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Disclaimer

Deze fiche is bedoeld voor ontwerpers, bestekschrijvers en andere leden van projectteams die dit bouwmateriaal of -product willen herge-
bruiken. Ze maakt deel uit van een reeks fiches met als doel de momenteel beschikbare informatie samen te brengen om het hergebruik van
bouwmaterialen en -producten te vergemakkelijken.

Deze fiche is opgesteld door Rotor vzw/asbl in het kader van het Interreg FCRBE-project - Facilitating the Circulation of Reclaimed Building
Elements, gesteund door het volledige projectpartnerschap. Informatiebronnen zijn onder meer de ervaring van hergebruikhandelaars en de
betrokken projectpartners, lessen uit voorbeeldprojecten, beschikbare technische documentatie, etc.

De reeks fiches is opgesteld tussen 2019 en 2021. Aangezien de hergebruiksector volop evolueert is het mogelijk dat sommige gegevens,
vooral met betrekking tot prijzen en beschikbaarheid, mettertijd veranderen. Wanneer in de tekst wordt verwezen naar Europese normen is
het aan het projectteam om, indien nodig, te verwijzen naar hun nationale implementaties en lokale bijzonderheden.

Het is belangrijk op te merken dat de hier gepresenteerde informatie niet exhaustief is of de deskundigheid van professionals beoogt te ver-
vangen. Specifieke vragen zijn altijd projectgebonden en moeten als dusdanig worden behandeld.

De volledige verzameling fiches (inclusief de inleidende fiche) is vrij verkrijgbaar op verschillende referentiewebsites (o0.a. opalis.eu, nweu-
rope.eu/fcrbe, futureuse.co.uk).

Een niet-exhaustieve lijst van handelaars in gerecupereerde bouwmaterialen is beschikbaar op opalis.eu en salvoweb.com.

Interreg FCRBE-partnerschap: Bellastock (FR), Wetenschappelijk en Technisch Centrum voor het Bouwbedrijf / WTCB (BE), Leefmilieu Brussel
(BE), het Centre Scientifique et Technique du Batiment / CSTB (FR), Confederatie Bouw (BE), Rotor (BE), Salvo (UK) en University of Brighton
(UK)

De informatie in dit document is niet noodzakelijkerwijs een weergave van het standpunt van alle partners van het FCRBE-project, noch van de
financierende autoriteiten.

Tenzij uitdrukkelijk anders vermeld is de inhoud van deze fiches gecrediteerd onder het Creative Commons Attribution NonCommercial -
Share Alike formaat (CCBY-NC-SA).

Tenzij uitdrukkelijk anders vermeld zijn de in dit document gebruikte afbeeldingen eigendom van © Rotor vzw/asbl of © Opalis. Voor alle
andere afbeeldingen werd er systematisch om toestemming tot publicatie gevraagd aan hun auteurs of rechtmatige eigenaars. Wanneer dit
verzoek niet werd beantwoord namen we aan dat er geen bezwaren waren tegen het voorgenomen gebruik van de afbeelding. Indien u van
mening bent dat deze interpretatie onredelijk is, gelieve het ons dan te laten weten.
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Ongeglazuurde keramische tegels (gres
porcellanato, hierna kortweg ‘tegels’ of
‘keramische tegels’ genoemd) lenen zich
zeer goed voor hergebruik. Hun samen-
stelling op basis van klei en veldspaat, en
hun productie door persen en bakken op
1300°C garanderen een hoge weerstand. Ze
zijn zeer hard, niet poreus en vorst- en
krasbestendig. Deze tegels werden in
overvloed geproduceerd in Europa van het
begin van de jaren 20 tot de jaren 1980.
Men vindt ze vaak terug in private en open-
bare gebouwen en gemeen-
schapsvoorzieningen, voornamelijk in de
interieurs als vloerbekleding. Ze zijn
courant beschikbaar op de hergebruik-
markt. De tegels die het onderwerp uit-
maken van deze fiche werden droog
geperst en niet voorzien van glazuur of
engobe. Ze dienen niet verward te worden
met hun getrokken tegenhangers of tegels
met een andere samenstelling en produc-

tieproces zoals cement- of terracotta tegels.

Deze zijn vaak poreuzer en/of minder goed
bestand tegen slijtage.

