cPrL

Conseils BAT Sarl

La problématique des constructions
en lien avec le futur manque de
matieres premieres

Lionel SOFIA

Ingénieur Civil HES / REG A / SIA

Chargé de cours EPFL

Responsable des essais au LMC

Fondateur et gérant de la société Conseils BAT



Bilan Suisse de |la construction

Evolution des surfaces d’habitat et d'infrastructure entre 1979-1985 et 2004-2009 en hectares.
Les variations sont indiquées par carré de 1 x 1 km.

Diminution  2-25ha
Aucun changement
Augmentation 2-3ha
Augmentation 4-6ha
Augmentation 7-65ha
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Evolution de |la construction en Suisse

Pourcentage volumique sans tenir compte des routes et des enrobés
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Abbildung 18: Baumaterialien nach Altersgruppen
Quelle: Gebaudemodell Wiiest & Partner 2015
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Quantité de matériaux

Matiere premiere disponible dans le Canton de Vaud

Légende

Granulats naturels (béton, couche de fondation, etc.)

. Graviéres — Extractiondegranulats naturels enroche meuble
. Carriéres —Extractiondegranulas naturels en roche massive
O Extraction lacustre degranulats naturels

Matiéres premiéres pour cimenterie

. Carrieredecalcaire

Carrieredemarne

Carriére de calcaire siliceux (ballast de chemin de fer, etc.)
. Carrieredecalcaire

Matiéres premiéres pour platre et dérivés

O Carrieredegypse

Matiéres premiéres pour tuilerie et briqueterie

O Carrieresde marne

Pierre ornementale

O Carriere de calkaire

Sites exclusivement en comblement

. Gravieres/Carrigres

Localisation des sites d’extraction autorisé en 2015 dans le canton de Vaud.
La taille des points est proportionnelle au volume autorisé
L. Sofia - Conseils BAT Sarl Source

- DGE_DIRNA_GEODE_PGCar_2016



Quantité de matériaux

Matiere premiere disponible dans le Canton de Vaud
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Figure 5 : Evolution de la production et de l'importation de granulats naturels durant la derniére décénie
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Bila

n des constructions en Suisse

830 millions de tonnes de béton existant
70 % des édifices en Suisse ont été construits en
béton armé dans les années 1945-60
Anneée de construction des ouvrages d’art
Mombre de ponts, année de mise en service
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=~ 55% des contructions du Canton

de Vaud ont plus de 50 ans!
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Quantité de matériaux

7.5 millions de tonnes de déchets produit par le secteur du batiment en 2015

Autres dechets mélangés
X
1 PHI!tEﬂm-rlx ) Deémolition de chaussées®
minéraux melanges 17%
16%

Enrobés
bitumineux*
Incinérables 2%
(UVTD)

3%

Bois

Bx

Meétaux
&%

Céramique,
platre, verre
13%
*Parking et accés

108 /septembre 2016 Forum Déchets
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4.3 millions de tonnes de matériaux non pollués
dans le Canton de Vaud en 2015

Exportation
20'520 m3
1%

Aménag. de
parcelles
194'940 m?

11
& Graviéres

673'060 m3
37%

Décharge
de type A
944'730 m?
51%

Source : DGE_DIRNA_GEODE_PGCar_2016



Quantité de matériaux

1 tonne de béton
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Systeme de Carbonatation des granulats :
Neustark
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Quantité de matériaux

Béton Circulaire

1 tonne de béton ﬁ ﬁ
Nouveau Béton
+ COZ ciment F déconstruit
Addition minérale active Gt 100 kg de pate de ciment : By \.\
m bl
®

+
Ciment port|and 1 ' Granulats et sable recyclés %
- Séparation sélective
Pate de ciment issue
900 kg de granulats e ek

Substrat de
minéralisation du CO2

CO

Carbonation forcée

AEIDELBERGCEMENT

nouveaux ajouts
cimentaires

Sable (0-4mm) Gravillon (4-16mm)
Démonstrateur Lafarge | 39 kgCOq/t 12 kgCOs/t . .
(GBRC1) Le sable fixe 3.25 X plus de CO2 que les gravillons
Deémonstrateur Vieat (GBRC2) | 31 kgCOAt > kgCOA Le sable fixe 6.20 X plus de CO2 que les gravillons
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es normes SIA

Le béton de recyclage est traité comme un béton a propriétés spécifiees selon SN EN 206:2013+A2 et la

norme SIA 262, a condition que les exigences de SN EN 206:2013+A2 et du présent cahier technique soient

respectées. L'emploi du béton de recyclage est réglé au tableau 1.

