gerichte)
normen
« Gesubsidieerd: FOD Economie (50%) en onderzoekscentra (50%)
* 2jaar
Recente PRN projecten rond beton
= PRN “ iktheid van ire inerte voor gebruik in beton” - '19 - '22
= PRN 1&1 il id van nieuwe Belgische cementsoorten (EN 197-5 & -6)" - '20- 24

= PRN RECYSAND ‘“Gebruik van hoogwaardig betonbrekerzand in stortklaar beton” - 23 - '25

=y ¢ 8

Buildwise oot e~ 1

Buildwise

Prenormalisatie-projecten

PRN GRANISEC: secundaire zanden
1 3 4

St

o RVS slakzand: 1, 2

o Bodemas-zand: 5
o Fysicochemische gereinigde zanden: 3 o Beton- en menggranulaatzand: 6, 7, 8, 11 en 12|

o Koperslakzand: 4 Loodslakzand: 9, 10
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3. Prenormalisatie-projecten rond “circulair beton”

PRN GRANISEC: evaluatie-methodologie
Belgische norm
NBN B 15-105:2022 r NBN

-- a
v

Beton - ie voor de en attestering van de
b id van inerte gr b d voor beton
Belgische norm
BN B 15-100:2018 pr—
L 74
Vear betan

Buildwise

3. Prenormalisatie-projecten rond “circulair beton”

Methodologie NBN B 15-105

Identificatie-kenmerken grondstoffen V) (- Minimale vereiste waarden
‘ ‘Q o (ErO i (T
» - = - Variabiliteit/kwaliteit/traceerbaarheid

- ifv. korrelgrootte
' N\

. i fysische,

« Type-samenstellingen of representatieve
druksterkteklassen of specifieke
samenstellingen

« Verificatie van Eurocode 2 (NBN EN
1992-1-1 + ANB)

[ Evaluatiecriteria ]

. Druksterkte & splijttreksterkte

. Druksterkte & elasticiteitsmodulus

. Sterkteontwikkeling & krimp

. Sterkteontwikkeling & kruip

(2 indien nig in NBN.EN 206 & NBN B 15-001 A _4

Y4 2\

* Relatieve evaluatie t.0.v. referentiebeton
conform NBN EN 206 & NBN B 15-001

« Absolute evaluatie t.0.v. grenswaarden

Specifieke =
Weerstand carbonatatie

Weerstand diffusie chloriden
Vorstbestandheid - interne schade

1

2.

3

4. PP

5. Weerstand zeewater, sulfaten en/of zuren
(+%) Onder andere in functie van beoogde

e Y 4
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3. Prenormalisatie-projecten rond “circulair beton”

@PRN RECYSAND: collectieve aantoning betonbrekerzand

Definitie “betonbrekerzand A+"

Voldoet aan NBN EN 12620
Afkomstig van betongranulaat type A+ of hoogwaardig
betongranulaat
Ds4mm
GF85, {10, WA10, SS0,7 en A40
volumemassa (prd) >2100 kg/m?
Fijne deeltjes categorie a van PTV 411
i te decl:

Toepassing in constructief beton

NBN B 15-001 (status: discussies op niveau van E104):
+ 0B(GB - o.b.v. finale resultaten Recysand)
« EO, El, EE1: 30 vol.% zandfractie
+ EE2 EE3,EST, ES2,ES3, EAT: 15 vol.% zandfractie

W Buildwise
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3. Prenormalisatie-projecten rond “circulair beton”

PRN RECYSAND: “Afwijkende” karakteristieken

=

Betaalbaar
heid

[ wwscrrry | wnsorry

Duurzaam
heid

ImovATORS

Fijn-gehalte: 5,6

Bv. WA-bepalini Belgisch betonbrekerzand & beton-waterhuishouding

- Vnl. onderschatten WA

WA, 83%14%
NBNEN1097-6
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3. Prenormalisatie-projecten rond “circulair beton”

| JPRN RECYSAND: Waterabsorptie beproeving _vito

Ni, hod F

ptie
gebaseerd op elektrische geleidbaarheid

laire zanden

Lage Hoge

2

4. Valorisatie secundair zand uit lokaal ontgonnen grond

=W Buildwise

Hergebruik secundair zand uit lokaal ontgonnen grond

ECA-prOjeCt Hovian van Antiiarnan
+ 3 km kademuren -> 35! 'en grond

+ 'Business as usual' (BA
Noordzee of buurlande

+ Dokuitgraving - 30.00

Vilage center i 2

23

4. Valorisatie secundair zand uit lokaal ontgonnen grond
Terugwinning van zand uit grond in beton
Technische benodigdheden

+ Minimale ontwerplevensduur = 100 jaar
« Toepassing: goede verwerkbaarheid en reologie
+ Hoogwaardig beton - duurzaamheid (EN 206, NBN B 15-001):
XC4: carbonatatie - cyclisch nat en droog
XS3: zeewater - Getijden-, spat-en sproeizones
XF4: vorst - Hoge waterverzadiging met zouten
XAT1: agressief — Enigszins agressieve chemische omgeving

Uitdagingen
« Zeer fijn zand ( 0/0,5 mm)
« Aanwezigheid van glauconiet (~5-20 gew.%)
« Productiekosten vergelijkbaar met de beoogde BAU
- 10-40 v% zandvervanging
i isati van zand- en

. en certificeri
betonproductie > Verzekerbaarheid
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4. Valorisatie secundair zand uit lokaal ontgonnen grond

Representatief zand en upcycling
Glauconietzand = aangenomen als niet geschikt voor beton (Westgate et
al, 2023)

+  Upcycling (verwijdering van glauconiet)
«  Natzeven, i &

. GeEresenteerde resultaten = op zand 'zoals ontvangen’ = WORSTCASE
SCENARIO

4. Valorisatie secundair zand uit lokaal ontgonnen grond

Uitdaging: beton-mixdesign & beton-reologie

Glauconite

“ —
R

-
s
R e e e i WY &
E I
Fractie <s3pm |16l | 14 | 12 2 s | E
B o [ oo [ [ ] 14 B gy
£y
Waterabsorptie [ [ 11 | 14 12 w | 2] -
| 10 13 s 8 8
Katkboudende | gy | g4 |6 | |z b
b g 7 ]
Mesh dlameter fres] o 25 2
4. Valorisatie secundair zand uit lokaal ontgonnen grond 4. Valorisatie secundair zand uit lokaal ontgonnen grond
i i . - Afgerond - .
Geschiktheidsonderzoek beton: nenB 15-105 Mor“tonng en |evensduur-ana|yses
Mortar Concrete: durability in-si itoril
Setting time EN 4602 D ) ENT4630EN | o Doorlop.endg in-situ mon.ltonng
Flexural and compressive stength | gy 1061 o 13295 = Service-life voorspellingen
(2.7,28and91d) to chioride migration | NTBuild492 | @ y ]
to alkali-silica reaction | CUR 89/AnnexE | @ to freeze-thaw cycles | CEN/TS 123909 | @
r °
Concrete: fresh state [ Concrete: design life |
Mix design optimalisati EN480-2 | @ I In-situ, real scale monitoring I [e) I
EN 123502, EN Life cycle analysis' [e)
Fresh properties 12350-7 ()
Concrete: fysi i
Density and water absorption EN123907 | @
strength (28and91d) | EN123903 | @
Flexural strength (28 d) EN123905 | @
Wear resistance - Bohme EN138923 | @
n gebruik glauconietzand (< 300
(S3-XF4-XA1) = Buildwise %
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