Tegel met afgeschuinde rand

Enkellaagse ‘full body’

Dubbellaagse ‘full body’

Binnenafwerking — Tegels
Ongeglazuurde keramische tegels - gres porcellanato

— Formaten: de meeste tegels zijn vierkant,
zes- of achthoekig. Hun nominale afmetingen
zijn doorgaans 10 x 10 cm, 13 x 13 ¢cm, 15 x
15 cm en 20 x 20 cm. De dikte varieert
naargelang het model maar is zelden meer
dan 2,5 cm. Rechte plinten of plinten met
afgeronde hoeken en afgeschuinde kanten
die samengaan met dit materiaal kunnen
dikwijls minder gemakkelijk of niet worden
gedemonteerd en zijn dus moeilijk herbruik-
baar.

— Afwerking: ongeglazuurd en niet geéngob-
eerd

— Textuur: De (zichtbare) bovenlaag is voor-
namelijk glad en gelijkmatig. Reliéf komt

zelden voor. De randen zijn glad. Soms wordt
de bovenkant van de randen afgeschuind. De

(niet zichtbare) onderzijde is voorzien van
een licht reliéf voor een betere hechting aan
de onderlaag.

Beschrijving van het materiaal

— Kleuren: Er bestaan veel kleurvariaties. Van
een effen tint, over tegels uit twee kleuren (in
bijvoorbeeld een gevlekt of gevlamd motief)
tot meerkleurige tegels voorzien van heuse
tekeningen of patronen. De tekeningen zijn
altijd zeer net met een heldere lijnvoering.
Hergebruiktegels zijn vaak enkel- of dubbel-
laagse ‘full body’ tegels. In het eerste geval is
de kleur hetzelfde over de volledige dikte en
heeft slijtage van het oppervlak minder effect
op de esthetische eigenschappen van de
tegel.
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Keramische tegels zijn vaak gemakkelijk
te recupereren wat ze heel geschikt maakt
voor hergebruik in situ of via de profes-
sionele hergebruikmarkt.

— Demontagetests: demontagetests bieden
de mogelijkheid de haalbaarheid van de de-
montage te controleren. In sommige gevallen
is het moeilijk om de tegels correct te de-
monteren. Dit geldt bijvoorbeeld voor tegels
die geplaatst zijn geweest met mortellijm of
voor accessoires zoals plinten.

— Demontage: een zorgvuldige demontage is
er op gericht de integriteit van de tegels en
een zekere homogeniteit in de loten te waar-
borgen. Om het risico op schade tijdens de
demontage te beperken is het raadzaam de
spanning in de tegels te verminderen door
op voorhand mogelijkheid tot speling te
voorzien langs twee loodrechte zijden van de
tegels. Dit houdt gewoonlijk in dat de tegels
die zich langs de rand van de ruimte bevin-
den worden gebroken en verwijderd. De
gedemonteerde tegels worden gesorteerd op
kwaliteit, kleur, afmetingen en hun graad van
‘netheid’ (de aanwezige mortelresten). Bij-
zondere aandacht moet uitgaan naar loten
gekarakteriseerd door een bepaald motief of
waarbij enkele belangrijke stukken intact
gerecupereerd moeten worden (bv. tegels die
een tekening vormen in een bepaalde ruimte
afgewerkt met speciale randen en hoeken).
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— Behandeling: voor een probleemloze
plaatsing moeten eerst de mortelresten wor-
den gereinigd van de onderzijde en de ran-
den van de tegels. De meeste leveranciers in
hergebruiktegels voeren deze reiniging uit
voor ze de loten te koop aanbieden (door een
mechanische of - minder courante - fysisch-
chemisch behandeling). Sommige handelaars
of andere spelers bieden deze dienst afzon-
derlijk aan. De tegels worden doorgaans niet
ontvet en het is mogelijk dat bepaalde
vlekken nog verwijderd moeten worden na
plaatsing.

— Stockage: de loten tegels worden in bulk
opgeslagen op paletten of verpakt in pakket-
ten. Idealiter worden de tegels opgeslagen op
een locatie waar ze zijn beschut tegen de
weersomstandigheden om watercondensatie
te voorkomen die schimmelvorming kan
veroorzaken.

— Transport en levering: de nodige voor-
zorgsmaatregelen moeten worden genomen
tijdens het transport en de levering om
schade te voorkomen (de paletten kunnen
omwikkeld worden met een plasticfolie,
moeten stevig bevestigd worden, etc.).
Daarenboven vereenvoudigen voorverpakte
tegels eveneens de plaatsing.

Het is raadzaam om gespecialiseerde vak-
mensen in te schakelen om ervoor te zorgen
dat deze handelingen goed worden uitgevo-
erd.

Gedemonteerde tegels

Recuperatie van het materiaal

Gespecialiseerde leveranciers vinden

SA VO OPALIS

salvoweb.com

salvoweb.com opalis.eu

Tip bij het ontwerpen!