Tableau 1 Emploi du béton de recyclage

Recyclage du béton : granulats recyc

Classe de béton de Sortes de béton selon SN EN 206:2013+A2:2021, tableaux NA.5 et NA.8

recyclage 0 Al BlcCl| D |E F Béton de pieux
P1, P2, P3, P4
RC-C25 admis R non admis admis
RC-C50 admis R non admis "
RC-M10 non admis "
RC-M40 non admis R

es

IBéton de recxclage RC-C I

Le béton a propriétes spécifiees selon SN EN 206:2013+A2 dont le mélange de granulats contient au moins
25 pourcent en masse de granulats de béton (C) doit étre désigné en tant que RC-C. Le béton de recyclage
RC-C est divisé selon les teneurs déclarées de granulat de béton (C) en les classes suivantes:

RC-C25: 25 M.-% = C <50 M.-% en pourcent en masse

RC-C50: 50 M.-% = C =100 M.-% en pourcent en masse

Il n'est pas permis d’ajouter au béton RC-C du granulat de gravats mixtes (M).

") Seulement admis aprés des essais préliminaires correspondants. Les résultats des essais préliminaires ne peuvent
étre utilisés pour I'admission que si la composition du béton testé, en particulier celle de son granulat recyclé, est com-
parable a celle du béton prévu pour l'ouvrage.

Remarque: La possibilité d'employer un béton de recyclage doit étre clarifiée au préalable pour des appli-
cations spéciales telles que par ex. un béton de parement, un sol industriel ainsi qu'un béton exposé aux

attaques chimique ou a la RAG.

L'utilisation du béton de recyclage RC-M est interdite et celle du béton de recyclage RC-C n’est permise
pour du beton precontraint ou des éléments d’ouvrage soumis au risque de fatigue qu’aprées des essais pre-

liminaires correspondants.
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IBéton de recxclage RC-M I

Le beton a proprietés spécifiées selon SN EN 206:2013+A2 dont le mélange de granulats contient au moins
10 pourcent en masse de granulats de gravats mixtes (M) doit &tre désigné en tant que RC-M. Le béton de
recyclage RC-M est divisé selon les teneurs déclarées de granulat de gravats mixtes (M) en les classes sui-
vantes:

RC-M10: 10 M.-% =M <40 M.-% en pourcent en masse

RC-M40: 40 M.-% =M = 100 M.-% en pourcent en masse

Il est permis d'ajouter au béton RC-M du granulat de béton (C) et de le compter en tant que granulat de
gravats mixtes (M), & condition que la teneur minimale de granulats de gravats mixtes (M) atteigne au moins
40 pourcent en masse.

source : Cahier technique SIA 2030 :2021 «Béton avec granulats recyclés», art. 1.1.6, 1.1.7 et 2.1.2 (SIA, SNR 592030:2021)



Recyclage du béton : granulats recyclés

* Investir dans des études pour garantir la qualité du matériaux :
e argent disponible pour recherche, méthode de production, controle
* |Information aupres des entreprises et bureaux d’ingénieur
* Promotion des produits issus de la déconstruction

e Subventionner:
e aide financiere pour rendre avantageux le prix de production du béton recyclé
 surcolt de production (broyage, CO,)
e contrble de qualité (laboratoire)
* diminution des aides en rapport avec la maitrise du matériau
e Valoriser un tri sélectif

e Légiférer:
* modification des normes SIA afin de faciliter et de pousser a |'utilisation des bétons recyclés
* augmentation de la part des bétons recyclés dans le secteur public
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