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« Fleurs de ciment»

Source: E. Berodier, Thèse EPFL 2015
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Schéma: Prof. Scrivener, cours EPFL

Nom scientifique : C-S-H



Source: E. Berodier, 2015



240-320kg CO2 eq/m3=1m3 de béton

Source: ATHIL

Béton et CO2



Population Ciment

Acier

ECHELLE MONDIALE SUISSE

▪ 63 millions de matériaux dont 
40 millions de tonnes de béton 
produites par an

▪ Tendance à l’augmentation

▪ >50% des constructions suisses 
contiennent du béton*

*Étude sur les matériaux de construction utilisés en Suisse SSE



65% Décomposition du Calcaire CaCO3

Source: ATHIL

D’où vient le CO2 ?

CaCO3

calcaire

CaO +   CO2

ciment

Ciment
(clinker)



Quels matériaux de remplacement ?
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« Fleurs de ciment»

Source: E. Berodier, 2015



Matériaux partiellement substitutifs

12

Sous-produits d’industries

Laitier de hauts-
fourneaux

Cendres Volantes Filler calcaire Argiles calcinées

Produits « naturels »



Exemples de ciments avec matériaux de substitution



Une chaine complète d’acteurs
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Schéma:
A sustainable future for the european cement and concrete
industry

• Adjuvants
• LC3 ciment
• Granulats recyclés
• Granulats recyclés + carbonatés
• Combustion de déchets
• …



Impact environnemental d’un matériau
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CO2 / kg de matériau X Quantité de matériau

Durée de vie



Une chaine complète d’acteurs
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From:
A sustainable future for the european cement and concrete
industry

Ingénieurs,
Architectes,
Entreprises



Les types de béton

SIA 206 et 262



En moyenne 
+ 10% en trop

Data: E.Berodier
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80 chantiers aléatoires – Béton sorte C

Aperçu en Suisse:  sur-dosage du ciment

300 kg/m3 = 
minimum dosage 
Béton Sorte C

*CEM II Portland-composite cement (80-94% clinker)



Aperçu :  Trop de MPa
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C30/37

A-t-on besoin d’autant de 
résistance pour un 
C30/37 ?



Keystone / Laurent Gillieron

Le béton …



Keystone / Laurent Gillieron

Le béton … C’est aussi ça !
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SUISSE

▪ 830 millions de tonnes de béton existant

▪ 70 % des édifices en Suisse ont été construits en 
béton armé dans les années 1945-60

▪ Production de plus de environ 16 mio. tonnes 
déchets de chantier par année

Béton existant



Une chaine complète d’acteurs
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CO2 / kg de 
matériau

X Quantité de matériau

Durée de vie



Béton existant : patrimoine et matière à respecter

Infrastructures

• Ouvrages vieillissants
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91% > 20ans

Rapport 2020 KUBA



Prolonger la vie d’une structure : surveiller, réparer, renforcer

Surveiller
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• Inspection régulière globale et des éléments d’ouvrages : appuis, joints de chaussée, éléments 
béton, étanchéité, ancrage haubans …

• Changement des éléments si besoin, monitoring..

Freyssinet

Nouvelles 
technologies facilitent 
la surveillance



Prolonger la vie d’une structure :

Réparer

26

• Expertise nécessaire

• Quelles pathologies du béton? 
• Corrosion des fers d’armatures
• Réaction Alcali-granulats
• Attaque sulfatique
• Gel/dégel
• Carbonatation
• Mécaniques/Structurelles
• Incendie

• Préconisation d’intervention
Freyssinet

Protection cathodique

Freyssinet

Freyssinet



Prolonger la vie d’une structure : surveiller, réparer et renforcer
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Création d’une trémie pour un escalier

Renforcer / Améliorer
• Tissu ou lamelles composites en fibre de carbone
• CFUP projeté
• Précontrainte additionnelle
• …

FreyssinetFreyssinet

Renforcement sous voie routière

Ingphi



Conclusion

• Utilisation de l’existant au maximum – respect du patrimoine bâti. De 
nombreux développement technologiques dans ce sens

• Pas de bon ou mauvais matériau mais des bonnes ou des mauvaises 
utilisations

• Suisse, nombreux talents dans le secteur du béton

• Vers une valorisation de nos métiers
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Merci pour votre attention
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«Il vaut mieux suivre le bon chemin en boitant 
que le mauvais d'un pas ferme»   - St Augustin



Data: E.Berodier

Aperçu :  pas assez d’efficience, trop de MPa

Data : E. Berodier + Daminelli