Om de kansen te verhogen voldoende tegels te
vinden op de hergebruikmarkt kunnen de on-
twerpers opteren grote opperviakken op te
delen in kleinere partijen (bijvoorbeeld, door
uiteenlopende motieven te voorzien in elke
ruimte).

Gepalletiseerde en verpakte tegels
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Gerecupereerde ongeglazuurde tegels
kunnen zowel binnen als buiten worden
gebruikt. Ze worden doorgaans gebruikt als
vloerbekleding voor toepassingen waaraan
matige (privéwoningen) of meer intensieve
eisen worden gesteld (hallen, commerciéle
oppervlaktes). Als ze niet te dik zijn kunnen
ze worden gebruikt voor muurbekledingen.
Aangezien ze zeer weinig poreus zijn van
aard zijn ze geschikt voor gebruik in
ruimtes met een hoge vochtigheidsgraad
(sanitaire ruimten) en voor blootstelling
aan producten die agressief werken of
vlekken maken (collectieve keukens, labo-
ratoria).

Denk omkeerbaar!

Het gebruik van een bastaardmortel (kalk-ce-
ment) en voegen op basis van harsvrije cement
vergemakkelijken toekomstige demontages.
(Deze plaatsingsmethoden hebben echter een
lagere hechtingsgraad. Ze worden dan ook
afgeraden voor toepassingen met hoge ther-
mische of mechanische belastingen.)

Bij de precieze keuze van de tegels dient men
altijd rekening te houden met de beoogde
toepassing (zie § ‘Eigenschappen en geschik-
theid voor beoogd gebruik’). Men moet altijd
de Europese en nationale productnormen
raadplegen (EN 14411) en de geldende uitvo-
eringsnormen en regels van de kunst re-
specteren.

De plaatsing van gerecupereerde tegels is
identiek aan die van nieuwe tegels. De
gekuiste hergebruiktegels zijn geschikt voor
dezelfde verscheidenheid aan legmethodes
en patronen. Er dient rekening gehouden te
worden met dezelfde aandachtspunten, met
name: de eigenschappen en staat van de
ondergrond, plaatsings- en voegproducten
en -technieken, droogtijd en uitvoeringster-
mijn, bewegingsvoegen, afwerkingsvoegen
vlakheid van de vloer, ontkoppelingsmat,
onderliggende isolatie, vioerverwarming,
algemene kosten, etc.

Tegels met mortelresten op de onderzijde
kunnen enkel worden geplaatst in een verse
dekvloer, of met mortel op een gestabiliseerd
zandbed of een verharde ondergrond om de
dikteverschillen te kunnen opvangen. Het
gebruik van lijmmortel is in dit geval te vermi-
jden. Eveneens kunnen mogelijke mortel-
resten aan de randen van de tegels de nomi-
nale afmetingen, kleur en samenstelling van
de voegen beinvloeden.

Binnenafwerking — Tegels
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Om de plaatsing te vergemakkelijken moet
het projectteam erop toezien loten voor te

schrijven met een zekere homogeniteit met
betrekking tot de volgende eigenschappen:

— Samenstelling van het lot: het lot moet
volledig zijn samengesteld uit ongeglazuurde
keramische tegels.

— Afmetingen: de afmetingen van de tegels
moeten homogeen zijn, dikte inbegrepen. De
tolerantie wat betreft de afmetingen wordt
bepaald door het projectteam naargelang het
gewenste uitzicht, de dikte van de voegen en
de plaatsingsmethode.

— Tint: lichte kleurschakeringen zijn mogelijk
(net als bij nieuwe producten). In het geval
van hergebruiktegels kunnen deze variaties
te wijten zijn aan de vroegere blootstelling
aan licht. Het is raadzaam de tegels te men-
gen tijdens de plaatsing. De ontwerper kan
ook expliciet opteren voor een motief met
tegels in zeer uiteenlopende kleuren met het
00g op een interessant architecturaal resul-
taat... en tegelijkertijd kan er op deze manier
beroep gedaan worden op een groter aan-
bod van tegels!

— Staat: hergebruiktegels kunnen
beschadigingen vertonen zoals tekenen van
oppervlakkige slijtage, afgeschilferde en
gekartelde randen, haarscheurtjes, etc. Het is
de verantwoordelijkheid van het projectteam
om een aanvaardbare graad van imperfectie
te definiéren door de aanvaarding of afwijz-
ing van bepaalde gebreken te specificeren
(bv. enkel breuken en afschilferingen < 25
mm? toegestaan). Dit principe kan visueel
worden beschreven om de inspectie van de
tegels te vereenvoudigen. Bijvoorbeeld:

ISmm

— Hoeveelheid: sommige leveranciers reke-
nen automatisch een surplus van 5% bij de
levering van hun product indien ze niet in
staat zijn de homogeniteit van de bovenge-
noemde kenmerken te garanderen. Er kan

Toepassingen en plaatsing

met eenzelfde surplus gerekend worden in
het geval van hergebruik in situ.

De meeste professionele leveranciers kun-
nen garanderen dat de geleverde partijen
aan deze eisen voldoen.

Over het algemeen worden gerecupereerde
bouwmaterialen verkocht ‘as is’ (in de staat
waarin ze verkeren). De verkoopsvoorwaar-
den kunnen echter specifieke garanties be-
vatten, eigen aan het materiaal. Bepaalde
leveranciers kennen de herkomst van het
materiaal en/of kunnen specifieke informatie
verstrekken over het aangekochte product
(zie de inleidende fiche voor meer informatie).

Mechanische reiniging

Kleurschakering
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Eigenschappen en geschiktheid voor beoogd gebruik

De geharmoniseerde Europese norm EN 14411 omschrijft de relevante eigenschappen voor het beoordelen van de geschiktheid voor
beoogd gebruik van keramische tegels. Hoewel deze kenmerken beschreven worden voor nieuwe materialen, kunnen ze ook nuttig zijn in
het specifieke geval van hergebruik keramische tegels.

Vioeren Muren

Voor alle toepassingen Bin. Buit. Bin. Buit. Opmerkingen

Afmetingen (lengte, breedte, dikte) X X X X Dit kenmerk hangt nauw samen met de mate van sortering en reiniging van de gerecu-
pereerde tegels. Een nauwkeurig visueel onderzoek van de partij volstaat vaak.

Geometrie (rechtheid van de randen, x X X X idem

hoeken, vlakheid van het oppervlak)

Kwaliteit van het opperviak X X X X idem

Waterabsorptie X X X X Ongeglazuurde keramische tegels hebben een zeer lage waterabsorptiecoéfficiént (<
0,5%).

Voor specifieke toepassingen

Breukweerstand X X X X Voornamelijk afhankelijk van de dikte van de tegel. Te evalueren in geval van hoge
mechanische belastingen.

Slijtvastheid X X Keramische tegels zijn zeer slijtvast. Te evalueren in ruimtes onderhevig aan intens
verkeer (stations- en luchthavenhallen, industriéle werkplaatsen, etc.).

Lineaire thermische uitzetting X X X X De tegels hebben een lage thermische uitzettingscoéfficiént.

Thermische schokbestendigheid X X X X Te evalueren voor specifieke toepassingen waarbij de tegels worden onderworpen aan
grote temperatuurschommelingen.

Weerstand vorst-dooicycli X X Dankzij de lage poreusheid van keramische tegels zijn ze doorgaans vorstbestendig.

Slipweerstand X X Het doorgaans gladde oppervlak van de tegels kan glibberig zijn. Gladde tegels zijn
mogelijks niet geschikt voor gebruik in niet overdekte locaties buitenshuis en/of lo-
caties die regelmatig onder water staan. Dit dient specifiek te worden geévalueerd voor
toepassingen die intensief worden gebruikt en/of met hellende vioeren.

Adhesie aan mortel-, dispersielijmen X X Te evalueren naargelang de voorziene plaatsingsmethode voor een toepassing als

of reactielijm muurbekledingen.

Uitzetting door vochtigheid X X X X De uitzetting door vochtigheid is zeer laag voor keramische tegels.

Lichte kleurverschillen X X X X Te evalueren wanneer relevant geacht voor specifieke toepassingen.

Schokbestendigheid X X Eventueel te evalueren in zones waar de weerstand tegen impact als zeer belangrijk
wordt beschouwd. Het feit dat deze tegels ongeglazuurd en over hun volledige dikte
gekleurd zijn geeft ze niettemin doorgaans goede prestaties.

Brandreactie X X X Conform het besluit 96/603/CE van de Europese Commissie worden vioerbekledingen
uit keramische tegels geklasseerd als niet brandbaar materiaal en behoren ze zonder
voorafgaande tests tot de Europese brandreactieklasse A1

Tactiliteit X X Essentiéle eigenschap voor podotactiele oppervlakken voor slechtzienden. Te eval-
ueren voor zeer specifiek toepassingen.

Vlekbestendigheid X X X X De lage porositeit van de tegels biedt doorgaans een goede weerstand tegen vliekken.

Bestendigheid tegen hoge of lage X X X X Keramische tegels zijn doorgaans goed bestand tegen de gebruikelijke chemische stof-

concentraties van zuren en basen fen.

Bestendigheid tegen huishoudelijke X X X X Keramische tegels zijn doorgaans goed bestand tegen de gebruikelijke chemische stof-

producten fen.

Warmtegeleidingsvermogen X Te evalueren indien de tegels moeten bijdragen aan de thermische prestaties van een
gebouwonderdeel.

Emissies van vluchtige organische X X De vluchtige organische stoffen worden vernietigd op het moment van de verbranding

stoffen (VOS) van alle organische stoffen eventueel aanwezig in de klei. Keramische tegels worden

dus beschouwd als VOS-vrij. De producten voor de plaatsing en bescherming van de
tegels kunnen echter wel uitstoters zijn van VOS.

In het geval van specifieke en veeleisende toepassingen moeten parameters met betrekking tot eigenschappen als slijtvastheid, de
schokbestendigheid, breukweerstand, etc. worden gemeten en gekwantificeerd d.m.v. proeven die worden uitgevoerd in erkende laboratoria.
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Beschikbaarheid Demontage

Gemiddelde opbrengst van de demontage:
~15 m?2 niet beschadigde tegels / mandag

Ongeglazuurde keramische tegels zijn een
product dat relatief gemakkelijk te vinden is
op de hergebruikmarkt. Hun beschikbaarheid
hangt echter af van de benodigde hoeveel-
heden. Ter indicatie:

De werflogistiek en het breukpercentage zijn
hierbij in rekening gebracht. Dat laatste
varieert naargelang de afmetingen van de
tegels, de hechtingsgraad van de mortel, de

Frequent Lot van O tot 50 m? )
q grootte van de ruimtes, etc.
Ocasioneel Lot van 50 tot 100 m2
Zelden Lot > 100 m?
=
B st
|
Bk

Embodied carbon (cradle to gate - productie A1-A3)

INIES databank (FR) - Algemeen gegeven

ICE databank (UK)

Indicatieve waarden voor een gemiddelde dikte van 10 mm en een dichtheid geschat op 2300 kg/m3

A

Gevaarlijke stoffen en voorzorgsmaa-

tregelen
8 Wist je dat?

Asbest: Sommige types tegellijm die voor
1990 gebruikt werden kunnen asbest bevat-
ten. Zelfs al is het risico laag (< 1 tot 10 %
naargelang toepassing en regio) moeten de
nodige maatregelen worden genomen om
een correcte diagnose te stellen. Het risico is
iets hoger voor lijmen die voor plinten ge-
bruikt werden. Er kan ook asbest aanwezig
zijn in de uitzettingsvoegen.

Uit een levenscyclusanalyse (LCA) van het reinig-
ingsproces van gerecupereerde tegels van een
Brussels bedriff is gebleken dat hun milieuim-
pact 2 tot 6 keer kleiner is dan die van een
nieuwe tegel.

Bron: Careno-project (Be Circular 2016) onder
leiding van Rotor en het WTCB (Wetenschap-
pelijk en Technisch Centrum voor het
Bouwbedrijf). Details van deze studie zijn
beschikbaar op aanvraag (info@rotordb.org).
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Hergebruikindicatoren

Richtprijzen op de hergebruikmarkt (ex-
clusief BTW)

Aan de hand van een niet-exhaustieve
steekproef van de West-Europese herge-
bruikmarkt (Belgié, Frankrijk, Groot-Brittan-
nié en Nederland) konden enkele richtprijzen
worden afgeleid:

— Prijs van de demontage: 15 - € 25/m?

— Afkuisen van de mortel: 25 - € 35/m?

Prijs van de levering: naargelang het formaat,
motief, algemene staat, etc. (voor niet-
antieke tegels):

— Gekuiste tegels: 50 - € 85 €/m?

— Niet gekuiste tegels: 25 - € 50/m?

kg CO; eq./m? kg CO; eq./’kg
9.29 0.40
17.94 0.78

100 m? tegels hergebruiken betekent dat de uitstoot wordt voorkomen van ~ 1000 tot ~1800 kg CO; eq. gerelateerd aan de productie van
nieuwe tegels (enkel de productiefase). Dit komt overeen met een traject van ~ 6000 tot ~11500 km in een kleine dieselwagen.
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New ceramic Reused ceramic
floor tiles floor tiles

m C1-C4_End-of-life

B AS_Waste processing of packaging

®mAS Adhesive mortar (water)
AS5_Adhesive mortar (transport)

m A5_Adhesive mortar (production)

W A4 _Transport to construction site

W A1-A3_Ceramic til production
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